UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE MEXICO

FACULTAD DE ESTUDIOS SUPERIORES IZTACALA

DISTRIBUCION Y ABUNDANCIA DE CAMARONES

(DENDROBRANCHIATA Y CARIDEA) EN TORNO A

y a—\

ESTRUCTURAS ARTIFICIALES CONSTRUIDAS EN
——

UID LA LINEA DE COSTA DEL PUERTO DE VERACRU?Z,
(=] a
=] =]

IZTACALA MEXICO

T E S I S

Eﬂﬁ QUE PARA OBTENER EL TITULO DE
D:] B | o L 0] G 0]

P R E S E N T A

Victor Manuel Salas De La Rosa

Dr. Sergio Chazaro Olvera
DIRECTOR DE TESIS

Dr. Manuel Antolin Ortiz Touzet
Mtro. Rafael Chavez Lopez
Mtro. Angel Moran Silva
Biol. Carlos Manuel Bedia L6pez
SINODALES

LOS REYES IZTACALA, ESTADO DE MEXICO, 2018




e e

Universidad Nacional - J ~  Biblioteca Central
Auténoma de México -

Direccion General de Bibliotecas de la UNAM
Swmie 1 Bpg L IR

UNAM - Direccion General de Bibliotecas
Tesis Digitales
Restricciones de uso

DERECHOS RESERVADQOS ©
PROHIBIDA SU REPRODUCCION TOTAL O PARCIAL

Todo el material contenido en esta tesis esta protegido por la Ley Federal
del Derecho de Autor (LFDA) de los Estados Unidos Mexicanos (México).

El uso de imagenes, fragmentos de videos, y demas material que sea
objeto de proteccion de los derechos de autor, serd exclusivamente para
fines educativos e informativos y debera citar la fuente donde la obtuvo
mencionando el autor o autores. Cualquier uso distinto como el lucro,
reproduccion, edicion o modificacion, sera perseguido y sancionado por el
respectivo titular de los Derechos de Autor.



Agradecimientos

A mis padres, por su carifio y apoyo fundamental que siempre he recibido,

permitiéndome alcanzar una meta mas, jgracias!.

A mi universidad y profesores, por el invaluable conocimiento, aprendizaje y

valores recibidos en estos gratificantes afios de estudio.

Al Dr. Sergio Chézaro Olvera, por su dedicacion, tiempo y conocimientos que

compartié conmigo.

A mis familiares y amigos, por su motivacion y carifio, fundamentales en todo

momento.

Agradecimiento especial:

A la direccion General de Asuntos del personal Académico (DGAPA-UNAM),
particularmente al PROGRAMA DE APOYO A PROYECTOS DE INVESTIGACION
E INNOVACION TECNOLOGICA- proyecto “ANALISIS TAXONOMICO Y
BIOECOLOGICO DE LOS MACROCRUSTACEOS BENTONICOS ASOCIADOS A
LOS PARQUES NACIONALES ARRECIFALES DEL CARIBE MEXICANO: UN
ESTUDIO INTERINSTITUCIONAL” PAPIIT-IN220715, por el apoyo financiero en
las actividades de campo en las areas naturales protegidas del caribe mexicano,
Quintana Roo. Numero de permiso PPF/DGOPA-051/15.



indice

R @S UMM === mm e e e e e e 1
INEFOAUCCION === === oo e 2
ANLECEUENEES - mmm e e )
Area de EStUIO------mmmn-mmmmmmmmmemmm e 11
ODjEEIVOS==mmmmmmmmmm e e 12
Materiales Y MEtOUQ---=-==n=nmnmmmm e 13
Trabajo de CamPO----======mmmmmmmmmmm e 13
Trabajo de laboratoriQ-------========nmmnmmmmmmm e 14
Resultados e e 17
Listado Taxonémico--------------=------- e 17
Riqueza eSPeCifiCa--------==mmmmmmmmm e 19
Diagnosis de especies-----------=------=-=------ 20
ADUNAANCIA---=====m= == m e e 34
Abundancia eSpacial------=-=-========mmmmmmm e 34
Abundancia temporal---------------=----------- e 36
DiStriDUCION === m e 38
Parametros fiSicoqUimiCOS------=======mnnmmmmmmmmm e 41
Parametros comunitarioS--------=-==========---- e 42
DiSCUSION---=====mm e e 48
COMPOSICION-=====mmmmm e 48
Distribucion y abundancia-----------==========snnmmmmmmmemeeo - 51
Diversidad, equitatividad y similitud ---------==--====-==enecemmeeemeee- 56
Conclusiones e e 60
Literatura Citada-------=========mmmmmm e 61




Resumen

El valor econdmico de los camarones peneidos y los carideos del género
Macrobrachium es importante. Asi mismo, el valor ecologico de estos organismos y
del resto de los camarones dendrobranquiados y carideos, es fundamental para los
ecosistemas naturales dada su funcibn como consumidores primarios Yy
secundarios. En algunos sistemas se han incorporado estructuras artificiales que
fungen como un reservorio de especies en etapas larvales y juveniles. Por lo
anterior, el objetivo de este estudio fue el de evaluar la composicién, distribucion y
abundancia de camarones del suborden Dendrobranchiata y del Infraorden Caridea
presentes en torno a las escolleras ubicadas la linea de costa de la zona norte del
Puerto de Veracruz. Las recolectas se realizaron en cuatro sitios, utilizando trampas
de luz. Se obtuvo una abundancia total de 6520 camarones pertenecientes a 14
especies, distribuidos en 10 géneros, siete familias y siete superfamilias. La familia
mejor representada fue Palaemonidae con 6 especies. La especie mas abundante
fue Potimirim mexicana con 5909 individuos. La estacion de Playa Marti presento la
mayor abundancia con 5824 individuos. La zona con la mayor riqgueza de especies
fue Playén de Hornos y Playa Tortugas con 10 especies. El mes de octubre presento
la mayor riqgueza de especies con 10 registros diferentes. En la estacién Playon de
Hornos se registro la diversidad (H’) y equitatividad (J’) mas elevadas con 2.402
bits/individuo y 0.7231 respectivamente. Las direcciones de corriente, los vientos
ocasionados por la temporada de nortes, la influencia por el aporte de agua del rio
Jamapa, los giros ciclonicos y anticiclonicos del medio determind la distribuciéon y
abundancia de las especies registradas en el presente trabajo. Asi mismo, se obtuvo
el primer listado de especies de camarones dendrobranquiados y carideos
asociados a estructuras artificiales de la linea de costa del Puerto de Veracruz.



Introduccion

México posee una extension de litorales de 1,277,904 Ha, de las cuales 629,925
Ha, corresponden al litoral del Pacifico y 647,979 Ha, al litoral del golfo de México y
el mar Caribe. El pais tiene una gran variedad de sistemas acuaticos, por ejemplo,
las lagunas costeras y esteros abarcan una superficie 12,500 km? y las aguas
interiores como lagos, lagunas, represas y rios cubren una superficie de 6,500 km?,
lo que le confiere a México un gran potencial acuicola y pesquero (SAGARPA,

2011).

El recurso pesquero en México constituye una fuente importante de alimento
a nivel nacional, con repercusion mundial, ademas representa una gran importancia
en el sector econdmico, social, cultural y ambiental (SAGARPA, 2011). La
Organizacion de las Naciones Unidas para la Agricultura y la Alimentacién, FAO
(Food and Agriculture Organization) posicioné a México en el lugar 17 de la
produccion pesquera a nivel global (2010), lo que equivale a una contribuciéon del

0.95% a la produccion mundial total (FAO, 2012).

Dentro de los crustaceos los decapodos de la superfamilia Penaeoidea tiene
una enorme importancia econémica debido a su alto valor y demanda internacional,
esto se debe a que en la superfamilia se encuentran los camarones estuarinos y
marinos comercialmente mas importantes. Para dicha superfamilia se tiene un total

aproximado de 422 especies, distribuidas en 56 géneros y cinco familias (Ahyong



etal., 2011). Para el golfo de México se tiene un registro de 56 especies, distribuidas

en 24 géneros y cinco familias (Felder et al, 2009).

Los camarones peneidos representan el recurso pesquero internacional mas
rentable, dado que su precio es muy elevado y la gran demanda internacional de
los mercados por sus caracteristicas, significa un incentivo econémico en busqueda
del desarrollo de las pesquerias y el cultivo de dichas especies (Coria, 2001). Los
peneidos por volumen de pesca se encuentran posicionados en el segundo lugar
de la produccién pesquera en México; sin embargo, por su valor, se encuentran en
el primer puesto (SAGARPA, 2011). La pesca de camardn cuenta con una captura
neta de 149,677 toneladas, las cuales generan mas de 6.7 millones de pesos
(CONAPESCA, 2010). La tasa media de crecimiento anual de la produccion en los
altimos 10 afios es de 6.24%, lo cual se debe al crecimiento de la actividad acuicola
de dichos organismos, ademas de que se encuentran en el primer lugar de las
especies pesqueras de exportacion, siendo Estados Unidos de América, Japon y

Francia sus principales destinos (SAGARPA, 2011).

