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RESUMEN

La laguna de Sontecomapan es un estuario de la costa del Golfo de México, que se ubica
en el estado de Veracruz y forma parte de la Reserva de la Biosfera Los Tuxtlas (18°30°19"" y
18°34'N y 94°59"y 95°02°13""W), se nutre de 12 rios, entre los que destacan el Chuniapan y el
Basura. La laguna ofrece refugio, lugar de alimentacién, desove y crecimiento a muchas especies
de invertebrados y vertebrados, es por esto que en éstos sistemas la riqueza y diversidad se
consideran altas. El presente trabajo tiene como objetivo describir los patrones de distribucion de
los crustaceos decapodos de la laguna de Sontecomapan, a través de la revision de los registros
incluidos en la base de datos de la Coleccion Nacional de Crustaceos (CNCR) del Instituto de
Biologia, UNAM. Para determinar su diversidad total y detectar posibles cambios en la presencia
de especies a lo largo del tiempo, se tomaron muestras en la zona de estudio en agosto de 2015y
2016. Se revisaron en total 441 lotes y se identificaron los organismos decapodos a nivel de
especie. Se observé que se han realizado colectas durante 80 afios (1936-2016) contabilizandose
43 especies distribuidas en 26 géneros y 13 familias, de las cuales, la mas abundante fue
Callinectes sapidus. Se reconocen cuatro ambientes principales dentro de la laguna en el que se
distribuyen familias especificas: bentos lagunar (Penaeidae, Palaemoidae, Atyidae, Alpheidae,
Diogenidae y Portunidae), fango emergido de zona de manglar (Gecarcinidae, Ocypodidae,
Sesarmidae), raices de manglar (Grapsidae, Panopeidae) y sustrato arenoso (Callianassidae y
Alpheidae). Se determinaron mediante un analisis de asociacion Olmsted-Tukey especies
dominantes, raras, comunes Yy ocasionales. La laguna de Sontecomapan tiene una buena
representacion de crustaceos decdpodos y se observa que existen zonas bien delimitadas con
nichos particulares. El analisis de los resultados no mostré cambios significativos en la

composicion de especies a través del tiempo.



INTRODUCCION

México es un pais considerablemente diverso, es uno de los cinco principales paises
megadiversos del mundo. Dicho nombramiento se debe al nimero de especies que en él se
encuentran y que son resultado de las caracteristicas fisicas y climéticas con las que nuestro pais
cuenta. Con una superficie terrestre de 1,960,189 km?, el territorio posee una superficie muy
heterogénea, con topografias tan diversas que permiten formar regiones geograficas con distintos
ambientes y microambientes. Aqui se encuentran bien representados cada uno de los grandes
grupos de organismos (bacterias, protistas, hongos, plantas y animales) con una gran cantidad de
endemismos. Ademas, nuestro pais tiene 11,000 km de linea de costa, en donde la biodiversidad
es aun mayor que la terrestre debido a la heterogeneidad antes mencionada (Cristin y Perrilliat,
2011; Luna-Plascencia et al., 2011).

Se estima que México posee en su territorio entre el 10 y 15% de la diversidad bioldgica
de todo el planeta, en apenas 1.3% de la superficie terrestre. Es por eso que existe la necesidad
de censar, conocer y conservar la biodiversidad, asi como hacer un uso consciente de ella. Es
aqui donde aparecen las colecciones cientificas, cuya principal funcion es almacenar y
concentrar registros de individuos para conservarlos y mantenerlos disponibles con fines de
investigacion, divulgacion y docencia. Los organismos colectados tienen la cualidad de ser
materiales fisicos denominados ejemplares, los cuales son de suma importancia para la ciencia.
Entender la funcion y la importancia de cualquier coleccion cientifica, necesariamente implica
entender primero una propiedad de los ejemplares: su naturaleza Unica y la relacion que tienen
con la generacion y avance del conocimiento cientifico. Es por esta razon que las colecciones
cientificas son una parte fundamental en el desarrollo social y cultural de cada pais. Tal es el
caso de la Coleccion Nacional de Crustaceos (CNCR), la cual tiene como objetivo recabar
ejemplares e informacién de la riqueza carcinoldgica de cualquier lugar o region del pais para

ponerla al servicio de la comunidad (Cristin y Perrilliat, 2011).

Dentro de los muchos ejemplares resguardados en dicho acervo, se encuentran los
decépodos, que taxondmicamente se ubican en el subphylum Crustacea, clase Malacostraca,
subclase Eumalacostraca, superorden Eucarida y el orden Decapoda, que incluye organismos

semiterrestres, de agua dulce y marinos, entre ellos, a los crustaceos que son mejor conocidos
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por el hombre por su importancia en nuestra dieta alimenticia como son el camaron, la langosta,
los acociles, la jaiba, los cangrejos, etc. Morfologicamente, se caracterizan por tener cinco de los
ocho apéndices toracicos (pereidpodos) evidentes y bien desarrollados, de ahi les viene el
nombre de decapodos, del primero al tercero pueden estar quelados (terminar en forma de pinza)
y el resto ser ambulatorios; los otros tres pares de toracopodos conocidos como maxilipedos, son
de tamafio reducido y estan modificados en apéndices asociados a la cavidad bucal, que sirven
para manipular el alimento y llevarlo a la boca, y para generar corrientes de agua que bafan las
camaras branquiales. Poseen un cefalotérax que encierra las somitas cefélicas y toracicas,
incluyendo los 6rganos vitales y las branquias; ésta cubierta puede ser estar separada de la
superficie ventral, como sucede en los decapodos con forma de camardn y langosta, o cerrada
con la superficie ventral totalmente fusionada al resto del caparazén como sucede en los
cangrejos verdaderos. La respiracion se realiza en dos camaras laterales especializadas que
permiten la circulacion del agua, y la oxigenacion de la misma, para que las branquias sean
bafiadas constantemente con esta agua, y se realice el intercambio gaseoso, a traves de difusion
tisular. EI grupo alberga un estimado de 18,000 especies recientes y fosiles, agrupadas en 10
infraordenes y dos subordenes (Dendobranchata, Bate, 1888 y Pleocyemata, Burkenroad, 1963),
en los cuales se distiguen dos patrones morfologicos basicos, el de camardn y el de cangrejo. En
el primero, el cuerpo estd comprimido lateralmente y el caparazén cubre la cabeza y el torax,
formando el cefalotorax, dejando a menudo un surco cervical que evidencia la linea de fusion
entre ambos tagmas. El abdomen es libre, extendido posteriormente con pledpodos bien
desarrollados utilizados para la natacion (Figura 1a). En el segundo patrdn, el de los cangrejos, el
cuerpo estd deprimido dorsoventralmente, el caparazén se ha ensanchado y el abdomen se ha
reducido para plegarse por debajo del caparazon (Fig. 1b) (De Grave, 2009; McLaughlin, 1980;
Hendrickx, 1993; Alvarez et al., 2014).

Los decapodos habitan en ambientes distintos y variados, como son rios, lagos, lagunas
y estuarios costeros, sistemas arrecifales, playas arenosas y rocosas. Los estuarios y lagunas
costeras son ecotonos litorales que se encuentran en cuerpos de agua formados por depresiones
en las zonas costeras, con suelos predominantemente fangosos, alta turbidez y superficies muy
irregulares. Las comunidades de flora y fauna que habitan en ellos, presentan un alto grado de
adaptaciones evolutivas, ya que su origen es en parte marino y en parte dulceacuicola. La fauna

estuarina esta delimitada por las desembocaduras de rios, asi como por una barrera arenosa que



las separa del agua marina y funge como medio de contacto entre el agua dulce y salada. Como
consecuencia de esto, hay una mezcla de concentraciones salinas y un volumen variado, creando
zonas salobres, por lo que el tamafio de estas zonas depende de la cantidad de agua dulce
aportada por los rios y la temporada del afio, en donde las lluvias y la accion de las mareas
constituyen los factores determinantes. La estructura de la comunidad bioldgica de los sistemas
lagunares estuarinos resulta de la interrelacion entre varios ecosistemas como el manglar, el rio,
el mar, los manantiales, asi como por la vegetacion acuatica sumergida que se caracteriza por ser
muy fértil, en donde la micro y macro flora suelen tener una alta productividad, lo que a su vez,

da sustento a una red trofica compleja.
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Debido a que las poblaciones de decéapodos participan en la interaccion con la
vegetacion acudtica sumergida, restos de vegetacion arbdrea, raices del manglar, sustratos
duros formados por arrecifes de ostion y de coral y sustratos suaves sin vegetacion, sus
relaciones ecoldgicas con las comunidades que habitan en dichos ambientes son estrechas.
Estas relaciones van desde la depredacién hasta la competencia por espacio y alimento,
buscando su permanencia dentro de la zona, en diferentes areas y tiempos, dependiendo
de su ciclo de vida. En general, éstas zonas reciben y acumulan en abundancia, materia
orgénica y nutrientes que provienen de diversas fuentes y son transportados hasta el
estuario mediante el aporte de los rios o a través del movimiento de las mareas (Meraz,
2000; Roldan-Pérez y Ramirez-Restrepo, 2008).

Dentro de los estuarios, los ambientes antes mencionados son un recurso muy
importante, pues ofrecen refugio, lugar de alimentacion, desove y crecimiento, a muchas
especies de invertebrados y vertebrados. La fauna de crustaceos en los estuarios puede
dividirse en dos grupos: especies que se encuentran en los estuarios preferentemente como
adultos y especies que se encuentran en etapas inmaduras. El primer grupo es menos
diverso e incluye a algunos camarones peneidos de la familia Penaeidae y a cangrejos de
diferentes familias, por ejemplo de la familia Portunidae. En el segundo grupo dominan
langostinos de la familia Palaemonidae, quienes dependen del agua salobre, presente en
este sistema, para continuar su ciclo de vida, puesto que las hembras desovan en los rios y
las larvas son arrastradas hasta los estuarios para completar su ciclo de vida, donde se

desarrollan para luego migrar de nuevo rio arriba (Alvarez et al., 1999).

El estudio de la interaccion de los diferentes grupos de invertebrados, en los
distintos ambientes que se presentan en las lagunas costeras, ha provocado que se
desarrollen metodologias y modelos estadisticos que han facilitado a los investigadores la
comprension del funcionamiento de los diferentes ecosistemas y el desarrollo de
estrategias para su conservacion, de esta forma se han establecido indices ecoldgicos de
diferente indole Un patron de distribucion de riqueza de especies o diversidad alfa, se
entiende como la existencia de una tendencia geografica general que afecta el nimero de
especies que existen en un territorio determinado, ésta tendencia puede cambiar
gradualmente a lo largo de un periodo, gradiente o zonificacion de factores fisicos. Los

patrones de distribucion de la fauna, dependen de la variacion espacial y temporal de la
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abundancia, la cual puede presentarse en escalas cortas y amplias. Los patrones de escala
corta, son el resultado del valor del hébitat y de sus interacciones fisicas y biologicas
locales, mientras que los patrones de escala amplia implican procesos a nivel regional
(Barba-Macias, 1995; Estrada et al., 2012).