Los estados de Tamaulipas y Veracruz participan con el 67% de la
produccién de camardn en el golfo de México, la captura promedio anual de ambos
estados entre los afios 2000 a 2012 fue de 12,519 toneladas, con promedios de
5,102 (41%) toneladas de camaron proveniente de lagunas 'y 7,417 (59%) toneladas
de camaron de alta mar (SAGARPA, 2013). Cabe mencionar que todas las especies
de camarones peneidos del golfo de México sufrieron un descenso drastico en sus

capturas en los ultimos 25 afios, por lo que, a partir de 1994, el gobierno federal



implemento periodos de veda para proteger sus poblaciones y aumentar capturas y

rendimientos pesqueros (Chaires, 2016).

Las tres especies principales en el golfo de México, principalmente por su
valor econémico y abundancias en captura, representan a la familia Penaeidae con
el género Penaeus, siendo el camaron rosado (Penaeus duorarum Burkenroad,
1939), el camaron blanco (Penaeus setiferus Linnaeus, 1767) y el camaron café
(Penaeus aztecus Ives, 1891). Gunter et al., (1964) determinaron que los juveniles
de P. aztecus son mas abundantes en aguas estuarinas con un porcentaje de
salinidad entre el 10-20%, en cambio P. setiferus es mas abundante en salinidades
inferiores al 10%, de igual manera, P. duorarum es mas abundante en una salinidad

promedio de 18%.

La especie predominante en las capturas es el camaron café (P. aztecus), la
cual aporta un 90% del total de produccion (SAGARPA, 2013). La temporada de
veda para la temporada captura 2016 de P. aztecus para los estados de Tamaulipas
y Veracruz inicia el 1 de mayo y culmina el 15 de agosto para las aguas marinas y
en el caso de los sistemas lagunares y estuarinos para los mismos estados, inicia

el 25 de mayo y culmina el 9 de julio (SAGARPA, 2016).

Actualmente la pesqueria de camardn esta administrada en base a las
Normas Oficiales Mexicanas: NOM-002-PESC-1993 (Publicada en el DOF 1993, y
modificada en DOF, 2012) la cual tiene como propdésito garantizar la conservacion,

preservacion y el éptimo aprovechamiento de las poblaciones de las distintas



especies de camardn, en los sistemas lagunares, estuarios, bahias y aguas marinas

de jurisdiccion federal (SAGARPA, 2014).

En general los camarones se encuentran en zonas intertropicales y
subtropicales, viven la mayor parte del tiempo en areas influenciadas por deltas,
estuarios o lagunas, sobre fondos fangosos ricos en materia organica (Coria, 2001).
Los camarones de la familia Penaeidae, ademas de tener un valor econémico
innegable, ecol6gicamente son muy importantes, ya que son especies dominantes
en las comunidades benténicas (Coria, 2001). Dichos camarones presentan un ciclo
de vida dividido en dos fases de desarrollo, la primera ocurre en el océano, donde
se lleva a cabo la maduracion, copula y desove, ademas del desarrollo de las fases
larvales siendo estas, nauplio (0.25 - 0.67 mm), zoea (1.7 - 2.7 mm), mysis (2.2 -
4.5 mm) y las postlarvas (5 - 12 mm) (Pérez-Farfante, 1969). La otra fase se da en
los estuarios y lagunas costeras, donde se lleva a cabo el crecimiento para la etapa
juvenil de los organismos a partir de las postlarvas, donde posteriormente iniciara
su proceso de migraciéon hacia el mar (Wakida-kusunoki et al., 2005). Valdés-Murillo
(2010), menciona que, durante las fases de luna llena y luna nueva de cada mes,
se presentan las denominadas “mareas vivas”, en las cuales los juveniles de
camarones peneidos migran hacia la zona costera. Valero (1989), menciona que los
peneidos regresan al mar cuando alcanzan una talla de diez centimetros e inicia su
madurez sexual, ademas de que, la migracion no solo se da en el eje litoral-
oceanico, ya que las exigencias ligadas a la bentofauna, a la riqueza trofica y a la

hidrologia, pueden obligar a los camarones a moverse a lo largo de la costa.



Por otra parte, cuando estos camarones se encuentran en grandes
cantidades, presentan un ciclo diario de movimiento vertical nocturno, durante el dia
se entierran en fondos arenosos y a partir de las 19 hrs hasta las 4 hrs, abandonan

dichos refugios (Valero, 1989).

Los camarones de la superfamilia Sergestoidea, aunque carecen de valor
econdmico, son de una gran importancia ecoldgica, ya que son componentes
fundamentales del zooplancton, el cual se compone en un 90% de crustaceos
(Coria, 2001). En esta superfamilia se tiene un registro de 108 especies, dentro de
13 géneros y dos familias (Ahyong et al., 2011). Para el Golfo de México se tiene un
registro de 22 especies, distribuidas en cuatro géneros y dos familias (Felder et al,
2009). Belzebub faxoni es un camaron luciférido holoplancténico, el cual es clave
en la dinAmica de las redes tréficas marinas, debido a que es uno de los alimentos
mas frecuentes en los contenidos estomacales de peces costeros, incluso se

encuentran en organismos filtradores como el tiburén ballena (Pascual et al., 2002)

Otro grupo de camarones son los carideos, estos de igual manera son
importantes en ambitos ecoldgicos, ya que desempefian importantes roles dentro
de las redes troficas, al igual que en multiples relaciones simbiéticas (Guerrero y
Rodriguez, 2010). Este Infraorden presenta un estimado de 3403 especies,
distribuidas en 386 géneros, 35 familias y 14 superfamilias (Ahyong et al., 2011).
Para México se reconocen 571 especies, de las cuales 252 pertenecen al golfo de
México, pertenecientes a 73 géneros y 22 familias (Felder et al, 2009). Los carideos

por lo general forman parte de comunidades marinas complejas, como lo son



sistemas arrecifales, ademas de las que se establecen en las zonas intermareal y
submareal de las costas rocosas, en donde pueden llegar a formar asociaciones
simbidticas con diferentes tipos de organismos como corales, anemonas, ascidias,
moluscos, esponjas, equinodermos, peces, entre otros (Flores, 1991). Estos
camarones se distribuyen a través de la columna de agua o en el fondo, debajo del
lodo y arena, también, entre rocas y algas, cavernas naturales o construidas por
ellos mismos (Barnes, 1986). Los camarones carideos en su mayoria son de habitos
dulceacuicolas en algin momento de su ciclo de vida, sin embargo, la mayoria de
estos requieren agua salada o salobre para poder completar su desarrollo larvario
y de igual manera que los camarones peneidos, estos presentan actividad nocturna

(Rodriguez, 1995).

Respecto al ciclo de vida, las hembras ovigeras migran a zonas estuarinas
con vegetacion sumergida en donde se da la eclosion de los huevos, de los cuales
emergen una larva mysis que pasa por cuatro fases y veintitin dias después, se da
la primera postlarva, esto en el caso del género Macrobrachium (anexo 2), dicho
género se localiza en cuerpos de agua que mantienen comunicacion constante con
el océano (Gutiérrez, 1992). En cambio, para el género Palaemon, se presentan 10
etapas de zoea. Posteriormente, en ambos casos, los juveniles retoman aguas
dulces o saladas, dependiendo de la especie, para reiniciar su ciclo reproductivo

(Monroy, 1996).

Por otra parte, de acuerdo con el habitat, la zona intermareal con sustrato

duro alberga una gran diversidad de especies por su alta heterogeneidad espacial



y permite la proteccion de los organismos de la amplitud de las mareas y del oleaje
(Hernandez, et al, 2010). También, la presencia de vegetacién en las zonas rocosas
favorece el incremento en el nimero de especies, lo que permite que su habitat se
torne mas complejo y diverso (Chapman, 1992). Ademas, de la heterogeneidad
espacial ya mencionada, la zona intermareal de sustrato rocoso se caracteriza por
su accién del oleaje, temperatura, luz, salinidad y oxigeno disuelto como los
principales factores abioticos que determinan la estructura de la comunidad (riqueza
de especies, biomasa, abundancia y diversidad) (Hernandez, 2009). Debido a que
las estructuras artificiales son utilizadas por diferentes especies en estadios
juveniles como areas de reservorio y proteccion, es importante determinar que
especies de camarones en dichos estadios se distribuyen en estructuras artificiales
de la linea de costa. En el Parque Nacional Sistema Arrecifal Veracruzano (PNSAV)
se ha subestimado del numero real de especies de crustaceos debido a la
complejidad arquitectonica y heterogeneidad ambiental propia del sistema (Winfield
et al., 2007). Hermoso y Arvizu (2007) reportan 177 especies de estomatdépodos y
decapodos dentro del PNSAV, pero también mencionan que dicha heterogeneidad
ambiental podria tener una mayor riqueza de especies, por lo que es necesario
intensificar futuros estudios en el PNSAV. Respecto a lo citado anteriormente, no
se tiene un listado de especies de camarones asociados a estructuras artificiales y
el Unico comparativo de camarones dendrobranquiados y carideos de la zona
corresponderia a lo registrado en el PNSAV. Asi mismo, es relevante al aporte de
informacion de estudios de la composicion taxondmica de crustaceos en estructuras

artificiales debido a la carencia de estos.



Antecedentes

+ Valero (1989) Evalué el comportamiento del reclutamiento del camarén
rosado (Penaeus duorarum duorarum) en la sonda de Campeche, donde
menciona que los peneidos pueden distribuirse a lo largo de la costa debido

a factores como la bentofauna, la riqueza trofica y la hidrologia.

+ Flores (1991) Realizé un estudio sobre la taxonomia y distribucién geografica
de tres familias de camarones carideos intermareales de las islas del golfo
de California, donde encontro representantes de las familias Palaemonidae,

Alpheidae e Hippolytidae.

+ Flores (2005) Mediante el muestreo con trampas de luz en la laguna arrecifal
de la Isla Sacrificios en Veracruz, obtuvo registros de camarones peneidos y
sergestidos, ademas de carideos de las familias Palaemonidae,

Crangonidae, Processidae, Alpheidae e Hippolytidae.

+ Hermoso y Arvizu (2007) Realizaron un trabajo sobre la rigueza de especies
de crustaceos estomatopodos y decapodos en el Parque Nacional Sistema
Arrecifal Veracruzano (PNSAV) encontrando un total de ocho especies para
la superfamilia Penaeoidea y 45 especies para el Infraorden Caridea, donde

la familia Alpheidae fue la mejor representada con 23 especies.
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+ Felder et al. (2009) Generaron un listado de especies de los decapodos del
Golfo de México y del Sistema Arrecifal Veracruzano, donde registraron 56
especies de Penaeoideos, 22 especies de Sergestoideos y 252 especies de

Carideos.

+ Hernandez (2009). Determind la estructura de la comunidad carcinol6gica y
reclutamiento de esta en sustrato duro en Veracruz, obteniendo seis

especies del género Alpheus y tres del género Synalpheus.

+ Hernandez et al. (2010) Realizaron un trabajo sobre los crustaceos asociados
a sustrato duro en la zona intermareal de Montepio, Veracruz, encontrando

siete especies del género Alpheus y cuatro del género Synalpheus.
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Area de estudio

El area de estudio comprende la linea de costa del Puerto de Veracruz, la
cual se encuentra asociada al Parque Nacional Sistema Arrecifal Veracruzano
(PNSAV). Se establecieron cuatro areas de muestreo las cuales son: Playa Marti
(19°37° 12" Ny 96° 07’ 12.57” W), Playa Banderas (19° 10’ 31.72” Ny 96° 07’ 12.57”
W), Playon de Hornos (19° 11’ 26.9” Ny 96° 07’ 19.12” W) y Playa Tortugas (19°

09’ 41” N'y 96° 06’ 01” W).

Playon de Hornos

(\ilPlaya Banderas

e

Playa Marti

Playa Tortugas

Figura 1: Mapa de los cuatro puntos de muestreo

El Puerto de Veracruz tiene un clima calido subhiumedo con lluvias en verano, de
humedad media (57%) y célido subhimedo con lluvias en verano, de mayor

humedad (43%). Cuenta con una temperatura media que oscila entre 24 — 26°C.
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Su rango de precipitacion media anual es de 1100-1600 mm. Se encuentra en la
region hidroldgica del Papaloapan, en la cuenca del Rio Jamapa, Rio la Antigua y

Rio Grande (INEGI, 2009).

Objetivo General

e Evaluar la distribucion y abundancia de camarones del suborden
Dendrobranchiata y del Infraorden Caridea presentes alrededor de las

escolleras de la linea de costa del Puerto de Veracruz

Objetivos particulares

Elaborar un listado de especies de camarones presentes alrededor de

estructuras artificiales y a la linea de costa del Puerto de Veracruz

e Analizar la distribucion de camarones Dendrobranchiata y Caridea alrededor
de las escolleras de la linea de costa del Puerto de Veracruz

e Analizar la abundancia de camarones Dendrobranchiata y Caridea alrededor
de las escolleras de la linea de costa del Puerto de Veracruz

e Determinar los parametros de la comunidad de camarones de alrededor de

las escolleras de la linea de costa del Puerto de Veracruz
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Materiales y métodos

Trabajo de campo

Las muestras fueron colectadas mediante trampas de luz, las cuales estan
elaboradas con cajas plasticas adaptadas, cuyas dimensiones son de 40 cm de
largo, 25 cm de ancho y 30 cm de altura. Se colocaron sujetadores de metal para
ser atadas a las estructuras artificiales. Las trampas cuentan con cuatro
perforaciones de 2.5 cm de diametro, uno en cada lado de la trampa. En la parte
inferior, se coloc6 un receptor de muestra, el cual consiste en una malla con apertura
de 330 um. Dentro de la caja, separada de la base por 5 cm, se colocé una
cuadricula de plastico con abertura de malla de 0.5 cm. Una lampara de luz blanca
se coloc6 en un recipiente plastico sellado en la parte superior interna de la trampa.
Las trampas se dejaron colocadas a las 18:00 horas y se recogieron a las 7:00 horas
del dia siguiente. Posteriormente, los crustaceos obtenidos fueron conservados en
alcohol al 70 % y etiquetados con datos de campo en frascos de 500 ml. Para la
medicion de los parametros fisicoquimicos (salinidad, temperatura, pH, oxigeno

disuelto) se utilizé6 un multiparametrico HANNA HI 9828.
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Trabajo de laboratorio

Las muestras fueron separadas y analizadas en el laboratorio de crustaceos
de la FES lztacala de la UNAM. Se utilizaron microscopios estereoscopicos Leica
EZ4D y MOTIC SMZ-168 series, para la identificacion y separaciéon de los
organismos, siguiendo los criterios de Pérez-Farfante, (1969), Abele y Kim (1986),
Fenner (1972) y Johnson y Allen (2012), para la identificacion taxonémica. Por otra
parte, se comprobé mediante la base de datos y sitio web WoRMS, los cambios
taxondmicos de cada especie identificada en este trabajo, respecto a su guia de
identificacion.

Se analizaron las relaciones entre los pardmetros fisicoquimicos del
ambiente con los resultados obtenidos. Por otra parte, se aplic6 un analisis
estadistico mediante la prueba de Kruskal-Wallis, para comparar las abundancias
de las zonas y los meses de muestreo, mediante el programa Past 3.0. Ademas, se
realiz6 una ANOVA de dos vias para el andlisis de datos paramétricos, mediante el
programa Sigma Stat para Windows V 3.1. Para analizar los parametros de la
comunidad de camarones se obtuvo el indice de diversidad Shannon-Wiener (H
log2) (Washington, 1984) y equitatividad de Pielou (J') (Pielou, 1977) mediante el
programa Primer 6.1.6. Se realizdé un analisis de similitud con el indice de Bray-
Curtis (Bray y Curtis, 1957) y un analisis de escalamiento multidimensional (Non

metric MDS) para comprobar los datos obtenidos, mediante el programa Past 3.0
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Parametros comunitarios

indice de Diversidad de Shannon-Wiener

H'=-) p,log, p,
i=l

Siendo H’ diversidad y pi = ni / N donde ni = numero de individuos de la
especie i y N = numero total de individuos. Siendo ligeramente diverso si H' <1,

diverso si 1< H’ <2, o muy diverso si 2 = H’ <3.
indice de equitatividad (Pielou)
¥
y=_t
logs

Siendo J’ la informaciéon contenida en la muestra, donde H’: indice de

Shannon-Wiener y s: niUmero total de especies.

indice de similitud de Bray-Curtis

Siendo x; = la abundancia de especies i en el conjunto 1y y; = la abundancia

de las especies en el conjunto 2.
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Resultados

Listado taxondmico

Subfilo: Crustacea Brinnich, 1772
Superclase: Multicrustacea Regier, Shultz, Zwick, Hussey, Ball, Wetzer, Martin &
Cunningham, 2010
Clase: Malacostraca Latreille, 1802
Subclase Eumalacostraca Grobben, 1892
Superorden Eucarida Calman, 1904
Orden Decapoda Latreille, 1802
Suborden: Dendrobranchiata Bate, 1888
Superfamilia: Penaeoidea Rafisnique, 1815
Familia: Penaeidae Rafisnique, 1815
Género: Penaeus Fabricius, 1798
Especie: Penaeus aztecus Ives, 1891
Superfamilia: Sergestoidea Dana, 1852
Familia: Luciferidae De Haan, 1849

Género: Belzebub Vereshchaka, Olesen & Lunina, 2016
Especie: Belzebub faxoni Borradaile, 1915



Suborden: Pleocyemata Burkenroad, 1963

Infraorden: Caridea Dana, 1852

Superfamilia: Alpheoidea Rafisnique, 1815

Familia: Alpheidae Rafisnique, 1815
Género: Alpheus Fabricius, 1798
Especie: Alpheus floridanus Kingsley,1878
Alpheus paracrinitus Miers, 1881
Género: Synalpheus Spence Bate, 1888
Especie: Synalpheus herricki Coutiere, 1909

Superfamilia: Atyoidea de Haan, 1849
Familia: Atyidae de Haan, 1849
Género: Potimirim Holthuis, 1954
Especie: Potimirim mexicana, de Saussure, 1857

Superfamilia: Processoidea Ortmann, 1896
Familia: Processidae Ortmann, 1896
Género: Processa Leach, 1815
Especie: Processa bermudensis Rankin, 1900

Superfamilia: Bresilioidea Calman, 1896
Familia: Disciadidae Rathbun, 1902
Género: Discias Rathbun, 1902
Especie: Discias atlanticus Gurney, 1939

Superfamilia: Palaemonoidea Rafisnique, 1815
Familia: Palaemonidae Rafisnique, 1815
Género: Macrobrachium Spence Bate,1868
Especie: Macrobrachium olfersii Wiegmann, 1836
Macrobrachium carcinus Linnaeus, 1758
Género: Palaemon Weber, 1795
Especie: Palaemon sp.
Palaemon vulgaris Say, 1818
Palaemon pugio Holthuis, 1949
Género: Periclimenes O. G. Costa, 1844
Especie: Periclimenes americanus Kingsley, 1878

18
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Riqueza especifica

Se recolectaron 6520 camarones pertenecientes a 14 especies, distribuidos
en 10 géneros, siete familias y siete superfamilias. De estas 14 especies, dos
corresponden al suborden Dendrobranchiata y 12 al Infraorden Caridea. Los
registros correspondientes al Infraorden Caridea se distribuyen en ocho géneros y
cinco familias, Atyidae, Disciadidae, Alpheidae, Processidae y Palaemonidae, esta
altima fue la que present6 el mayor registro de especies, con seis, Macrobrachium
olfersii, Macrobrachium carcinus, Palaemon vulgaris, Palaemon pugio, Palaemon
sp. y Periclimenes americanus. Las especies del suborden Dendrobranchiata fueron

Penaeus aztecus de la familia Penaeidae y Belzebub faxoni de la familia Luciferidae.