La riqueza bioldgica esta dada por la variedad de organismos que conforman una
comunidad, y es igual al nimero de especies. Pero el cdmo se presentan estas dentro de un
ambiente determinado, es un dato de gran relevancia para conocer la estructura de la
comunidad que la habita, de esta forma la abundancia de cada especie (especies
dominantes), asi como la frecuencia de aparicion en los muestreos (especies comunes), 0
su aparicién en una época determinada (especies indicadoras) o0 su presencia escasa 0 una
sola vez (especies raras), suelen ser parametros ecoldgicos imprescindibles para
comprender el papel que juegan dentro de dicha comunidad. Las especies raras suelen ser
una fraccion valiosa de la riqueza total de una comunidad, tienen una distribucion
restringida y juegan un papel clave, pues independientemente de su densidad o biomasa,
pueden ejercer influencia sobre la estructura de la comunidad, por ello son elementos

unicos e importantes que deben ser considerados (Valverde et al., 2005).

Sin embargo, la medicion de la riqueza bioldgica no es algo sencillo, pues hay una
gran cantidad de factores que hacen de una comunidad una estructura dinamica, con
cambios constantes que se deben a la fenologia del ecosistema. Dentro de los estuarios,
los patrones de distribucion de los decapodos pueden modificarse conforme se va

modificando el perfil longitudinal de salinidad (Attrill y Thomas, 1996).

Para este estudio, se reconocié a la laguna de Sontecomapan como un estuario
tipico que ha sido estudiado intensamente por mas de 40 afios y que puede servir como
modelo para analizar la fauna de crustaceos decapodos como un conjunto. Sus
caracteristicas fisiograficas, su biodiversidad y su papel dentro de un éarea natural
protegida (Reserva de la Biosfera de Los Tuxtlas, RBLT) le confieren una gran

importancia tanto social como bioldgica.



JUSTIFICACION

Los estuarios ofrecen una gran cantidad de servicios ecosistémicos, funcionan
como zonas de reclutamiento y crianza de especies y son sistemas en los que puede
desarrollarse la acuicultura y la pesca. Por lo tanto, representan un sitio para la
obtencion de alimento para los pobladores locales y de ingresos, tanto para los
pescadores, como para las personas que se benefician del turismo.

La laguna de Sontecomapan en el estado de Veracruz, es un ejemplo de los
anterior, tanto en el aspecto social como en el econdmico, ademas, hidrologicamente
representa un humedal con una biodiversidad alta, por lo cual representa un ecosistema
que incrementa el potencial biolégico de la RBLT, lo cual justifica plenamente la
necesidad de desarrollar estudios que aporten informacion sobre la flora y fauna que
alberga, con el fin de elaborar planes de explotacion sustentable de sus recursos o para

generar planes de conservacion y proteccion de su biota.

Los crustaceos decdpodos constituyen uno de los grupos dominantes en los
sistemas estuarinos, tanto por su riqueza como por su abundancia, por lo cual, es
importante definir la estructura y dinamica de la comunidad de invertebrados en los
diferentes ambientes acuaticos. Estos organismos son parte importante de la red trofica,
ya que participan en el reciclamiento de materia organica, fragmentandola y haciendo
circular la energia, permitiendo la aportacion de microorganismos, ya sean, bacterias u
hongos, en el flujo de energia. Son también consumidores secundarios pues se
alimentan organismos plancténicos y finalmente, son parte de la dieta de otros grupos
de invertebrados y vertebrados, por lo que facilitan la transferencia energética a otros
organismos incluyendo el hombre. El analisis de la diversidad y de los patrones de
distribucién de los crustaceos decapodos, nos permite conocer el papel ecoldgico de
éstos, sus afinidades dentro de un marco geogréafico, asi como indagar sobre la salud
del sistema estuarino. Conocer la historia de los muestreos en dicho ecosistema, nos
permite entender como ha cambiado la estructura de la comunidad carcinologica a
través del tiempo y nos ofrece pautas para emitir propuestas de manejo y conservacion

de las especies y del ambiente.



OBJETIVOS

Objetivo General

Describir los patrones de distribucién de los crustaceos decapodos de la laguna de

Sontecomapan, Veracruz, México.

Obijetivos Particulares

Actualizar los registros de los crustaceos decapodos de la laguna de Sontecomapan
en la Coleccion Nacional de Crustaceos (CNCR).

Evaluar la riqueza y diversidad de decapodos de la laguna de Sontecomapan,
Veracruz.

Analizar la distribucion la distribucion de las especies de crustaceos decapodos y
asociarlos al tipo de habitat dentro de la laguna de Sontecomapan.

Comparar la diversidad de crustaceos decapodos de la laguna de Sontecomapan

con otras lagunas costeras de México.



ANTECEDENTES

Chinolla-Rey (1984), realizé un estudio en la laguna de Sontecomapan, Veracruz,
describi6 la distribucién de algunas comunidades faunisticas en zonas intermareales, con
la intencion de determinar la distribucién y abundancia de organismos y su posible
relacion con las caracteristicas sedimentolégicas del sustrato para llegar a dilucidar un

comportamiento estacional.

Raz-Guzman et al. (1992), analizaron la abundancia relativa, la distribucion y la
composicion zoogeografica de los braquiuros y anomuros de la laguna de Alvarado,
Veracruz y compararon esta abundancia con la de otros sistemas estuarinos del Atlantico

occidental, en particular, de la laguna de Términos, Campeche.

De la Lanza y Raz-Guzméan (1993), determinaron que las especies Penaeus
(Litopenaeus) setiferus, P. (Farfantepenaeus) duorarum, Callinectes sapidus Yy
Palaemonetes spp., fueron parte fundamental del zooplancton de la laguna de Términos,
Campeche. Caracterizaron y ubicaron a los organismos encontrados dentro de la red
trofica establecida entre los animales y la vegetacion de la laguna de Términos, dandoles
valores de importancia dentro de la red, de acuerdo al porcentaje de carbono que producen

y que consumen.

Hernandez-Alcantara y Solis-Weiss (1995), describieron el comportamiento de la
laguna de Términos en el Golfo de México en distintas épocas del afio, midieron la
fluctuacion de factores abioticos y el impacto de éstos sobre las comunidades faunisticas

macrobentdnicas asociadas a mangle rojo.

Monroy (1996), realiz6 un inventario sobre los crustaceos decapodos encontrados
en la plataforma continental y el sistema lagunar de Alvarado del estado de Veracruz. A
partir de material biolégico obtenido de 1990 a 1994, identifico 22 especies, agrupadas en
19 géneros y ocho familias, donde el 81% correspondié al infraorden Brachyura.
Consider6 que la riqueza especifica fue menor, comparada con otros sistemas estuarinos,

debido a las fluctuaciones de salinidad en el sistema, asi como la presencia de cambios
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estacionales en la biomasa de Ruppia maritima, vegetacion que brinda zonas de refugio y

crianza.

Alvarez et al. (1999), publicaron un listado de especies que habitan en el estado de
Veracruz, tomando en cuenta, datos de la CNCR del Instituto de Biologia (IB) de la
Universidad Nacional Autonoma de México (UNAM) y registros publicados en articulos
cientificos. Consideraron que existen 355 especies de decapodos, de las cuales, 68
(18.6%) son especies estuarinas, y debido a la poca cantidad de sitios tomados en cuenta
para muestreos, se consider6 que la riqueza de dicho ambiente es baja.

Rodriguez-Cruz (2001), realiz6 un estudio en el sistema lagunar de Chantuto-
Panzacola, dentro de la reserva de la biosfera La Encrucijada, Chiapas, con el fin de
conocer la abundancia relativa de especies de decapodos y su distribucion espacial;
registré 11 familias y 24 especies distribuidas en los cinco diferentes puntos de muestreo.

Castellanos-Baltazar (2002), describio las caracteristicas hidroldgicas de la laguna
de Sontecomapan, Veracruz, aportando datos de temperatura media, salinidad promedio,
direccion del viento, oxigeno disuelto, profundidad, turbidez, velocidad de corriente,
porcentajes de sedimentacion y composicion mineral de sedimentos que varian de acuerdo
a la época y describe a la laguna, como un sistema somero de agua calida, bien oxigenado
y de caracter mesohalino, con temporadas de lluvias, secas y nortes bien marcadas, en las

cuales las caracteristicas medidas van fluctuando.

Dominguez et al. (2003), reportan una disminucién en la diversidad de
macrocrustaceos en la laguna de Mecoacan, Tabasco. Encontraron que debido a la
limitada distribucion de vegetacion sumergida y a la prevalencia de condiciones
oligohalinas y mesohalinas causadas por actividad humana (dragado del canal de
comunicacion), ha sufrido un reajuste en los factores fisicos que caracterizan el sitio a
partir del afio 2000, permitiendo el asentamiento de sustratos lodosos y evitando el

crecimiento de las comunidades bentdnicas.

Ramirez (2006), analizd6 y describié la abundancia, distribucion espacial,
estructura poblacional y proporcion sexual de camarones peneidos de la laguna de

Términos, Campeche, tomando en cuenta la variacion de algunos parametros ambientales
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como temperatura, salinidad, transparencia del agua y profundidad. Encontraron que
Litopenaeus setiferus, la especie mas abundante junto con Farfantepenaeus duorarum y
F. aztecus tienen una amplia distribucion espacial. Concluye que las condiciones de la
laguna de Términos se encuentran dentro de los limites de tolerancia para los peneidos,

por lo que se considera que ocupan esta laguna como area de crianza.

Pérez-Mozqueda (2014), realizd un estudio taxondmico de los cangrejos
violinistas del género Uca de la laguna de Tamiahua, identificando cinco especies del
género: Uca panacea, U. rapax, U. spinicarpa, U. virens y U. vocator. Sus resultados
mostraron que existen dos principales grupos de cangrejos violinistas, los que prefieren un
sustrato lodoso (U. rapax, U. virens y U. vocator) y los que prefieren un sustrato arenoso
(U. panacea y U. spinicarpa), no obstante, algunas especies se pudieron observar en una

combinacién de los dos sustratos.