En las estaciones Playén de Hornos y Playa Tortugas se encontrd la mayor
riqueza de especies, con nueve y 10 respectivamente, de las 14. La zona de Playa
Banderas presentd la menor rigueza de especies con seis. La estacion Playa Marti

presentd siete especies.
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Diagnosis de las especies de camarones carideos y dendrobranquiados

Dendrobranchiata
Penaeidae
Penaeus aztecus Ives, 1891
Postlarva

Rostro recto, corto, levantado y atenuado en la punta. Margen superior con
seis a diez dientes dorsales, presentando una tendencia de siete a ocho mas dos.
Margen inferior con cero a tres dientes ventrales. Rostro nunca se extiende mas alla
del margen del tercer segmento anténular. Entre tres y ocho espinulas en el primer
diente rostral y el diente epigastrico. Escafocerito con margen redondeado, con una
espina lateral que llega a la punta de este o incluso lo supera. El esternito 13
presenta una forma recta en el margen posterior. Ausencia de manchas laterales en
la unién del tercer y cuarto pleonito. Pedinculo ocular alargado. Ultimo segmento

abdominal muy alargado, que llega o supera los 2.5 mm (Ditty & Bremer, 2011).

02 mm

Figura 3: Penaeus aztecus.
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Luciferidae
Belzebub faxoni Borradaile, 1915
Adulto

Longitud de pedunculo ocular corta, el ojo y el pedunculo ligeramente es mas
de la mitad de largo del cuello, entre la 6rbita y el margen anterior de la region oral.
La longitud del rostro alcanza la parte distal del estatocisto. Rostro con un par de
espinas laterales detrds del ojo. Proceso ventral posterior en el sexto pleonito
termina en una punta delgada. Espina pequefia media en la base del telson y un par
de espinas intermedias en el borde distal, ademéas de un par de espinas laterales.

Telson esbelto a media altura de los urépodos, distalmente truncado, con una fuerte

espina en cada esquina. Tamafio promedio de 11 mm (Borradaile, 1915).

Figura 4: Belzebub faxoni.
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Caridea
Alpheidae
Alpheus floridanus Kingsley,1878
(Juvenil)

Rostro triangular dorsalmente carinado o subcarinado, llegando casi a la
mitad del segmento basal del pedunculo anténular. Protecciones oculares no
espinadas. Margenes entre las protecciones oculares y el rostro son céncavos.
Quela mayor comprimida y elongada. Margenes dorsal y ventral enteros con setas
largas. Quela menor delgada, con margenes ventral y dorsal con setas largas.
Carpo del segundo peredpodo dividido en cinco segmentos. Artejo proximal del
carpo del segundo peredpodo igual de corto como el segundo artejo. Dactilos del

tercer y cuarto pereépodos son subespatulados (Kingsley, 1878a).

Figura 5: Alpheus floridanus.
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Alpheus paracrinitus Miers, 1881
Juvenil

Rostro triangular, dorsalmente convexo, no subcarinado. Margenes laterales
con setas cortas, alcanzando el primer artejo del pedinculo anténular. Protecciones
oculares sin espinas y proyectadas hacia la parte anterior. Surcos orbitorostrales
someros. Carpo del segundo peredpodo dividido en cinco segmentos. Artejo
proximal del carpo del segundo peredpodo es tan largo como como el segundo
artejo. Artejos del pedunculo anténular anchos. Escafocerito alcanzando la mitad
del tercer artejo del pedunculo anténular con el margen lateral casi recto. Quela
mayor lisa, sin surcos. Dactilos simples, los del tercer y cuarto pere6podos no
subespatulados. Dedos ocupando un poco menos de la tercera parte de la quela.

Dedo movil con la punta roma. Mero con espina aguda en el extremo distal del

margen inferior interno (Miers, 1881).

Figura 6: Alpheus paracrinitus.
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Synalpheus herricki Coutiere, 1909
Juvenil
Los dientes laterales del rostro aproximadamente iguales en su longitud,
diente central ligeramente mayor. Angulo superior del basicerito obtuso, diente
ocular subangulado, cercano al borde del rostro. Palma de la quela mayor termina
distalmente con proyeccion angulada. Basicerito cercano a la punta del
escafocerito. Dactilo de la quela mayor con setas. Carpo del segundo par de
peredpodos dividido en cuatro artejos. Palma del tercer par de peredpodos con
cinco a siete dientes en la region ventral. Telson con dos pares de espinas dorsales

(Coutiére, 1909 y Fenner, 1972).

Figura 7: Synalpheus herricki.
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Atyidae
Potimirim mexicana de Saussure, 1857
Juvenil

Rostro esteliforme con dos dientes pequefios en el margen inferior. Pequefio
margen dorsal del rostro, recto, desarmado y en forma de triqueta, hasta un
milimetro del pedunculo anténular. Primer par de peredpodos con setas en las
quelas, las cuales tienen el largo del carpo. El mero del quinto par de peredpodos
es el doble del largo que el carpo. Segundo par de ple6podos con apéndice
masculino en forma de disco. Telson con cuatro pares de espinas dorsales

pequefias. (de Saussure, 1857).

Figura 8: Potimirim mexicana.
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Processidae
Processa bermudensis Rankin, 1900
Juvenil

Rostro corto, que llega a la parte posterior de la 6rbita ocular, punta del rostro
lanceolada. Margen inferior del rostro convexo proximalmente, ligeramente céncavo
en la mitad distal y concavo distalmente. Sin espina antenal. Segundo par de
peredpodos diferentes, el peredpodo derecho con 19-29 artejos en el carpo y el
izquierdo con 13-15 artejos. Sin exopodos en el primero, cuarto y quinto
peredpodos. Quelas del segundo par de peredpodos con setas. Quinto pleonito con
margen posteroventral entero, sin dientes y redondeada posterolateralmente. Sexto
pleonito al menos del doble del largo que el quinto. Telson aproximadamente 1 %2
veces mas largo que el sexto pleonito. Telson con dos pares de espinas dorsales y

dos pares de espinas distales (Lebour, 1941 y Manning & Chace, 1971).

Figura 9: Processa bermudensis.
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Disciadidae
Discias atlanticus Gurney, 1939
Zoea IX

La pleura del tercer segmento abdominal forma un angulo prominente casi
recto. Caparazén largo, rostro recto y corto, no presenta dientes dorsales y
ventrales. Pleonitos uno y dos son acerradas. Quinto pleonito con un par de espinas
laterales. La anténula presenta una espina ventral prominente. Peredpodos uno y
dos con quelas iguales a la de los organismos adultos. Todos los apéndices cuentan
con exopodos. Telson con un par de espinas terminales prominentes y con tres

espinas laterales en el ultimo tercio del mismo (Gurney, 1941).

Figura 10: Disicias atlanticus.
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Palaemonidae
Palaemon sp. Weber, 1795
Zoea
Longitud maxima de 6.3 mm. Rostro desarmado y sobrepasa el limite del
globo ocular. Punta del rostro ligeramente curveada hacia arriba. Telson esbelto
posteriormente. Parte interior del flagelo antenal con dos espinas apicales cortas.
Flagelo antenal con siete artejos, tan largo como el escafocerito, este Gltimo con

alrededor de 30 setas. Primer y segundo par de peredpodos quelados. Primeros

cinco pledpodos birrameos. Primer par de ple6podos rudimentario (Broad,1957).

0.1 mm :’ /

Figura 11: Palaemon sp.
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Macrobrachium olfersii Wiegmann, 1836
Juvenil

Rostro recto o ligeramente dirigido hacia abajo, alcanzando el final del
pedunculo antenal, en ocasiones bastante estrecho. El margen superior cuenta con
12-15 dientes prominentes dorsales, con cuatro o cinco de ellos colocados detras
de la orbita. La distancia entre el primer diente y el limite posterior de la 6rbita es de
alrededor de 1/3 de la longitud total del caparazén. EI margen inferior cuenta con
tres o cuatro dientes ventrales. Espina hepatica mas pequefa que la espina antenal.
Pleura del quinto segmento abdominal rectangular, con un borde ligeramente
agudo. Telson 1.5 veces tan largo como lo es la sexta pleura abdominal. En el primer
par de peredpodos, 1/3 del carpo suele llegar méas alla del escafocerito. Los dedos
son tan largos o ligeramente mas cortos que la palma, con dactilos muy curveados.
Carpo un par de veces mayor que la quela. El Isquio suele ser mas corto que el

carpo. Ultimos tres pares de peredpodos iguales (Holthuis, 1952).

O. 2 mm

Figura 12: Macrobrachium olfersii.
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Macrobrachium carcinus Linnaeus, 1758
Juvenil

El rostro llega a la parte final del peddnculo antenal, siendo bastante
estrecho. El margen superior del rostro con 11-16 dientes dorsales, en ocasiones el
altimo diente se encuentra mas apartado de los proximales y es mas ancho. Los
primeros cuatro a seis dientes se encuentran ubicados en el caparazon, detras de
la 6rbita y ocupan 1/3 de la longitud del mismo. El margen inferior cuenta con tres o
cuatro dientes ventrales bien definidos. Pleura del quinto segmento abdominal
rectangular, con un borde ligeramente curveado. El telson es ligeramente 1.5 veces
tan largo como lo es la sexta pleura abdominal. En el telson, los dos pares de
espinas dorsales se encuentran en el medio de este y presentan una longitud de %
del mismo. El primer par de peredpodos apenas alcanzan al escafocerito hasta la
quela. Carpo no mayor que el doble de la longitud de la quela. Carpo mas largo que

el mero. Ultimo par de peredpodos mas corto que el 4to y 5to (Holthuis, 1952).

Figura 13: Macrobrachium carcinus.
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Palaemon pugio Holthuis, 1949
Juvenil

Rostro alcanza ligeramente el final del escafocerito. Punta sin dientes y no
acaba en curva. Margen superior con siete a diez dientes dorsales pequeiios, el
primero detras de la érbita. Los dientes estan separados por intervalos de especio
del mismo tamafio que los dientes. EI margen inferior cuenta con dos a cuatro
dientes ventrales. La espina branquioestegal esté situada en el margen anterior del
caparazon, justo debajo del surco branquioestegal. El pleonito cinco termina en un
pequefio borde formando en ocasiones un diente muy pequefio. El pleonito seis es
1 % mas largo que el 5to y mas pequefio que el telson. El par anterior de espinas
dorsales del telson estan detras de la mitad de este y suelen ser més cortas que la
longitud del telson. Primer par de peredpodos casi alcanzan el escafocerito. Carpo
del doble de tamafio que la quela y mayor que el mero. Propodio del doble del

tamafio del dactilo (Holthuis, 1952).

Figura 14: Palaemon pugio.



32

Palaemon vulgaris Say, 1818
Juvenil

Rostro alcanza ligeramente el final del escafocerito. Punta del rostro
curveada hacia delante. El margen superior suele ser concavo. Presenta entre 8-11
dientes dorsales acerrados, los primeros dos estan situados detrds de la parte
posterior del margen orbital sobre el caparazon. Primer diente esta separado del
segundo. El margen inferior cuenta con tres a cinco dientes ventrales. La espina
branquioestegal esta situada en el margen anterior del caparazon, justo debajo del
surco branquioestegal. Pleonito cinco de forma rectangular con borde ligeramente
agudo. Pleonito seis es 1.5 veces tan largo como el 5to y ligeramente menor al
telson, este presenta la misma estructura que P. pugio. El primer par de pereépodos
por lo regular no alcanza el escafocerito. Dedos tan largos como la palma. Segundo
par de peredépodos mas anchos y largos que el primero. Propodio del doble del

tamafio del dactilo (Holthuis, 1952).

Figura 15: Palaemon vulgaris.
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Periclimenes americanus Kingsley, 1878
Juvenil

Rostro largo y ligeramente deprimido. Margen superior derecho,
generalmente con siete a nueve dientes dorsales grandes inclinados hacia delante
y bien definidos, en ocasiones diez. Margen inferior con dos dientes ventrales con
terminacion curva. Punta del rostro desarmada y recta. Espina branchioestegal y
hepatica presente. Escafocerito lanceolado, con la punta ligeramente redondeada.
Flagelo antenal tan largo como el cuerpo. Peddnculo anténular con solo una espina
en el angulo distolateral de la base. Pleonito cinco con un angulo marcado en
posicion posteroventral. Telson con el par anterior de espinas dorsales surgiendo
sobre la base del segmento, con una longitud entre una y tres veces de este. Telson
mas largo que el pleonito cinco y seis. Escafocerito con la espina distal surgiendo
en forma de cuchilla sobre el margen distal. Palma casi del doble del tamafio del

carpo. Mero igual o ligeramente mayor que el carpo (Kingsley, 1878b).

O4 mm

Figura 16: Periclimenes americanus.
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Abundancia

Se obtuvo una abundancia total de 6520 camarones. La familia
Palaemonidae cuenta con 530 organismos, siendo Macrobrachium olfersii la mas
abundante con 326 individuos. Por otra parte, hay especies que cuentan con solo
un registro, siendo estas Alpheus floridanus, A. paracrinitus y Processa
bermudensis. La familia Alpheidae cuenta con nueve registros, siendo S. herricki el

que presenta la mayoria de estos con siete.

Abundancia espacial

Las especies Penaeus aztecus (Penaeidae) y Belzebub faxoni (Luciferidae),
cuentan con un registro de 53 y seis individuos respectivamente, siendo la estacion
de Playon de Hornos donde se encontraron la mayoria de los individuos con 44 para
P. aztecus y cuatro para B. faxoni. Para el Infraorden Caridea hay un registro total
de 6461 organismos. La especie que cuenta con la mayor abundancia es Potimirim
mexicana (Atyidae) con 5909 individuos, la mayoria dentro de la zona de Playa
Tortugas, como se puede apreciar en la tabla 1. La estacion de Playa Marti cuenta
con el registro de la mayor abundancia con 5824 individuos, de los cuales 5729 son
de P. mexicana, siendo esta la especie dominante de la zona. Por otra parte, esta
estacién es la Unica que cuenta con el registro de Processa bermudensis. Potimirim
mexicana es la especie con mayor abundancia en tres de las cuatro zonas de

colecta, teniendo para Playén de Hornos 80 organismos, para Playa Marti 5729 y



35

por ultimo para Playa tortugas 53 organismos. En cambio, para Playa Banderas es

Macrobrachium olfersii con 291 individuos.

Por otra parte, no se encontraron diferencias significativas entre las zonas de

muestreo (P=0.5764).

Playon de Playa Playa Playa Total por
Hornos Banderas Marti Tortugas sp
Penaeus aztecus 44 1 2 6 53
Belzebub faxoni 4 2 0 0 6
Potimirim mexicana 80 47 5729 53 5909
Palaemon sp. 15 37 34 4 90
Macrobrachium olfersii 10 291 13 12 326
Macrobrachium carcinus 1 0 0 1 2
Palaemon pugio 0 0 1 1 2
Palaemon vulgaris 11 5 44 47 107
Periclimenes americanus 0 0 0 3 3
Discias atlanticus 12 0 0 0 12
Alpheus paracrinitus 1 0 0 0 1
Alpheus floridanus 0 0 0 1 1
Synalpheus herricki 6 0 0 1 7
Processa bermudensis 0 0 1 0 1
Total por zona 184 383 5824 130 6520

Tabla 1: Abundancia espacial de camarones asociados a escolleras
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Abundancia temporal

El mes en el que se encontré la mayor abundancia fue febrero con 5172
organismos, de los cuales 5063 pertenecen a P. mexicana. En cambio, el mes de
abril aport6 tnicamente 11 organismos, de los cuales nueve pertenecen a Palaemon

sp. y los restantes a P. mexicana, tal y como se puede apreciar en la tabla 2.

El mes de septiembre, es el que representa mejor la abundancia de la familia
Palaemonidae, presentando cuatro de las seis especies registradas, ademas de
obtener la abundancia mas alta para M. olfersii respecto a todos los meses de
colecta con 305 individuos. El mes de octubre, cuenta con los Unicos registros de A.
paracrinitus y P. bermudensis. Abril fue el mes que obtuvo la menor abundancia del
presente trabajo, registrando Unicamente 11 individuos. Las especies P. aztecus, B.
faxoniy Palaemon sp., presentan sus niveles de abundancia mas altos en los meses

junio-octubre, los cuales estan inmersos en la época de lluvias.

Por otra parte, se presentaron diferencias significativas entre los meses de

colecta (P=0.0294).
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Abr-  May- Jun- Sep- Oct- Feb- Abr-  Total porsp
16 16 16 16 16 17 17
Penaeus aztecus 0 0 35 4 8 2 4 53
Belzebub faxoni 0 0 1 2 3 0 0 6
Potimirim mexicana 2 14 0 801 8 5063 21 5909
Palaemon sp. 9 0 5 52 19 4 1 90
Macrobrachium olfersii 0 4 0 305 6 3 8 326
Macrobrachium carcinus 0 1 0 1 0 0 0 2
Palaemon pugio 0 0 0 0 1 1 0 2
Palaemon vulgaris 0 0 0 7 1 98 1 107
Periclimenes americanus 0 0 0 0 0 0 3 3
Discias atlanticus 0 0 0 1 11 0 0 12
Alpheus paracrinitus 0 0 0 0 1 0 0 1
Alpheus floridanus 0 1 0 0 0 0 0 1
Synalpheus herricki 0 2 0 4 0 1 0 7
Processa bermudensis 0 0 0 0 1 0 0 1
Total por fecha 11 22 41 1177 60 5172 38 6520

Tabla 2: Abundancia temporal de camarones asociados a escolleras

Distribucion
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Cinco especies se presentan en las cuatro zonas de colecta, siendo Penaeus
aztecus, Potimirim mexicana, Macrobrachium olfersii, Palaemon vulgaris y
Palaemon sp. El resto de las especies presentan una distribucién parcial o limitada

entre tres estaciones o menos.