Minglier-Rodriguez (2016), caracterizé la fauna de invertebrados asociada a las
raices de mangle de la laguna de Sontecomapan, Veracruz, y evalud la asociacion de
gradientes ambientales presentes en el sistema, de acuerdo con los patrones de
distribucién y abundancia de las especies de invertebrados encontradas durante un afo, en
tres sitios de muestreo a lo largo de la laguna. Registré que la comunidad esta compuesta
de 17 especies de los phyla Annelida, Mollusca y Arthropoda, las cuales, presentaron su
mayor abundancia durante las temporadas de lluvias y nortes, asi como en sitios alejados
de la boca de la laguna; mientras que la diversidad y riqueza de especies fue mas alta en

sitios cercanos a la boca de la laguna y en temporada de secas.

Olivares-Casillas (2016), describi6é la estructura poblacional, proporcion sexual,
madurez sexual, fecundidad y distribucion espacial de una poblacion del camardn
fantasma Lepidophthalmus manningi a lo largo de la barra de Sontecomapan. Reporté un
total de 104 ejemplares, con una proporcion sexual 1:1, en organismos que alcanzan la
madurez sexual a tallas cercanas a 1.2 cm para machos y 1.3 en hembras. La estructura
poblacional se compuso en su mayoria por adultos, con excepcion del mes de febrero,
cuando prevalecieron los juveniles. Unicamente se presentaron hembras ovigeras en
febrero y mayo, marcando una época reproductiva estacional y no continua. Concluyé que

hay una sincronizacién biolégica para esta poblacién, en cuanto a temporadas de
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reclutamiento y reproduccion, en relacion con los factores ambientales que presenta la
laguna de Sontecomapan y que la distribucion espacial que se observo se dio por una
reduccion local en la distribucion de esta poblacion, debido a factores fisicos provocados

por efectos antropogénicos.

AREA DE ESTUDIO

La laguna de Sontecomapan se ubica en la regidn de Los Tuxtlas, en el municipio
de Catemaco, Veracruz, México. Sus humedales y manglares se encuentran en las partes
bajas costeras y entre los puntos de relieve mas significativos de la sierra de Los Tuxtlas;
colindando por el este-sur con la sierra de Santa Marta; por el este, con el volcan San
Martin Tuxtla; por el suroeste con los cerros que separan las cuencas hidrograficas del
lago de Catemaco de la franja costera y la cuenca de la laguna de Sontecomapan y al norte
con el Golfo de México. Se encuentra entre los 18° 30°19”” y 18° 34’ N y los 94° 59’ y
95° 02’13’ W. Cuenta con aproximadamente 89 hectareas, con 12 km de longitud por 1.5
km de ancho. El promedio de profundidad es de 1.5 m, pero el punto mas profundo
registrado es de 5.5 m. Posee una unica conexién con el mar en la barra de Sontecomapan
(Resendez, 1983; Gomez-Marin, 2003).

El aporte de agua dulce es por varios rios y arroyos, principalmente en la zona sur
y sureste: rio la Palma, Sabalo, Coscoapan y Viejo Coscoapan, Hualtajapan y los arroyos
de Agua Agria, del Sumidero, La Basura, Sontecomapan, Chuniapan, del Fraile, de los
Pollos, Bocana, Remolino y la Boya. Estos a su vez dividen a la laguna en varias zonas,
como son la Barra, que va de la playa a Roca Morro, el canal. El Real, que abarca la zona
del rio la Palma hasta el canal que se abre y que conforma la laguna en su mayor parte
(Figura 2) (Castellanos-Baltazar, 2002).

Con base en la clasificacion de climas de Képpen, modificada por Garcia (1970),
la laguna tiene un clima Am (f)(i), calido humedo con lluvias todo el afio y temporadas
climaticas bien marcadas, diferenciadas en temporadas de lluvias, secas y nortes, en
donde las caracteristicas fisico-quimicas tienden a variar. Presenta una temperatura

ambiente promedio de 29.7 °C, con un maximo de 30.8 °C y un minimo de 28.8 °C. Una
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salinidad promedio de 12.4°/x, lo que la caracteriza como un sistema mesohalino, con un
maximo de 25.5°/c0 y un minimo reportado en 1970 de 7.8°/cc. La concentracion de
oxigeno disuelto es de 7.3 mg/L con un méximo de 8.3 mg/L y un minimo de 6.4 mg/L..
El sustrato estd conformado por arena en un 48.6%, 36.8 % de limo y 14.6% de arcilla, lo
que da una textura global de tipo arena-limosa (Castellanos, 2002). La cuenca de Los
Tuxtlas (Figura 3), estd incluida en el programa de Regiones Hidroldgicas Prioritarias,
establecido por la Comisién Nacional para el Conocimiento y uso de la Biodiversidad
(CONABIO) vy fue creado con el objetivo de obtener un diagnéstico de las principales
subcuencuas y sistemas acudticos del pais, considerando las caracteristicas de
biodiversidad y los patrones sociales y econdmicos de las areas identificadas, para poder
usar esa informacion en futuros planes de investigacion, uso y manejo sustentable. En
dicho poligono también se encuentran el lago de Catemaco, La Escondida, El Zacatal,
laguna EI Ostidn, y el lago crater San Martin (Fig. 4) (Arriaga et al., 1998, 2002).

La vegetacion es tipicamente de manglar, con una mayor presencia de mangle rojo
(Rhizophora mangle), pero que se encuentra mezclado con otras especies como Pachira
acuatica, Acacia cornigera, Muellera frutecens, Pithecellobium belizence, Hibiscus
tiliaceus, Randia acuelata, Darbergia brownei y Machaerium falciforme. En la zona
influenciada por pleamar, se encuentra como especie dominante el mangle negro
(Avicennia germinans). En la zona litoral se puede encontrar manchones de vegetacion

sumergida conocida como “ceibadales” compuestos por Ruppia maritima (Robles, 1997).
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Figura 2. Rios y arroyos que alimentan la laguna de Sontecomapan. Tomado y modificado de INEGI 2018.
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Figura 3. Mapa de regiones hidrol6gicas prioritarias de México, mostrando la region #80, la cual engloba a
la laguna de Sontecomapan. Tomado y modificado de Arriaga et al. (1998).
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Figura 4. Ubicacion espacial de la laguna de Sontecomapan con referencia del volcan San Martin y el lago
de Catemaco. Tomada de Google Earth 2017.
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MATERIAL Y METODO

Recopilacién y procesamiento de datos de CNCR

Se consultd la base de datos de la CNCR del IB de la UNAM Yy se seleccionaron los
registros de crustaceos decapodos en la laguna de Sontecomapan a lo largo del tiempo. Los
ejemplares fueron revisados e identificados a nivel de especie con ayuda de las claves
taxonomicas: Villalobos (1960), Pérez-Farfante (1970), Chace (1972), Williams (1974),
Crane (1975), Williams (1984), Abele y Kim (1986), Pérez-Farfante (1997), Villalobos-
Hiriart (1998), Garcia-Pérez (2002), Pérez-Mosqueda (2012) y Toledano-Carrasco (2016).

Trabajo de campo

Se realizaron dos colectas de ejemplares en la laguna durante los meses de agosto de
2015 y 2016 abarcando la zona de manglar, desembocaduras de rios y la barra arenosa. El
muestreo fue general sin importar el grado de conservacion o afectacion antropogenica. En
2015, se colecté en la barra arenosa de Sontecomapan, mientras que, en el 2016, se
eligieron seis localidades: 1 y 2, desembocadura del rio Coscoapan; 3, EI Chancorral; 4,
cerca de Los Pollos; 5, canal del Real; 6, El Real. A lo largo de la laguna que presentaron
una o varias caracteristicas que hacen un sistema complejo como lo son: zonas de manglar,
pastos marinos, desembocaduras de rios, zonas fangosas, areas de pesca y parte de la barra

arenosa (Figura 5).

Una vez seleccionados los puntos de muestreo, se utilizaron diferentes artes de
pesca, como nucleadores, bombas de extraccion por presion, extraccion manual y redes de
cuchara. También se tomo el registro de parametros fisico-quimicos: salinidad, turbidez,
oxigeno disuelto, profundidad y temperatura del agua con ayuda de un sensor
multiparametro (YSI, 556 mps). Se compar6 de manera visual la composicién del suelo en

cada zona para conocer el sustrato de cada localidad.
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Figura 5. Puntos de muestreo dentro de la laguna de Sontecomapan. Loc 1y 2, desembocadura del rio
Coscoapan; 3, El Chancorral; 4, cerca de Los Pollos; 5, Canal del Real; 6, EI Real. Tomado de Google Earth,
2018.

Trabajo de laboratorio
Una vez obtenidas, las muestras fueron separadas por morfotipos y conservadas en

EtOH70% para su determinacién taxondmica.

Los datos obtenidos de la CNCR vy los de campo fueron cuantificados e integrados
en una base de datos con la cual se evalu6 la riqueza de los crustaceos decapodos. Con
ayuda de un soporte Mini repo, una lampara de luz blanca y una camara Canon EOS
Rebel Ef-s 18-5, se fotografiaron 13 organismos, cada uno perteneciente a las 13 familias
presentes en la Laguna de Sontecomapan. A partir de los datos, se realizaron analisis

estadisticos y los resultados obtenidos se expresaron con graficas de columnas para

18



representargréficas de columnas para analizar los registros de organismos por periodos de

colecta, asi como la forma en que presentaron familias, géneros y especies.

Se realizd una prueba de Olmstead-Tukey para determinar si las especies
registradas han sido histéricamente dominantes, comunes, raras o indicadoras. Esta
prueba analiza graficamente la abundancia de cada especie en funcion del porcentaje de su
frecuencia de aparicién, quedando como especies dominantes aquellas con abundancias y
frecuencias mayores respecto a la media aritmética de ambas variables y como raras a
aquellas que poseen un valor bajo de frecuencia en los valores considerados (Luviano-
Aparicio, 2013).

Con la lista de especies y fechas de colecta se realizé una curva de acumulacion, y
con el software EstimateS 9.1.0, se realizd una curva de rarefaccion para estimar la
riqueza de especies para una submuestra, basada en una muestra de referencia empirica,
para ello, se utilizé el estimador de riqueza no paramétrico Chaos 2, el cual se basa en la
incidencia de las especies; es decir, se requiere de datos de presencia-ausencia de las
especies asi como su frecuencia. La rarefaccion es un método que fue propuesto para
comparar el nimero de especies cuando las muestras difieren en tamafio. Estima la
riqueza de especies en funcion del tamafio de muestra mas pequefio y es bastante util
cuando los Unicos datos disponibles son listas de especies con datos sobre sus

abundancias (Kraker-Castafieda y Cébar-Carranza, 2011).

Posteriormente, se realizd una indagacion sobre los decapodos registrados en las
las lagunas de Alvarado, Tamiahua y Términos para hacer una comparacién de la riqueza

de decépodos presentes en otras lagunas.
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RESULTADOS

Revision de ejemplares de CNCR

Se reviso un total de 441 lotes de la CNCR, en donde se encontraron 43 especies
agrupadas en 26 géneros y 13 familias de las cuales se presenta su clasificacion de
acuerdo con la propuesta de Ahyong et al. (2011) (Tabla 1).

Tabla 1. Clasificacion de los decapodos de la laguna de Sontecomapan registrados en la CNCR

Reino Animalia
Phylum Arthropoda von Siebold, 1848
Subphylum Crustacea Briinnich, 1772
Clase Malacostraca Latreille, 1802
Subclase Eumalacostraca Grobben, 1892
Superorden Eucarida Calman, 1904
Orden Decapoda Latreille, 1802
Suborden Dendobranchiata Spence Bate, 1888
Superfamilia Penaeoidea Rafinesque, 1815
Familia Penaeidae Rafinesque, 1815
Género Farfantepenaeus Burukovsky, 1997
Especie Farfantepenaeus aztecus (Ives, 1891)
Especie Farfantepenaeus duorarum (Burkenroad, 1939)
Género Litopenaeus Pérez-Farfante, 1969
Especie Litopenaeus setiferus (Linnaeus, 1767)
Suborden Pleocyemata Burkenroad, 1963
Infraorden Caridea Dana, 1852
Superfamilia Alpheoidea Rafinesque, 1815
Familia Alpheidae Rafinesque, 1815
Género Alpheus Fabricius, 1798
Especie Alpheus estuarensis Christoffersen, 1984
Género Leptalpheus Williams, 1965
Especie Leptalpheus sp. Williams, 1965
Superfamilia Atyoidea de Haan, 1849
Familia Atyidae de Haan, 1849
Género Atya Leach, 1816
Especie Atya scabra (Leach, 1816)
Género Potimirim Holthuis, 1954
Especie Potimirim aff .brasiliana Villalobos, 1960
Especie Potimirim mexicana (de Saussure, 1857)
Superfamilia Palaemonoidea Rafinesque, 1815
Familia Palaemonidae Rafinesque, 1815
Género Macrobrachium Spence Bate, 1868
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Especie Macrobrachium acanthurus (Wiegmann, 1836)
Especie Macrobrachium carcinus (Linnaeus, 1758)
Especie Macrobrachium heterochirus (Wiegmann, 1836)
Especie Macrobrachium hobbsi Villalobos & Nates 1990
Especie Macrobrachium olfersii (Wiegmann, 1836)
Infraorden Axiidea Saint Laurent, 1979
Familia Callianassidae Dana, 1852
Género Callichirus Stimpson, 1866
Especie Callichirus major Say, (1818)
Género Lepidophthalmus Holmes, 1904
Especie Lepidophtalmus manningi Felder & Staton, 2000
Infraorden Gebiidea Saint Laurent, 1979
Familia Axianassidae Schmitt, 1924
Género Axianassa Schmitt, 1924
Especie Axianassa australis Rodrigues & Shimizu, 1992
Infraorden Anomura Mcleay, 1838
Superfamilia Paguroidea Latreille, 1802
Familia Diogenidae Ortmann, 1892
Género Clibanarius Dana, 1851
Especie Clibanarius vittatus (Bosc, 1802)
Infraorden Brachyura Latreille, 1802
Superfamilia Potunoidea Rafinesque, 1815
Familia Portunidae Rafinesque, 1815
Género Arenaeus Dana, 1851
Especie Arenaeus cribrarius (Lamarck, 1818)
Género Callinectes Stimpson, 1860
Especie Callinectes marginatus (Milne Edwards, 1861)
Especie Callinectes rathubunae Contreras, 1930
Especie Callinectes sapidus Rathbun, 1896
Especie Callinectes similis Williams, 1966
Superfamilia Xanthoidea MacLeay, 1838
Familia Panopeidae Ortmann, 1893
Género Eurypanopeus Milne-Edwards, 1880
Especie Eurypanopeus depressus (Smith, 1869)
Género Eurytium Stimpson, 1859
Especie Eurytium limosum (Say, 1818)
Género Panopeus Milne-Edwards, 1834
Especie Panopeus herbstii (H. Milne-Edwards, 1834)
Especie Panopeus lacustris Desbonne, 1867
Especie Panopeus simpsoni Rathbun 1930
Superfamilia Grapsoidea Mcleay, 1838
Familia Gecarcinidae MacLeay, 1838
Género Cardisoma Latreille, 1828
Especie Cardisoma guanhumi Latreille, 1828
Género Gecarcinus Leach, 1814
Especie Gecarcinus lateralis (Guérin, 1832)
Familia Grapsidae MacLeay, 1838
Género Goniopsis De Haan, 1833
Especie Goniopsis cruentata (Latreille, 1803)
Género Pachygrapsus Randall, 1840
Especie Pachygrapsus gracilis (Saussure, 1857)
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Especie Pachygrapsus transversus (Gibbes, 1850)
Familia Sesarmidae Dana, 1851
Género Aratus Milne Edwards, 1853
Especie Aratus pisonii (H. Milne Edwards, 1837)
Género Armases Abele, 1992
Especie Armases americanum (de Saussure, 1858)
Especie Armases cinereum (Bosc, 1802)
Especie Armases ricordi (H. Milne Edwards, 1853)
Género Sesarma Say, 1817
Especie Sesarma crassipes Cano, 1889
Especie Sesarma curacaoense (de Man, 1892)
Superfamilia Ocypodoidea Rafinesque, 1815
Familia Ocypodidae Rafinesque, 1815
Género Minuca Bott, 1954
Especie Minuca rapax (Smith, 1870)
Especie Minuca virens (Salmon & Atsaides, 1968)
Especie Minuca vocator (Herbst, 1804)
Género Ocypode Weber, 1795
Especie Ocypode quadrata (Fabricius, 1787)
Género Ucides Rathbun, 1897
Especie Ucides cordatus (Linnaeus, 1763)

Las especies mas representativas que se encontraron en la laguna de
Sontecomapan, pertenecen a las siguientes familias: Penaeidae (Litopenaeus setiferus),
Alpheidae (Leptalpheus sp.), Atyidae (Potimirim mexicana), Palaemonidae (Macrobrachium
acanthurus), Callianassidae (Lepidophtalmus manningi), Axianassidae (Axianassa australis),
Diogenidae (Clibanarius vittatus), Portunidae (Callinectes sapidus), Panopeidae (Eurytium
limosum), Gecarcinidae (Cardisoma guanhumi), Grapsidae (Goniopsis cruentata), Sesarmidae

(Aratus pisonii), Ocypodidae (Minuca rapax) (Fig. 6).
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Figura 6. Especies representativas de cada familia de crustaceos decapodos de la laguna de Sontecomapan, registradas en la CNCR.




La tabla 2 muestra la lista de especies de decapodos por familia, de la laguna de Sontecomapan

registrados en la Coleccion Nacional de Crusticeos con el nimero de registros de cada especie.

Tabla 2. Lista de especies de decapodos de la laguna de Sontecomapan registradas en CNCR del Instituto de

Axianassidae
Diogenidae
Portunidae

Lepidophtalmus manningi
Axianassa australis
Clibanarius vittatus
Arenaeus cribrarius

Callinectes marginatus

Biologia, UNAM.
Familia Especie NuUmero de registros

Penaeidae Farfantepenaeus aztecus 6
Fanfantepenaeus duorarum 15

Litopenaeus setiferus 9

Alpheidae Alpheus estuarensis 2
Leptalpheus sp. 4

Atydae Atya scabra 4
Potimirim brasiliana 2

Potimirim mexicana 5

Potimirim sp. 2

Palemonidae Macrobrachium acanthurus 46
Macrobrachium carcinus 4

Macrobrachium heterochirus 2

Macrobrachium hobbsi 10

Macrobrachium olfersii 6

Macrobrachium sp. (juv) 6

Callianasidae Callichirus major 3
8

1

14

3

2

60

Panopeidae

Gecarcinidae

Grapsidae

Sesarmidae

Ocypodidae

Callinectes rathbunae
Callinectes sapidus
Callinectes similis
Callinectes sp. (juv)

Eurypanopeus depressus
Eurytium limosum
Panopeus lacustris
Panopeus simpsoni
Panopeus herbstii

Cardisoma guanhumi

Gecarcinus lateralis
Goniopsis cruentata
Pachygrapsus gracilis
Pachygrapsus transversus
Aratus pisonii

Armases americanum

Armases cinereum
Armases ricordi
Sesarma crassipes
Sesarma curacaoense
Minuca rapax
Minuca sp.
Minuca virens
Minuca vocator
Ocypode quadrata
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NuUmero de registros
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Recopilacién y procesamiento de datos de CNCR

Del total de lotes revisados, se encontr6 que durante 80 afios, la CNCR ha recibido
diversas aportaciones de material de investigacion provenientes de la laguna de Sontecomapan,
donde el registro mas antiguo corresponde al afio 1936 y el mas reciente al afio 2016. El
namero de registros a lo largo de la historia de las investigaciones, ha variado en los diferentes
periodos de muestreo (figura 7). El periodo de 1981 a 1995 fue el periodo con mas registros de
crustaceos decdpodos de la laguna de Sontecomapan para la CNCR. En 14 afios se obtuvo el
72% de los registros. Dentro del periodo mencionado, se observd que de 1991 a 1995 se

obtuvieron el 41% del total de los registros.
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Figura 7. Registros por periodos de muestreo en la laguna de Sontecomapan, depositados en la CNCR.

1946-1950
1951-1955
1956-1960
1961-1965
1966-1970
1971-1975
1976-1980
1981-1985
1986-1990
1991-1995
1996-2000
2001-2005
2006-2010
2011-2015
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Nuamero de registros

Como resultado de ésta revision, se observd que los registros mas antiguos (1936),
pertenecen a las especies Arenaeus cribrarius, Callinectes marginatus, Callinectes sapidus y
Goniopsis cruentata. Mientras que las especies mas recientemente registradas (2016), son en su
mayoria el resultado de un esfuerzo por muestrear en una zona amplia de la laguna, por lo que,
entre los registros obtenidos hay organismos de las familias Penaeidae (Farfantepenaeus
aztecus, F. duorarum), Atyidae (Potimirim mexicana), Axianassidae (Axianassa australis),
Palaemonidae (Macrobrachium acanthurus), Portunidae (Callinectes similis) Panopeidae
(Eurypanopeus depressus, Panopeus herbstii), Grapsidae (Pachygrapsus gracilis) y

Sesarmidae (Aratus pisonii, Armases cinereum).