Las especies que se distribuyen en la estacion de Playon de Hornos son:
Penaeus aztecus, Belzebub faxoni, Synalpheus herricki, Alpheus paracrinitus,
Potimirim mexicana, Disicias atlanticus, Macrobrachium olfersii, Macrobrachium
carcinus, Palaemon vulgaris y Palaemon sp. Las especies D. atlanticus y A.

paracrinitus son de distribucion restringida Unicamente a esta zona.

Las especies que se distribuyen en Playa banderas son: Penaeus aztecus,
Belzebub faxoni, Potimirim mexicana, Macrobrachium olfersii, Palaemon vulgaris y

Palaemon sp.

Las especies que se distribuyen en Playa Marti son: Penaeus aztecus,
Potimirim mexicana, Macrobrachium olfersii, Palaemon vulgaris, Palaemon pugio,
Palaemon sp. y Processa bermudensis, siendo esta especie de distribucion

restringida Unicamente a esta zona

Las especies que se distribuyen en Playa tortugas son: Penaeus aztecus,
Potimirim mexicana, Alpheus floridanus, Synalpheus herricki, Periclimenes
americanus, Macrobrachium carcinus, Macrobrachium olfersii, Palaemon vulgaris,
Palaemon pugio y Palaemon sp. Las especies A. floridanus y P. americanus son de

distribucion restringida Unicamente a esta zona.
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Se elabor6 un Mapa de las cuatro zonas de colecta con la distribucion
especifica de las 14 especies de camarones registradas, donde cada especie de
camaron esta de un tamafio equivalente al de su abundancia. De izquierda a
derecha para Playén de Hornos: M. carcinus, M. olfersii, B. faxoni, P. aztecus, P.
mexicana, Palaemon sp., S. herricki, A. paracrinitus, P. vulgaris y D. atlanticus. De
izquierda a derecha para Playa banderas: P. aztecus, P. mexicana, M. olfersii, P.
vulgaris, Palaemon sp., y B. faxoni. De izquierda a derecha para Playa Marti: P.
mexicana, Palaemon sp., P. bermudensis, P. pugio, P. aztecus, M. olfersii y P.
vulgaris. De izquierda a derecha para Playa tortugas: M. carcinus, P. mexicana, P.
vulgaris, M. olfersii, P. americanus, S. herricki, P. pugio, A. floridanus, Palaemon

sp., y P. aztecus (Figura 17).
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Parametros fisicoquimicos
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No se encontraron diferencias significativas entre los meses de muestreo y los

parametros (P=0.7232).

Zona Parametros 29-Jun-16 17-Sep-16 15-Oct-16 19-Feb-17 Promedio
P. Hornos Oxigeno mg/L 5.48 3.93 5.32 5.94 5.16
pH 7.87 8.16 8.14 8.49 8.16
Temperatura 31.25 30.79 29.21 26.46 29.42
Salinidad 34.43 33.61 35.79 35.37 34.8
P. Banderas Oxigeno mg/L 5.08 5.7 7.05 6.98 6.20
pH 7.85 8.02 8.14 8.69 8.17
Temperatura 31.49 31.39 29.13 27.24 29.81
Salinidad 34.34 32.47 36.16 35.6 34.64
P. Marti Oxigeno mg/L 51 5.69 7.9 6.37 6.26
pH 7.81 8.03 8.12 8.51 8.11
Temperatura 31.33 31.47 29.43 26.57 29.7
Salinidad 35.01 33.73 34.42 35.8 34.74
P. Tortugas Oxigeno mg/L 6.6 6.05 6.69 6.85 6.54
pH 7.8 7.95 8.12 8.59 8.11
Temperatura 30.44 31.23 29.64 26.64 29.48
Salinidad 34.12 31.44 31.95 34.2 32.92

Tabla 3: Pardmetros fisicoquimicos en cada muestreo realizado por zona y fecha
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Parametros comunitarios

La riqueza de especies (S) total fue de 14, con valores minimos de seis en

la estacion de Playa Banderas y maximos de diez en Playon de Hornos y Playa

Tortugas.

Zona S Numero de Pielou (J) Shannon-Wiener
Individuos H'(Log?2)

P. Hornos 10 184 0.7231 2.402

P. Banderas 06 383 0.4418 1.142

P. Marti 07 5824 0.0265 0.1478

P. Tortugas 10 129 0.6266 2.082

Total 14 6520 0.1677 0.6385

Tabla 4: Resultados de los indices de diversidad (H’) y equitatividad (J’) por zona de colecta.

Diversidad de Shannon-Wiener (bits/individuo) (H’)

2.082

0.1478

P. Hornos P. Banderas P. Marti P. Tortugas

Figura 18: Representacion de la diversidad (H’) en las diferentes zonas de colecta.
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Figura 19: Representacion de la equitatividad (J’) en las diferentes zonas de colecta.

La riqueza de especies para los meses de muestreo fue mayor en octubre

con 10 especies, en cambio, el mes de abril solo presenta dos especies.

Mes S Numero de Pielou (J" Shannon-Wiener
Individuos H'(Log2)

Abril 16 2 11 0.684 0.684

Mayo 16 5 22 0.6813 1.582

Junio 16 3 41 0.439 0.6957
Septiembre 16 9 1177 0.383 1.214

Octubre 16 10 59 0.8166 2.713

Febrero 17 7 5172 0.05766 0.1619

Abril 17 6 38 0.717 1.853

Total 14 6520 0.1677 0.6385

Tabla 5: Resultados de los indices de diversidad (H’) y equitatividad (J’) por mes de colecta.
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Diversidad de Shannon-Wiener (bits/individuo) (H’)

2.713

Figura 20: Representacion de la diversidad (H’) en los diferentes meses de colecta
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Figura 21: Representacion de la equitatividad (J’) en los diferentes meses de colecta
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El indice de similitud de Bray-Curtis, muestra que no hay estaciones con cero
similitud, lo cual significa que todas las zonas de muestreo del area de estudio
comparten al menos una especie de camarones. Por otra parte, esto no sucede
para los meses de colecta, ya que no hay similitud entre los meses de mayo y junio,
como se puede apreciar de manera mas clara en la figura 24. Aunado a lo anterior,
no se presenta ningun valor de uno para este indice, tanto para las zonas, como
para los meses de colecta, indicando que no hay ninguna especie que se presente
en todas las zonas y meses de muestreo respectivamente, lo cual significa que no

hay una similitud total.

P. Hornos P. Banderas P. Marti P. Tortugas
P. Hornos 1
P. Banderas 0.75 1
P. Marti 0.588 0.769 1
P. Tortugas 0.7 0.625 0.706 1

Tabla 6: Similitud del indice de Bray-Curtis por zona de colecta.

Abr16 May 16 Junl6 Septl6 Octl6 Feb17 Abr1l7

Abr 16 1

May 16 0.286 1

Jun 16 0.4 0 1

Sept 16 0.367 0.571 0.5 1

Oct 16 0.33 0.267 0.462 0.737 1

Feb 17 0.44 0.5 0.4 0.75 0.706 1

Abr 17 0.5 0.367 0.44 0.667 0.625 0.769 1

Tabla 7: Similitud del indice de Bray-Curtis por mes de colecta.
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Figura 22: Representacion en cluster del indice de Bray-Curtis entre las diferentes zonas de colecta
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Figura 23: Representacion del escalamiento multidimensional para las diferentes zonas de colecta
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Figura 24: Representacion en cluster del indice de Bray-Curtis entre los diferentes meses de colecta
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Figura 25: Representacion del escalamiento multidimensional para los diferentes meses de

colecta
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Discusion
Composicion

Todos los registros de especies de este trabajo concuerdan con los registros
de Felder et al. (2009) para el Golfo de México, con representantes de las familias
Penaeidae, Luciferidae, Palaemonidae, Disciadidae, Atyidae, Processidae y

Alpheidae.

Especificamente sobre camarones distribuidos alrededor de estructuras
artificiales en México no hay trabajos realizados, Unicamente se encuentran
investigaciones sobre la carcinofauna en general. Asi, este presente trabajo es
pionero en trabajar con camarones dendrobranquiados y carideos en estructuras

artificiales del Puerto de Veracruz en el suroeste del golfo de México y del Pais.

En concordancia con el trabajo de Flores (2005) en el cual utilizo la trampa
de luz como método de colecta, en este trabajo se obtuvieron peneidos, sergestidos,
palaemonidos, alfeidos y un procesido. Ademas de la incorporacion de atyidos (P.
mexicana) y disciadidos (D. atlanticus), los cuales no fueron registrados en las
colectas de dicho autor. Cabe mencionar que P. mexicana, es la especie mas
abundante del presente trabajo, por lo que el muestreo con trampa de luz resulta
sumamente efectivo si se desea la obtencién de dicha especie debido a su

fototropismo positivo.

Los ejemplares obtenidos de Penaeus aztecus, han sido en su fase de
Postlarva, la cual debido a su ciclo de vida (anexo 1), se encuentra distribuida en
estuarios, donde posteriormente migrara hacia el mar en fases mas avanzadas,

para completar su ciclo de vida. Tal y como lo mencion6 Valero (1989), se tuvieron
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registros de postlarvas de peneidos de la especie P. aztecus distribuidas a lo largo

de la costa.