La familia con més registros dentro de la CNCR fue Portunidae con 171 (39%), seguida
por Palaemonidae, con 75 (17%) y Sesarmidae con 39 (8.8%) (Fig. 8). Por el contrario, las
familias mas escasamente representadas fueron Axianassidae (0.2%) y Alpheidae con (1.4%).
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Figura 8. Nimero de registros por familias de los decdpodos de la laguna de Sontecomapan depositadas en la CNCR.
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El género més frecuente en la CNCR es Callinectes, que con 167 registros representa
el 38% del total, seguido de Macrobrachium con 74 (17%) y del género Pachygrapsus con
25 y el 5.7%. Por otra parte los géneros Axianassa, Gecarcinus y Ocypode, contaron con

s6lo un registro dentro de la CNCR (Figura 9).

Tal como lo muestra la figura 10, a nivel de especie, los registros mas abundantes de la
CNCR fueron para Callinectes sapidus, con 72 registros (16%), seguido de Callinectes rathbunae,
con 60 registros (14%) y de Macrobrachium acanthurus con 39 registros (10%). Por otra parte, se
encontraron especies que s6lo cuentan con un registro para la laguna de Sontecomapan, entre ellas
estan Axianassa australis, Panopeus herbstii, Gecarcinus lateralis, Pachygrapsus transversus,

Sesarma crassipes y Ocypode quadrata.
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Figura 9. Nimero de registros por géneros de los decdpodos de la laguna de Sontecomapan depositados en la
CNCR.
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Figura 10. Namero de registros por especie de los decapodos de la laguna de Sontecomapan depositados en la CNCR
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De igual manera, al revisar los registros de la CNCR, se pudieron ubicar las zonas en
las que los organismos han sido capturados a lo largo del tiempo. Lo anterior se muestra en
la figura 11, la cual sefiala la distribucion histérica de los organismos, a nivel de familia.
Puede observarse que existen familias que se encontraron a lo largo de toda la laguna, como
es el caso de Penaeidae, Palaemonidae, Grapsidae y Ocypodidae. En otros casos, como en el
de la familia Diogenidae y Panopeidae, se han registrado en la parte central y norte de la
laguna. O la familia Callianassidae, que se ha registrado solo en la parte de la barra arenosa.
También, hay sitios que han sido poco visitados para obtener muestras, como el rio El

Séabalo, Arroyo Bocana, El Chancorral, El Zacatal o el arroyo Chuniapan.
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Figura 11. Distribucién de familias de decapodos registrados en la CNCR en la laguna de Sontecomapan
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De acuerdo con distribucion de las familias de dec&podos presentes en la laguna de
Sontecomapan se establecieron cuatro ambientes principales clasificados como: 1) raices de
mangle, 2) fango emergido contiguo a raices de mangle, 3) bentos de la laguna y 4) barra
arenosa.

Del total de registros obtenidos en la CNCR, el ambiente nombrado bentos lagunar,
es donde se acumula el mayor namero de familias de decapodos (54%), seguido del fango
(23%) y de raices del manglar (15%). La barra arenosa es la que menos registros presento
(8%). La figura 12 muestra el porcentaje de familias de decapodos de acuerdo al ambiente en

que se encontraron y cuales son las familias que habitan cada ambiente.

Sustrato arenoso
de la barra
8%

Fango emergido
23%

Bentos de zona
lagunar
549%

Raices del manglar
15%

Figura 12. Porcentaje de familias de decapodos de acuerdo al tipo de ambiente en que se encontraron.
Datos de la CNCR.
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En la figura 13 se muestra el porcentaje de familias presentes en los cuatro
ambientes considerados en este estudio. La figura 13a nos sefiala que el bentos lagunar se
encontrd habitado por siete familias (Penaeidae, Palaemonidae, Atyidae, Alpheidae,
Axianassidae, Diogenidae y Portunidae), donde de acuerdo al nimero de especies
registradas, las familias Palaemonidae y Portunidae son las mejor representadas (25%),
seguida de Penaeidae y Atyidae (15%), mientras que la familia Alpheidae representa el
10% Axianassidae y Diogenidae representan el 5% cada una, siendo estas las que menos
registros presentan en este habitat. La figura 13b presenta el ambiente raices de manglar el
cual se encontré dominado por dos familias, Grapsidae (38%) y Panopeidae (62%) siendo
la segunda, la que mas registros presentd en dicho ambiente. La figura 13c muestra a las
familias de decapodos que habitan en el fango emergido de zona manglar, se encontraron
organismos de la familia Gecarcinidae (29%), Sesarmidae (46%) y Ocypodidae (39%),
siendo la segunda familia la mejor representada. Por ultimo, la figura 13d muestra que el
sustrato arenoso de la barra de Sontecomapan, estda dominado por la familia
Callianassidae, sin embargo, existe una relacion simbiotica no forzada con organismos de
la familia Alpheidae y otros organismos, los cuales utilizan las galerias de los calianasidos

como refugio (Figura 13).

La tabla 3 muestra caracteristicas fisicas y quimicas de las zonas de muestreo. La
profundidad promedio de los seis sitios fue 63 cm. La temperatura se presentd muy
homogénea en cualquiera de las zonas, oscilando entre los 28 y los 30° C. La zona 4
mostré la mayor concentracion salina (22 ppm), seguida de la zona 6 (16.83 ppm).
Mientras que la zona 1 y 2 presentad la concentracion salina mas baja (1.31). Tomando en
cuenta que el recorrido de las zonas de muestreo comenz6 desde el embarcadero de
Sontecomapan hacia la barra de Sontecomapan, la numeracion de las mismas se dio en
ese sentido, por lo tanto, se puede apreciar un aumento en la salinidad en direccién hacia
la barra de Sontecomapan. ElI pH presentd una variacion minima entre las localidades,
donde el méas bajo se presento en la zona 1 (7.97) y el mas alto en la zona 6 (9.06). En
cuanto al sustrato, se logrdé observar que existe heterogeneidad importante, donde la
materia organica en descomposicion, las conchas de moluscos fragmentados, los pastos,

fango, arena, arcilla, etc., permiten la diversidad bioldgica.
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Figura 13. Porcentaje de familias presentes en los cuatro ambientes. A, Bentos lagunar; b, Raices de manglar; C, Fango emergido de zona manglar; d, Barra de
arena
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Tabla 3. Parametros fisico-quimicos obtenidos en cada zona de muestreo.

Profundidad Temperatura Salinidad
Zona Hora Coordenadas (cm) (°C) (%o) pH Sustrato

18°30°43”° N ) )

1 10:42 a.m. 95°01°26 W 61.5 28.4 131 7.97 Fango, pastos, limo, arcilla.
18°30°43”° N ) ]

2 11:23 a.m. 95°01°25” W 58.5 29.5 1.74 8.42 Fango, Limo, arcilla.
18°37°93* N

3 11:56 a.m. 05°08°47° W 63 29.7 5.08 8.52 Lodo, trozos concha.
18°32°53” N

4 12:54 p.m. 95°00°61°> W 79 30.14 22 8.74 Lodo, rocas.
18°32°97° N

5 13:32 p.m. 95°10°65"> W 60 30.01 5.34 8.8 Fango.
18°33°21”° N

6 14:00 p.m. 04°59°91°> W 55 30.69 16.83 9.06 Fango, pastos.
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Se realiz6 una prueba de Olsmtead-Tukey (Figura 14), que al tener la frecuencia
relativa de los registros en funcién de la abundancia de los mismos, nos ha permitido
demostrar que la especie mas dominante es Macrobrachium acanthurus, puesto que ha
aparecido con una mayor frecuencia y abundancia, en comparacién con las demas especies
a través de la historia de los muestreos. El diagrama de asociacion muestra que 16 especies
(Aratus pisonii, Armases americanum, Armases cinereum, Callinectes rathbunae, C.
sapidus, C. similis, Clibanarius vittatus, Farfantepenaeus duorarum, Lepidophthalmus
manningi, Litopenaeus setiferus, Macrobrachium acanthurus, M. hobsii, M. olfersii,
Minuca virens, Pachygrpsus gracilis, y Potimirim mexicana) se encuentran como especies
dominantes en el sistema (cuadrante superior derecho), mientras que cuatro especies
(Arenaeus cribrarius, Atya scabra, Goniopsis cruentata, Sesarma curacaoense), estan
presentes como especies ocasionales (cuadrante superior izquierdo). El cuadrante inferior
izquierdo muestra que 17 especies se comportan como especies raras (Alpheus estuarensis,
Armases ricordi, Axianassa australis, Callichirus major, Callinectes marginatus, Eurytium
limosum, Gecarcinus lateralis, Leptalpheus sp., Macrobrachium heterochirus, Ocypode
quadrata, Pachygrapsus transversus, Panopeus herbstii, Panopeus lacustris, P. simpsoni,
Potimirim aff. brasiliana, Sesarma crassipes). Mientras que el cuadro inferior derecho
muestra que seis especies (Cardisoma guanhumi, Eurypanopeus depressus,
Farfantepenaeus aztecus, Macrobrachium carcinus, Minuuca rapax, Minuca vocator
vocator), se han presentado como especies comunes en la laguna a lo largo de la historia de
colecta, registrada en la CNCR. Este analisis entre la abundancia y frecuencia de aparicion
en los muestreos de cada especie, reveld que existe un alto porcentaje de especies raras
(39.53%) en la laguna de Sontecomapan. Pero al mismo tiempo, el porcentaje de especies
que dominan el sistema, también es alto (37.22%). Las especies que son comunes
estuvieron representadas por el 13.95%, y las ocasionales, son pocas, sélo se encontré el
9.3%.

35



Frec_rel

.4000

.3000

.2000

10004

b

00004

12
O
15
A
418 11
27 ¢
2 31,34
a9 ¢
5 29
a1 1
‘7 24,40
B A
3799301425 32 22
1,6,9,10,16,17,23,43
8,20,26,33,35,36,
37,38,39,41
T T T I T T I
00 100.00 200.00 300.00 400.00 500.00 600.00
Abundancia

1 .Alpheus estuarensis 73 ' Leptalpheus sp.