Los registros obtenidos de B. faxoni, concuerdan con lo establecido por
Hermoso y Arvizu (2007) respecto al listado de especies de decapodos del PNSAV.
Por otro lado, los registros para esta especie corresponden a los meses de junio-
octubre, al respecto, Pérez (2016) menciona que en esta época del afio se da el
segundo pico de abundancia mas grande, después de marzo, debido a que se

presenta la temporada reproductiva.

La familia Palaemonidae, presento seis especies, de las cuales tres
pertenecen al género Palaemon (P. pugio, P. vulgaris y Palaemon sp.), dos al
género Macrobrachium (M. carcinus y M. olfersii) y una al género Periclimenes (P.
americanus). Coria (2001 y 2008) registré individuos del género Palaemon, en
diferentes sistemas costeros de Veracruz, los cuales son P. pugio y P. vulgaris.
Alvarez et al., (1999) registro a Periclimenes americanus en diferentes sistemas

costeros de Veracruz, incluido el PNSAYV.

Se tiene el registro de tres representantes de la familia Alpheidae, Alpheus.
paracrinitus, A. floridanus y Synalpheus herricki. Dichas especies concuerdan con
el registro de Felder et al. (2009) del golfo de México y del PNSAV. Por otra parte,
tanto A. paracrinitus y A. floridanus fueron registrados por Hermoso y Arvizu (2007),
aunque el registro de A. floridanus se limita solo a la Isla de En medio del PNSAV.
En cambio, dichos autores carecieron del registro de S. herricki para el PNSAV. De
igual manera, respecto a lo reportado por Hernandez et al. (2010), las tres especies

registradas de alfeidos en este trabajo no fueron encontradas por dichos autores,
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teniendo siete especies del género Alpheus y cuatro para el género Synalpheus,
aunque dicho trabajo fue elaborado en Montepio, Veracruz, region mucho mas al
sur que las zonas en donde se realizé el presente trabajo. También respecto a lo
documentado por Hernandez (2009), encontré seis especies para el género Alpheus
y tres para el género Synalpheus, de las cuales, no hay coincidencia con los alfeidos
registrados en este trabajo. Por otra parte, hay concordancia con un registro en el
trabajo de Flores (1991) sobre carideos intermareales de las islas del golfo de
California, con el registro de A. paracrinitus. Debido a que la ubicacion geogréafica
es totalmente distinta a la de este trabajo, se infiere que A. paracrinitus suele tener

como habitat la zona intermareal de sustrato rocoso.
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Distribucién y Abundancia

Las especies Palaemon vulgaris y P. pugio son de aguas someras estuarinas,
asociadas principalmente a sustratos con pastos marinos, pero con una importante
presencia en las zonas costeras del Golfo de México, teniendo registros en el estado
de Tamaulipas, Campeche y Yucatan (Hernandez-Aguilera et al., 2000). P. vulgaris
se registré en los cuatros puntos de colecta y P. pugio solo en Playa Marti y Playa
Tortugas, generando un aporte a su distribucion en la linea de costa del estado de

Veracruz.

Los datos de abundancia durante los siete meses de muestreo muestran que
en febrero hubo una mayor cantidad de individuos con 5172. Por otra parte, los
meses con mayor riqueza de especies fueron septiembre y octubre, con nueve y 10
de las 14 especies encontradas respectivamente. Estos dos puntos se pueden
explicar, debido a que en estos meses tenemos la temporada de lluvias, por lo que
la cantidad de agua dulce introducida por el rio Jamapa al medio marino aumenta,
permitiendo que especies de agua estuarina puedan distribuirse en el medio marino.
Esto coincide con el aumento de la abundancia de P. mexicana, M. olfersii y M.
carcinus para el mes de septiembre, siendo estas especies estuarinas-
dulceacuicolas. También, esto coincide con el registro de la salinidad en dichos
meses, para todas las estaciones, ya que se presentan valores inferiores respecto

a los demas meses en este parametro.

Como se menciono anteriormente, el mes de febrero registra la abundancia
mas alta, con 5172 individuos, de los cuales, P. mexicana registra 5063 individuos.

Lo anterior puede ser explicado debido a que las fluctuaciones estacionales de los
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sistemas atmosféricos de presion inducen cierta variabilidad del otofio al invierno
(octubre a abril), dominado por las incursiones de los nortes (Monreal-Gomez y
Salas-de-Ledn, 1997). El viento en el golfo de México sopla hacia la direccion este-
sureste en otofio-primavera y en direccion este-noreste durante la primavera-
invierno. El golfo de México cuenta con tres estaciones marcadas de manera anual,
de octubre a marzo se presenta la época de nortes, siendo esta la dominante, de
abril a junio la temporada seca y por ultimo en julio-septiembre, época de lluvias
(Gutiérrez de Velasco y Winant, 1996). Por ello, el mes de febrero registra el punto
mas alto en abundancia, ya que los aportes de agua dulce-estuarina principalmente
del rio Jamapa al medio marino mediante las incursiones de los nortes, permite a P.
mexicana abundancias tan altas comparadas con la de las especies marinas y a
especies como M. olfersii y M. carcinus tener presencia en el medio marino,
inclusive Felder et al., (2009) registraron la presencia de estas especies en medio

marino.

Por lo explicado anteriormente, la especie que presento los niveles de
abundancia mas altos fue P. mexicana, con 5909 individuos distribuidos entre las
cuatro zonas de colecta, de las cuales, Playa Marti registro mas del 90%, con 5729
individuos. La presencia de especies dulceacuicolas-estuarinas en medio marino
por el aporte del rio Jamapa, la dinamica de las fluctuaciones estacionales de los
sistemas atmosféricos del PNSAV y la época reproductiva de las especies explican

la presencia o ausencia de P. mexicana.
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Vera (2017) menciona que el puerto de Veracruz tiene un maximo nivel del
mar en los meses de septiembre-octubre, con dos minimos en julio y enero,
explicando los resultados obtenidos, ya que en los meses de septiembre-octubre se
presenta la mayor rigueza de especies, por ende, una distribucién mas amplia para
estas, entre las cuatro zonas de colecta al tener un mayor aporte de agua en dichos
meses. En época de lluvias y de nortes, la contribucion de los rios en nutrientes y
materia organica propicia lo mencionado anteriormente, permitiendo mayor
abundancia y diversidad de las especies registradas, debido al mayor aporte de

nutrientes en el medio.

En el PNSAV y la desembocadura del rio Jamapa, se determin6 que el viento
del norte tiene una velocidad de 35 m/s -1 genera que la corriente fluya hacia el sur
a una velocidad de 80 m/s 1. En cambio, cuando la velocidad del viento fluye hacia
el sureste (abril-agosto) a una velocidad de 15 m/s -1, la direccién de corriente se
mantiene en direccién nor-noreste y no rebasa la velocidad de 50 cm/s s?. En el
PNSAV, las direcciones de corriente son principalmente hacia el norte, mediante los
canales arrecifales a una velocidad promedio de 10 cm/s s. Cuando el viento
proviene del este (otofio y primavera) a una velocidad de 15 m/s ! la direccién de
corriente es hacia el norte siguiendo el margen continental (Salas-Monreal et al.,
2009). Esta direccion de corriente altera los niveles troficos del medio marino,

eutrofizando las aguas, permitiendo ampliar la distribucion de varias especies.

Aunado a lo anterior, los arrecifes e islas del PNSAV actdan como barreras
fisicas, las cuales favorecen la formacion de giros ciclénicos y anticiclonicos, debido

a nucleos de baja y alta presion respectivamente, esto ocurre al norte y sur del
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parque. Estos giros ciclénicos y anticiclénicos generan un aporte de nutrientes y de

materia organica (Salas-Monreal et al., 2009 y Salas-Perez et al., 2008).

Frente a la desembocadura del rio Jamapa, se forma un giro ciclonico, eso
entre los dos grupos de arrecifes como efecto de la baja presion atmosférica, al igual
gue por cambios en la direccién y temperatura de los vientos. Esto genera aguas
ricas en nutrientes, reflejando areas de alta productividad en la parte norte del
PNSAV debido al giro ciclonico (Salas-Monreal et al., 2009). Este dltimo punto,
resalta la distribucion de las especies de agua dulce-estuarinas registradas en este
trabajo, al igual que especies marinas zooplantonicas como B. faxoni (la cual se
desplaza junto con la corriente), ya que no solo cuentan con aguas en niveles bajos
de salinidad para ser de medio marino (en el caso de P. mexicana, M. olfersii, M.
carcinus, P. vulgaris, P. pugio y la postlarva de P. aztecus), también obtienen el

aporte de los nutrientes acarreados por los efectos del giro ciclénico.

Las direcciones de corriente, los vientos ocasionados por la temporada de
nortes, el aumento del nivel del agua en medio marino ocasionado por el aporte de
agua los rios Jamapa y la Antigua, los giros ciclénicos y anticiclonicos del medio,
dandole un mayor enfoque al giro ciclénico frente a la desembocadura del Jamapa,
asi como las consecuencias tréficas de cada uno de estos efectos, permiten la
distribucion de las especies registradas en el presente trabajo e influyen de diferente
manera en sus abundancias, dando énfasis a las especies que son de un medio

estuarino-dulceacuicola.
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Por otra parte, Hernandez-Aguilera et al., (2000) mencionan que P.
bermudensis habita principalmente en aguas someras o lagunas arrecifales sobre
pastos marinos, con una mayor dominancia de Thalassia testudinum, asi como
dentro de los intersticios de rocas coralinas, ademas se incluye a estuarios con alta
salinidad. Por lo anterior, P. bermudensis encuentra a las estructuras artificiales

como un medio eficiente para desempefiar sus actividades bioldgicas.