2 @ Aratus pisoni 24 MM Litopenaeus setiferus
3 W Arenaeus cribrarius

Macrobrachium
4 £\ Armases americanum carcinus
51 Armasescinereum 26 'YW E;‘;’rggﬁfg”m
6 @ Armases ricordi 27 | Macrobrachium olfersii
7@ Atya scabra & (@ "Macrobrachium
g A ) acanthurus
Axianassa australis

e , 29 4p Macrobrachium hobsi
9 7 Callchirus major 30 Minuca rapax

10MM Callinectes marginatus 3¢ Minuca virens
11 A Calinectes rathbunae 37 2Minuca vocsior vocato

120 calinectes sapidus 33 I Ocypode quadrata

13: Callinectes similis 34 4. Pachygrapsus gracils
141 Cardisoma guanhumi 35  Pachygrapsus
transversus

15. Clibanarius vitattus 5 . Panopeus herbsti

164 E:rpy;g:gggeus 37 zPanopeus lacustris
17 Eurytium limosum 38 4@ Panopeus simpsoni
18 ’ Eanfantepenaeus 39 " Potimirim brasiliana

uorarum 40 Wl Potimirim mexicana
194 gg{éﬁﬂtg’ penaeus 41 A Sesarma crassipes

20 Gecarcinus lateralis 42 (| Sesarma curacaoense

210 Goniopsis cruentata 43 @ Ucides cordatus

Lepidophtalmus
224 manningi

Figura 14. Diagrama de asociacion Olmstead-Tukey. Especies ocasionales (cuadrante superior izquierdo), especies dominantes (cuadrante superior derecho),

especies raras (cuadrante inferior izquierdo) y especies comunes (cuadrante inferior derecho) de decapodos de la laguna de Sontecomapan.
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Por otra parte, en la tabla 4, se muestra una comparacion general de los registros
obtenidos desde el afio 1936 hasta 2016. Se puede observar a detalle la heterogeneidad de
los resultados obtenidos por afio de muestreo. Se aprecia que las especies no fueron
capturadas continuamente, es decir, su aparicion durante esos afios, se dio de manera
puntual y no continua. Puesto que se encontraron especies que sélo han sido colectadas en
una sola ocasion, entre ellas Macrobrachium heterochirus, Panopeus lacustris, P.
simpsoni, Gecarcinus lateralis, Pachygrapsus transversus, Sesarma crassipes y Ucides
cordatus. Hubo principalmente tres afios: 1985, 1994 y 1995, en donde se colectaron méas
especies, 23, 17 y 21, respectivamente. Pero el afio 1985, en el cual se colectaron 23, fue el
cual aport6 la mayor cantidad de registros a la CNCR mientras que los afios en los que se
obtuvo una sola especie fueron, 1949, 1956, 1965, 1971, 1990, 2004 y 2005.
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La figura 15 muestra las curvas de acumulacion y de rarefaccion de las especies de
decapodos en la laguna de Sontecomapan que fue resultado de la historia de los muestreos
de la CNCR. En donde se percibe que el esfuerzo de colecta aplicado a los decapodos de la
laguna, ha permanecido activo durante muchos afos (86), lo que ha permitido que se
incluyan nuevas especies al catalogo de la CNCR. Esto se refleja en la curva, con una
tendencia al ascenso y que no haya llegado a su asintota hasta el momento. Una seccion de
la curva, entre 1980 y 1990, es la que se percibe con una pendiente mas inclinada, esto
debido al afio 1985, en donde se recolectaron 23 especies, de las cuales, 14 no se habian
registrado antes, y provocaron este cambio brusco en la gréfica. Otros periodos, entre 1995 y
2005, y de 2012 a 2016 no muestran cambios en la pendiente de la curva, esto debido a que
no hubo especies nuevas colectadas hasta esos afios. La extrapolacion de los datos
observados, hacia una curva de rarefaccion, con el estimador de riqueza Chao 2, calcula, que
con un esfuerzo de muestreo infinito, se registrarian 52 especies de crustaceos decapodos en
la laguna de Sontecomapan. Un namero por encima del resultado obtenido en los datos
observados, pero muy proximo, con una diferencia de 9 potenciales especies por determinar.
Esto sugiere que se deben realizar mas muestreos peridédicos con un mayor esfuerzo de

colecta.

Finalmente, como resultado del presente estudio, se vuelve a hacer evidente que cada
especie requiere de condiciones ecofisiologicas especificas para su plena adaptacion a un
ambiente determinado. En la figura 16, se ilustra la ubicacién de cada familia dentro de la

laguna.
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Figura 16. Representacion grafica del perfil de la laguna de Sontecomapan, mostrando la distribucién de los crustaceos decapodos por familia.
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Comparacion de la fauna carcinologica

Laguna de Alvarado

Raz-Guzman (1992), reportd 6 familias, 15 géneros y 20 especies Lopez dentro de
la laguna de Alvarado. Lopez (1999), realiz6 una serie de muestreos en enero, febrero,
marzo, abril y agosto de 1995 en la laguna Camaronera de Alvarado, donde se reportaron
siete familias, 14 géneros y 19 especies de decapodos de importancia econémica para los
habitantes de la regién. Flores-Torres (2003), reporta para la laguna de Alvarado, la
presencia de catorce especies de crustaceos decapodos, asociados a las raices de mangle,
éstas, sumadas a las de Ldépez (1999), dan un total de 34 especies reportadas para la
laguna de Alvarado.

Laguna de Tamiahua

En el afio 1996 Raz-Guzman publicé un catalogo ilustrado de cangrejos braquiuros
de la laguna de Tamiahua, en él, reporta la presencia de 23 especies de decdpodos
distribuidos en 10 familias y 17 géneros. Cid, en 2008 realiz6 un estudio con camarones
peneidos de las especies Farfantepenaeus aztecus, F. duorarum y Litopenaeus setiferus.
En 2011, la CONABIO publico un estudio sobre la biodiversidad del estado de Veracruz.
En él, colaboraron Chazaro et al. con un articulo llamado “Lista de especies de decapodos
dulceacuicolas, marinos, litorales y de plataforma continental presentes en Veracruz, en el
cuél mencionan la presencia de 25 especies distribuidas en 14 familias y 20 géneros en la
laguna de Tamiahua. En 2012, del Castillo Falconi y Pérez Mosqueda, por separado,
realizaron estudios con decapodos del género Uca, mencionando 5 especies: U. panacea,
U. rapax, U. spinicarpa, U. virens y U. vocator. En total, se reportan 42 especies,

distribuidos en 17 familias y 27 géneros.

Laguna de Términos, Campeche.

Roman-Contreras (1985) reportd la presencia de 10 especies de decapodos
distribuidos en 8 familias (Farfantepenaeus duorarum, Alpheus sp., Clibanarius vittatus,
Hexapanopeus angustifrons, Panopeus herbstii, Phito lherminieri, Libinia dubia,
Callinectes sapidus, Persephona mediterranea y Palaemonetes vulgaris). Campos-Lince

(1986), menciona la presencia de Macrobrachium acanthurus. Roman-Contreras (1988)
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reporta la presencia de 83 especies de decapodos dentro de la laguna de Términos
pertenecientes a 27 familias. Hernandez-Alcantara y Solis-Weiss (1994), reportaron la
presencia de 13 familias, 13 géneros y 16 especies de decapodos (Upogebia affinis,
Pachygrapsus gracilis, Uca sp., Clibanarius. vittatus, Pinnixa sp., Petrolisthes armatus,
Callinectes. sapidus, C. similis, Dyspanopeus texanus, Alpheus heterochaleis, Hyppolyte
pleurocanthus, Ogyrides alphaerostris, Palaemonetes pugio, P. vulgaris, F. duorarum,
Litopenaeus setiferus) A su vez, Barba-Macias (1995) y Castillo-Rangel (2017),
reportaron la presencia de cuatro familias de camarones carideos (Alpheidae, Thoridae,
Hippolytidae y Palaemonidae), y 12 especies (Alpheus sp., Thor dobkini T. manningi,
Hippolyte zostericola, Tozeuma carolinense, Lautretes fucorum, L. parvulus,
Palaemonetes pugio, P. intermedius, P. vulgaris, Urocaris americanus y Urocaris
longicaudata). Ramirez (2006), menciona que en el periodo de 1979 a 1981 se registro la
presencia de seis especies de camarones, las cuales son; L. setiferus, F. duorarum, F.
aztecus, Xiphopenaeus kroyeri, Sicyonia dorsalis y Rimapenaeus similis. Por otra parte,
Schmidtsdorf-Valencia (2009), menciona la presencia, en la laguna de Términos, de seis
especies de la superfamilia Paguroidea, tres de la familia Diogenidae (C. vittatus,
Paguristes tortugae y P. hernancortezi) y tres de la familia Paguridae (Pagurus
longicarpus, P. criniticornis y P. maclaughlinae). En total se reportan 27 familias y 90
especies, lo que convierte a la laguna de Términos en la laguna con mayor riqueza de este
estudio. La tabla 5, muestra el nimero de familias, géneros y especies reportados, tanto
por los autores antes mencionados, como por el presente estudio y que han sido objeto de

comparacion para este trabajo.
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Tabla 5. Nimero de Familias, géneros y especies reportados por varios autores para 4 lagunas del Golfo de
Meéxico, Alvarado, Tamiahua, Términos y Sontecomapan.

Sistema Familias Géneros Espécies Autor y afio
lagunar
Alvarado 6 15 20 Raz-Guzman 1992
(Total de spp.) 7 47 19 Lépez-Santana, 1999
8 11 14 Flores-Torres, 2003
Tamiahua 10 17 23 Raz-Guzman, 1996
(Total de spp.) 1 2 3 Cid, 2008
14 20 25 Chazaroetal., 2011
1 1 5 Castillo-Falconi, 2012
1 1 5 Pérez, 2014
Términos 8 10 10 Roman, 1985
(Total de spp.) 1 1 1 Campos-Lince, 1986
27 47 83 Roman-Contretas 1988
13 13 16 Hernandez-Alcantara y Solis-
Weiss, 1994
4 7 12 Barba-Macias, 1995
2 5 6 Ramirez-Moreno, 2006
2 3 6 Schmidtsdorf-Valencia, 2009
4 7 12 Castillo-Rangel, 2017
Sontecomapa 13 29 43 Flores-Medina, 2018
n
(Total 43 spp.)

Comparacion por especies entre lagunas

Como resultado de ésta busqueda para comparar la riqueza de decapodos de las
lagunas de Sontecomapan, Alvarado, Tamiahua y Términos, se encontré que sumados, los
cuatro sitios presentan un total de 117 especies, distribuidas en 25 familias, de las cuales,
12 familias y 43 especies se encuentran presentes en la laguna de Sontecomapan, es decir
que de éste total de especies, el 38.5% de las especies y el 48% de las familias se han
registrado al menos una vez en la laguna de Sontecomapan. Ademas, las familias mejor
representadas en la laguna de Sontecomapan, al menos en el nidmero de especies, son

Atyidae, Portunidae, Panopeidae, Gecarcinidae, Grapsidae y Sesarmidae. La tabla 6
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muestra una comparacion de presencia-ausencia de las especies reportadas en las cuatro

lagunas comparadas.

Tabla 6. Presencia o ausencia de las especies de decapodos pertenecientes a las familias presentes en las
lagunas comparadas en este estudio.