En el caso de A. floridanus, Hernandez-Aguilera et al., (2000) mencionan que
esta especie habita en aguas someras con muy poca perturbacion, con sustrato
arenoso, esto es muy relevante, ya que la zona donde se registrO esta especie
cumple con las caracteristicas mencionadas, siendo esta estacion la que mas arena

aportaba a la muestra.

Gurney (1941) menciona que D. atlanticus es una especie que se distribuye
en la zona intermareal, por la tanto, necesita aguas someras, ademas sus
abundancias son mayores en arrecifes coralinos. Esta especie fue registrada
Gnicamente en Playon de Hornos, ya que esta zona es la que cumple mejor con las

caracteristicas previamente mencionadas.

La especie P. americanus, segun Hernandez-Aguilera et al., (2000), se
distribuye en aguas someras, con una amplia heterogeneidad ambiental, como lo
es la mezcla de pedacera de coral, pastos marinos, rocas y sustrato arenoso. Esto
altimo explica el registro de esta especie en el presente trabajo, teniendo las

estructuras artificiales como un excelente habitat.
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Diversidad, equitatividad y similaridad

Los valores de diversidad (H’) oscilaron de 0.1478 a 2.402 bits/individuo (H’),
con una equitatividad (J’) de 0.0265 a 0.7231 (J’). La estacién mas diversa es Playon
de Hornos con un valor de 2.402 bits/individuo, esto se puede explicar debido a que,
en esta estacidon se presenta una zona de refugio del oleaje y de posibles
depredadores, gracias a la escollera que se sitla de manera paralela hacia la linea
de costa (anexo 6), de lo cual carecen las demas estaciones. Retomando lo anterior,
de igual manera esta misma estacion registro el indice de equitatividad mas elevado

de las cuatro zonas, con un valor de 0.7231.

Los indices de diversidad y equitatividad para la zona de Playa Matrti, reflejan
datos sumamente opuestos respecto a las otras zonas de colecta, tal y como se
puede apreciar en las figuras 18 y 19. Esto se debe a que se registré una gran
abundancia de P. mexicana, por lo cual, estos datos aminoran los valores de
diversidad y equitatividad, ya que la abundancia de esta especie abarca mas del

90% de la abundancia total para esa zona.

Al comparar las figuras 18 y 19, se aprecia un comportamiento similar de
estas, donde el valor mas alto corresponde a Playén de Hornos en ambos casos,
por presentar la mayor riqueza de especies y el mas bajo es para Playa Marti, como
ya se menciond, debido a las grandes cantidades de P. mexicana encontradas en
esta zona. En cambio, si analizamos la diversidad y la equitatividad entre los meses
de colecta (Figuras 20y 21), el mes de octubre presenta el valor mas alto en ambos
casos, con H=2.713 bits/individuo y J=0.8166. En este mes, como se ha explicado

anteriormente, esta inmerso en la temporada de nortes, aportando mayor cantidad
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de materia organica al medio marino, proveniente de los rios Jamapa y la Antigua,
lo cual influye directamente en la distribucion de las especies, por los factores ya
mencionados anteriormente. El mes de febrero presenta los valores mas bajos para
ambos indices con H=0.1619 bits/individuo y J=0.05766. Como se explicd en las
figuras previas, estos datos estan influenciados por la alta abundancia de P.

mexicana en dicho mes.

Respecto al indice de similitud de Bray-Curtis, en la figura 22, podemos
apreciar que al corte del 70% de similaridad se forman dos grupos de parches, el
primero compuesto por la estacion de Playa Tortugas y Playén de Hornos, las

cuales presentan una similitud de 0.7.

El segundo parche esta conformado por la estacion Playa Banderas y Playa
Marti, con una similitud de 0.77. En la figura 24, al corte de 45% de similaridad, se
forman dos grupos de parches, el primero compuesto por los meses de septiembre
y octubre del 2016, con una similitud de 0.73. El segundo parche esta conformado

por los meses de febrero y abril del 2017, con una similitud de 0.76.

La similitud observada entre las estaciones (figura 19), se explica por la
presencia de especies como P. aztecus, P. mexicana, Palaemon sp., M. olfersii y P.
vulgaris, las cuales se presentaron en todas las zonas de colecta. En cambio, al no
haber especies distribuidas entre todos los meses de muestreo (figura 20), se
presenta una similitud inferior respecto a los datos obtenidos por zonas, ya que las
especies con mayor margen de distribucion temporal fueron P. mexicana y

Palaemon sp., con carencias de registro en junio y mayo respectivamente. Ademas,
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los meses de octubre-septiembre y febrero- abril (16), presentaron las similitudes
mas estrechas entre los meses de colecta, siendo estos meses consecutivos y como
lo menciona Gutiérrez de Velasco y Winant (1996), estos estan inmersos en la
temporada dominante del golfo de México, la temporada de nortes, por lo cual
comparten especies que amplian sus distribuciones y abundancias en dichos

meses.

El arreglo de los parches bajo el analisis del escalamiento multidimensional
(figura 23), ejemplifica los dos grupos de parches representados en el cluster (figura
22), obteniendo un stress de 0.001. De igual manera, bajo el andlisis del
escalamiento multidimensional (figura 25), también ejemplifica los dos grupos de
parches representados en el cluster (figura 24), obteniendo un stress de 0.049. En
ambos casos, se generan excelentes valores de stress, segun Kruskal (1964),

obteniendo un ajuste correcto de los datos.

Son escasos los trabajos existentes en los cuales se determinen parametros
comunitarios como lo es la diversidad y la equitatividad. La carencia de trabajos en
ambitos ecoldgicos sobre la carcinofauna y en este caso de camarones
dendrobranquiados y carideos en el pais y en particular del Puerto de Veracruz y
PNSAYV, impide realizar una comparacién profunda con los datos obtenidos en este
trabajo. Selectos investigadores han generado este tipo de conocimientos en
nuestro pais, siendo el caso de Chazaro-Olvera et al., (2017), quienes establecieron
los ensamblajes comunitarios de tanaidaceos de diferentes puntos del golfo de
México, incluido el PNSAV, determinando valores de H' que oscilan desde 0.07,

hasta 2.80 bits/individuo y de J’, desde 0.03 hasta 0.96. Pérez (2012) aporta valores
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de H' y J sobre la bentofauna de la Playa Villa del Mar en Veracruz, sitio que se
encuentra entre las zonas de Playon de Hornos y Playa Banderas del presente
trabajo. El autor encontro valores de 0.75 a 0.99 bits/individuo para H’ y en el caso
de J’ los valores fueron de 0.11 a 0.25. Por otra parte, Mufioz (2013) obtuvo los
valores de H y J de la macrofauna asociada a Sargassum sp. del PNSAV,
obteniendo los valores mas altos para los meses de febrero (H'= 2.07 bits/individuo
y J’=0.79) y octubre (H’=1.61 bits/individuo y J’= 0.75). Este ultimo mes coincide
con los resultados obtenidos en el presente trabajo. Por ultimo, Rocha-Ramirez, et
al., (2016) obtuvieron los valores de H’ para los macrocrustaceos de la Playa Villa
Rica en Veracruz, obteniendo datos que oscilan de 1.10 a 1.96 bits/individuo, siendo
el mes febrero el que presenta el valor mas bajo, lo cual coincide con el presente
trabajo; en cambio julio obtuvo el valor mas alto. Por lo anterior, este trabajo genera
un importante y nuevo aporte para investigaciones futuras sobre la carcinofauna en

el Puerto de Veracruz y en el pais.
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Conclusiones:

N Se tiene un registro de 6520 individuos dentro de siete familias, 10
géneros y 14 especies.
N La familia Palaemonidae cuenta con la mayor riqueza de especies con

seis registros.

N La especie P. mexicana cuenta con la mayor abundancia con 5909
individuos.
N Las estaciones de Playén de Hornos y Playa Tortugas cuentan con la

mayor riqueza de especies con 10 de las 14 registradas.

N La estacién de Playa Marti cuenta con la mayor abundancia, teniendo
un registro de 5824 individuos.

N El mes de octubre cuenta con la mayor riqueza de especies,
registrando 10 de las 14.

N El mes de febrero cuenta con la mayor abundancia de especies,
teniendo un registro de 5172 individuos.

N Se generd el primer listado de especies de camarones asociados a

estructuras artificiales de la linea de costa del Puerto de Veracruz.
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Anexos

Anexo 1: Ciclo de vida de los camarones peneidos, donde 1 (reproduccién), 2 (nauplio), 3 (zoea), 4
(mysis), 5 (postlarva), 6 (juvenil), 7 (maduracién) y A (zona estuarina) y B (zona marina). (Tomado

de: FAO, 2012).

AGUA DULCE

Anexo 2: Ciclo de vida de la familia Palaemonidae (Caridea), donde 1 (adulto en rio), 2 (adulto migra
a estuario y reproduccion), 3 (zoeas y postlarvas en estuario), 4 (juveniles regresan a estuario).

(Tomado de: FAO, 2012).
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