Penaeidae Alvarado Tamiahua | Términos = Sontecompan

Farfantepenaeus aztecus X X X X

Farfantepenaeus duorarum X X X

Litopenaeus setiferus X X X X
Rimapenaeus similis X
Rimapenaeus constrictus X
Xiphopenaeus kroyeri X X

Sicyionidae \

Sicyonia brevirostris X X X
Sicyonia dorsalis X X

Luciferidae

|
I Y N N N N N

Sergestidae \

Alpheidae \
Alpheus armillatus X

Acetes americanus | x|

Alpheus estuarensis X
Alpheus floridaus
Alpheus heterochaelis
Alpheus sp.

Leptalpheus sp. X
Synalpheus minus
Synalpheus obtusifrons
Synalpheus mccledoni

X

X

X
X

XX | XX

Synalpheus fritzmulleri

Lysmatidae
 Exhippobsmataoplophorides || | x|
Thoridae \ \
Thor dobkini X
Thor manningi X
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Alvarado Tamiahua | Términos

Hippolytidae
Hippolyte zostericola

Sontecompan

Hippolyte pleuracanthus

Latreutes fucorum

Latreutes parvulus

Tozeuma carolensis
Ogyrididae
Ogyrides alphaerostris

XX XX

X

Ogyrides limicola

X

ogyrides yaquiensis
Atyidae
Potimirim aff. brasiliana

Potimirim mexicana
Palaemonidae
Leander tenuicornis

X

Macrobrachium acanthurus

Macrobrachium carcinus

Macrobrachium heterochirus

Macrobrachium hobsii

Macrobrachium olfersii

XXX XX

Macrobrachium tenellum

Palaemon northropi

Palaemonetes carteri

Palaemonetes intermedius

Palaemonetes octavie

Palaemonetes pugio

Palaemonetes vulgaris

Periclemenes yucatanicus

Urocaris longicaudata

Squilla neglecta
Callianassidae
Callichirus major

X
X
XA XXX [ XXX [x]X

L
L

Lepidophthalmus louisianensis

Lepidophthalmus manningi
Axianassidae

I YT T I A S

Upogebiidae

Upogebia affinis
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Porcellanidae Alvarado Tamiahua Términos | Sontecomapan

Pachycheles pilosus X
Petrolisthes armatus X
Petrolisthes galatinus X

Hippidae

______ Emeritatalpoida || | x|

Coenobitidae \ \

Coenobia hypeati I S S

Diogenidae
Clibanarius antillensis X
Clibanarius vittatus X X X
Paguristes hernancortezi X
Paguristes tortugae X
Paguridae \ \
Pagurus annulipe X
Pagurus criticornis X
Pagurus longicarpus X
Pagurus maclaughlinae X
Calappidae \ \
Hepatus aphleticus X
Hepatus pudibundus X
Menippidae \ \
Eriphia gonagra X
Menippe mercenaria X
Leucosidae \
Epialtidae \
C lbimagbia | | x| | |
Inachoididae
- Senorbynchussetioors || x| |
Mithracidae
Mithrax armatus X
Mithrax verrucosus X
Pitho Iherminieri X
Parthenopidae
Hererocrypta granulata X
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Pilumnidae Alvarado Tamiahua | Términos | Sontecomapan
Pilumnus sayi X

Pilumnus lacteus X
Portunidae \ \
Arenaeus cribraruis X X
Callinectes bucourti
Callinectes marginatus X
Callinectes ornatus
Callinectes rathbunae X

X

X
X

Callinectes sapidus

X[ XX [ X
X

Callinectes similis X

XX |[X]X

Cronius ruber
portunus gibbessi
Portunus ordwayi

X

X

Portunus spinimanus X
Panopeidae \ \
Acantholobulos bermudensis X

Dyspanopeus texanus X
Eurypanopeus abbreviatus
Eurypanopeus depressus X
Eurytium limosum
Hexapanopeus angustifrons X
Hexapanopeus paulensis
Neopanope packardi X
Neopanope texana
Panopeus herbstii X
Panopeus lacustris X X
Panopeus occidentalis X
Panopeus simpsoni X
Panopeus turgidus X X

X
X

XX |X|X]|X

XX |X|X]|X

X

Rhithropanopeus harrisi X
Pseudorhombilidae

T pseudorhombiidee
T Micropanope supipes | || x|

Xanthidae \ \
 Pseudomedaewsagassigi | | | X | |
Gecarcinidae
Cardisoma guanhumi X X X X
Gecarcinus lateralis X X X




Grapsidae Alvarado Tamiahua Términos | Sontecompan

Goniopsis cruentata X X
Pachygrapsus gracilis X X X X
Pachygrapsus transversus X X
Sesarmidae
Aratus pisonii X
Armases americanum X
Armases cinereum X X X X
Armases ricordii X X X
Sesarma crassipes X
Sesarma curacaoense X X
Sesarma reticulatum X
Ocypodidae \ \
Leptuca panacea X
Leptuca pugilator X
Leptuca spinicarpa X X X
Minuca marguerita X
Minuca pugnax X
Minuca rapax X X
Minuca virens X X
Minuca vocator X X X
Ocypode quadrata X X
Ucides cordatus X

Finalmente, de acuerdo a la comparacion realizada entre la carcinofauna de 4
lagunas del golfo de México, con los registros reportados por los diferentes autores, se
pudo determinar que hay especies que se comparten entre las 4 lagunas, especies que
estan presentes s6lo en una laguna, en un par de lagunas o hasta en tres lagunas. Asi, la
tabla 7 muestra los conjuntos formados por las especies presentes en ciertas lagunas y la
figura 17, muestra un diagrama de Venn, en el cual de manera grafica se observa lo antes
mencionado, en donde se puede destacar que son 10 las especies (Conjunto A:
Farfantepenaeus aztecus, Litopenaeus setiferus, Macrobrachium acanthurus, Callinectes
Rathbunae, C. sapidus, C. similis, Pachygrapsus gracilis y Armases cinereum) que han

sido reportadas para las 4 lagunas. Las lagunas de Tamiahia y la laguna de Términos son
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las lagunas que comparten mas especies dentro de las posibles combinaciones de lagunas
(Conjunto J: Eurytium limosum, Goniopsis cruentata, P. transversus, Sesarma
curacaoense, Minuca rapax, M. virens y Ocypode quadrata). La laguna de Terminos es el
cuerpo de agua donde hay un mayor nimero de especies que no han sido reportadas para
otras lagunas (60). Dentro de la laguna de Sontecomapan, habitan 14 especies que no han
sido reportadas para otras lagunas (Conjunto O: Alpheus estuarensis, Leptalpheus sp.,
Potimirim aff. brasiliana, Macrobrachium carcinus, M. heterochirus, M. hobsii,
Callichirus major, Lepidophthalmus manningi, Axianassa australis, Panopeus simpsoni,
Aratus pisonii, Armases americanum, Sesarma crassipes y Ucides cordatus),en donde
destaca A. australis debido a que no habia sido reportada antes en dicha localidad.
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Tabla 7. Conjuntos formados por especies presentes en ciertas lagunas

4 lag Alv-tam-ter Tam-Ter-Sont | Alv-Tam-Sont | Alv-Ter-Sont Alv-Tam Tam-Ter Ter-Sont Alv-Sont Tam-Sont Alv-Term Solo Alv Solo Tam Solo Ter Solo Sont
F. aztecus S. brevirostris F. duorarum G. lateralis P. herbstii A. bermudensis X. kroyeri Alpheus sp. | P. mexicana E. limosum H. angustifrons | S.reticulatum | L. louisianensis R. similis P. pilosus A. estuarensis
L. setiferus P. pugio C. vittatus A. ricordii D. texanus S. dorsalis A. cribrarius | M. olfersii G. cruentata N. Packardii M marguerita C. clypeatus R. constrictus P. armatus Leptalpheus sp.
M. acanthurus M. vocator H. zoostericola P. lacustris | P.transversus C. antillensis L. faxoni P. galatinus P. aff. Brasiliana
C. rathbunae P. carteri S. curacaoense E. gonagra A. americanus E. talpoida M. carcinus
C. sapidus P. occidentalis M. rapax M. mercenaria A. floridanus P. hernancortezi M. heterochirus
C. similis P. turgidus M. virens L. dubia A. heterochaelis P. tortugae M. hobsii
E. depressus O. quadrata S. seticornis S. minus P. annulipe C. major
C. guanhumi C. ruber S. obtusifrons P. criticornis L. manningi
P. gracilis P. ordwayi S. mccledoni P. longicarpus A. australis
A. cinereum E. abreviatus S. frizmulleri P. mclauchlinae P. simpsoni
L. panacea E. oplophorides H. aphleticus A. pisonii
T. dobkini H. pudibundus A. americanum
T. manningi P. mediterranea S. crassipes
H. pleuracanthus M. armatus U. cordatus

L. fucorum M. verrucosus
L. parvulus P. Iherminieri
T. carolensis H. granulata
O. alphaerostris P. sayi
O. limicola P. lacteus
0. yaquiensis C. bucourti
L. tenuicornis C. ornatus
M. tenellum P. gibbessi
P. northropi P. spinimanus
P. intermedius H. paulensis
P. octavie N. texanus
P. vulgaris R. harrisi
P. yucatanicus M. scuptipes
U. longicaudata P. agassizii
S. neglecta L. pugilator
U. affinis M. pugnax
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Figura 17. Diagrama de Venn, mostrando los conjuntos de especies que son compartidas entre las lagunas

comparadas, donde cada letra representa un conjunto mostrado en la tabla 7.
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DISCUSION

Diversidad

La laguna de Sontecomapan ha sido estudiada desde 1936 hasta la fecha por parte
de los colaboradores de la CNCR y muchos otros investigadores que han contribuido a
acrecentar el acervo, lo que ha permitido acumular registros y con ellos, datos importantes

para diferentes estudios como éste.

Los crustaceos viven en una amplia gama de habitats, debido a sus mecanismos
reguladores de agua y sales. Considerando que dentro de la laguna, los diversos gradientes
ambientales interact(an para formar una gran variedad de microhabitats y que las especies
estan adaptadas para habitar en ellos, se considera que la laguna de Sontecomapan es un
ecosistema sumamente heterogéneo que puede llegar a presentar condiciones especificas a
través del tiempo y el espacio, auspiciadas principalmente por los cambios estacionales,
climaticos y los mecanismos biogeoquimicos en el ciclo de los nutrientes, para albergar

grupos particulares de decapodos (Velazquez-Simental 1995).

Muchos estudios sefialan que la presencia de vegetacion sumergida, raices, troncos
sumergidos, oquedades entre las rocas y variaciones en el tipo de sustrato son importantes
para la estructura y composicion de las comunidades de invertebrados y en este caso de
los decédpodos, pues ofrecen refugio y resguardo adecuado ante depredadores o
competidores, para la crianza de estados larvales y juveniles. También esta relacionado
con la capacidad de acumulacion de materia, Gtil para alimentacion o construccion de
galerias (Montalvo-Urgel et al., 2010). Como se observa en la tabla 3, los registros fisico-
quimicos y heterogeneidad del suelo, muestran apenas una pequefia fraccion de la
dinamica que presenta la laguna de Sontecomapan, la cual puede variar en cuestion de
horas, dias, semanas, meses, temporadas, 0 afios, asi como de un punto a otro, ofreciendo
oportunidad para que diferentes organismos colonicen el ambiente provocando sucesion y

recambio de especies, constantemente (Chinolla-Rey, 1984)

De un total de 441 lotes almacenados en la CNCR, se reportan al momento 43
especies de crustaceos decapodos, un nimero medianamente alto comparado con las 25

especies reportadas para la laguna de Alvarado (Lopez-Santana, 1999; Flores-Torres,
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2003), similar, comparado con las 44 especies de la laguna de Tamiahua pero inferior
comparado con las 90 especies reportadas para la laguna de Términos (Roman-Contreras
1985, 1988; Hernandez-Alcantara y Solis-Weiss, 1995; Ramirez-Moreno, 2006;
Schmidtsdorf-Valencia, 2009; Castillo-Rangel, 2017), sin embargo, se debe tomar en
cuenta el &rea que abarca cada una de las lagunas, por lo tanto, la laguna de
Sontecomapan se considera un ecosistema apto para albergar una gran cantidad de
organismos. Esta riqueza se presenta como consecuencia de la alta productividad del
sistema. Las lagunas costeras presentan una de las tasas de productividad primaria y
secundaria mas altas de entre los sistemas conocidos, esto se debe en gran medida a las
comunidades de vegetacion acuatica y subacuética asociadas a estos ecosistemas (Meraz,
2000).

De las 25 especies de crustaceos decapodos reportadas para la laguna de Alvarado
en Veracruz, 17 estan presentes en la laguna de Sontecomapan (Farfantepenaeus aztecus,
Litopenaeus setiferus, Potimirim mexicana, Macrobrachium acanthurus, M. olfersii,
Callinectes rathbunae, C. sapidus, C. similis, Eurypanopeus depressus, Panopeus
herbstii, P. lacustris, Cardisoma guanhumi, Gecarcinus lateralis, Pachygrapsus gracilis,
Armases ricordi, A. cinereum, Minuca. vocator). Por otra parte, de las 44 especies de
decépodos reportadas para la laguna de Tamiahua, 21 estan presentes tambien en la
laguna de Sontecomapan (F. aztecus, F. duorarum, L. setiferus, M. acanthurus,
Clibanarius vittatus, Crathbunae, C sapidus, C. similis, E. depressus, Eurytium limosum,
P. herbstii, C. huanhumi, G. lateralis, G. cruentata, P. gracilis, P. transversus, A.
cinereum, A. ricordii, Sesarma curacaoense, Minuca rapax, M. virens, M. vocator,
Ocypode quadrata). Los trabajos de Roman-Contreras (1985, 1988), Campos-Lince
(1986), Barba-Macias (1995), Ramirez-Moreno (2006), Schmidtsdorf-Valencia (2009) y
Castillo-Rangel (2017) suman un total de 29 familias y 90 especies reportadas para la
laguna de Términos, Campeche, de las cuales, no coinciden solo las familias
Callianassidae y Axianassidae. Alvarez et al. (1999), mencionaron que los decapodos
estuarinos de Veracruz, son un grupo de especies comunes a todo el golfo de México v el
Caribe, con algunas adiciones ocasionales de especies marinas. Si bien, hay una gran
coincidencia de la diversidad de alguna de las lagunas, en comparacién con la laguna de

Sontecomapan, entre las cuatro lagunas comparadas, s6lo las familias Penaeidae,
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Palaemonidae, Portunidae, Panopeidae Gecarcinidae, Grapsidae y Sesarmidae estan
presentes en las cuatro lagunas (Alvarez et al., 1999).

Sabemos que la riqueza de especies es la principal variable descriptiva de la
biodiversidad y por eso resulta indispensable conocer el mayor nimero de especies de una
localidad. Sin embargo, en ninguna de las lagunas mecionada ha existido un proyecto
axhaustivo que pretenda conocer todas las especies del Orden Decapoda presentes en
dichos cuerpos de agua, realizando muestreos en la mayor cantidad de habitats Todas las
especies mencionadas en este estudio fueron obtenidas en colectas que tuvieron distintos
objetivos y los resultados publicados sobre este tema han sido la integracion de un gran
nimero de muestreos, que no tuvieron como objetivo principal el conocimiento de la
riqueza de los decapodos. Ademas, resulta muy dificil registrar la totalidad de las especies
presentes en un area determinada debido a los diferentes sesgos que pueden presentarse,
principalmente metodologicos, como el esfuerzo de muestreo, la técnica de muestreo
empleada y el tipo de ambiente muestreado, lo que puede propiciar que ciertas especies

sean mayormente capturadas que otras (Gonzales-Oreja, 2010).

El tamafio y composicion de un inventario de especies en un lugar determinado
varia con el tiempo, debido a que los rangos de distribucion de las especies no es estable
en el tiempo, es decir, que una especie puede ampliar o reducir su rango de distribucién
debido a cambios en el medio, ademas, cabe la posibilidad de que ciertas especies
cambien su conducta o su fenologia en funcién de las condiciones de una temporada,
pudiendo llegar a no emerger o no ser detectables al momento de la colecta siendo que
habian sido especies comunes. La curva de rarefaccion, con el indicador no paramétrico
de riqueza Chao 2, indica que estariamos proximos a alcanzar el maximo namero de
especies presentes en la laguna, pues de las 52 especies potenciales, 43 ya han sido
determinadas, por lo tanto se sugiere la implementacion de mas sitios de colecta con cierta
periodicididad (Jiménez-Valverde, 2003).
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Ambientes

En la laguna de Sontecomapan se reconocieron al menos cuatro ambientes
generales: raices de mangle, fango emergido en zona manglar, bentos de la zona lagunar y
sustrato arenoso de la barra. De manera general, cada sustrato es habitado por diferentes
grupos de decépodos, de acuerdo a su grado de adaptacién para existir en dichos
ambientes. En las raices del mangle habitan organismos de la familia Grapsidae y
Panopeidae. Los cangrejos grapsidos, suelen ser especies arboricolas que deambulan en
las raices y ramas del mangle, son facilmente observables, pero suelen ser dificiles de
capturar por su rapidez al caminar entre las raices. Mientras que los cangrejos panopeidos
al igual que otras especies de grapsidos, pueden encontrarse asociados a las raices
sumergidas. Organismos del género Panopeus son generalmente lentos al moverse, lo
cualpuede ser una estrategia para pasar desapercibidos ante sus depredadores. Su
caparazon es rigido y sus quelipedos fuertes para defenderse y poder romper las conchas
de los moluscos de los cuales se alimenta. Al ser organismos lentos, estan confinados a
alimentarse de moluscos u otros animales sésiles, que son levantados con sus conchas y
perforados para obtener su alimento, permitiendo las conchas se acumulen en el fondo
para formar bancos de conchas, Utiles como sustrato duro o creando cavidades Utiles para
otros organismos. Esto explica el por qué se encuentran entre las raices sumergidas. Los
crustaceos decapodos representan en este ambiente el 15% del total de registros para la

laguna de Sontecomapan (Garcia, 2002; Toledano, 2016).

El fango emergido en zona de manglar es habitado por las familias Gecarcinidae,
Sesarmidae y Ocypodidae, que representan el 23% del total de los registros de la CNCR.
En el caso de la familia Gecarcinidae, esta presente Cardisoma guahumi y Gecarcinus
lateralis. Son organismos semiterrestres considerados ingenieros de ecosistemas costeros,
pues excavan sus madrigueras en zonas fangosas adyacentes a cuerpos de agua, éste
microhabitat, les brinda refugio en temporada de muda, contra depredadores y contra la
desecacion, pero regresan a las orillas de los cuerpos de agua para aparearse y liberar los
huevecillos al momento de la eclosion. Los sesarmidos también son decapodos
semiterrestres, pueden ser vistos en las orillas de los cuerpos de agua y se les encuentra
asociados a cangrejos violinistas del género Leptuca y Minuca, compartiendo un habitat

cubierto por hojas de mangle y madera en proceso de descomposicion, lo que les provee
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de proteccion y humedad necesaria para sobrevivir. Son miembros importantes de la
comunidad del manglar, pues contribuyen a la circulacion energética del detritus generado
por este ambiente, siendo la herbivoria su principal conducta de alimentacion, aunque
pueden alimentarse de artropodos Yy restos de animales que quedan varados entre las raices
del mangle. Dentro de la laguna de Sontecomapan se pueden encontrar organismos de los
géneros Aratus, Armases y Sesarma (Hernandez, 2013; Toledano-Carrasco, 2016).

Al igual que los cangrejos de la familia Gecarcinidae, los organismos de la familia
Ocypodidae, en particular los del género Minuca Yy Leptuca (cangrejos violinistas)
requieren de fango con el cual forman bolas que colocan a la entrada de su madriguera. La
presencia de éstas bolas de sedimento cerca de la entrada de una madriguera, es un buen
indicador de su ocupacion alimentaria, pues limpian los granos de sedimento de la materia
organica que puede estar adherida a ellos. Algunos expertos creen que los habitos de
alimentacion de los cangrejos violinistas desempefian un papel vital en la preservacion de
los ecosistemas de manglares, ya que al manipular los granos de sedimento y al construir
sus madrigueras a través de la excavacion, airean el sustrato y previenen condiciones
anaerobias. Por otra parte, los cangrejos violinistas han presentado problemas en cuanto a
su correcta identificacion a nivel de especie debido a la gran similitud morfologica que
presentan en los caracteres diagnosticos. Pérez-Mozqueda (2014), presenta una alternativa
para la correcta identificacion de estos organismos, basandose en morfologia del
caparazon, quelas mayores, gonépodos y gonopéros. Estos organismos habitan en las
zonas intermareales de bahias abrigadas y estuarios, excavan y se alimentan en playas
arenosas Yy fangosas a lo largo de las partes mas calidas del mundo. Suelen ser mas activos
en zonas tropicales con lluvias y son altamente resistentes a cambios en las
concentraciones de sal. Son organismos comuinmente detritivoros, por lo que se les puede
encontrar cerca de zonas con acumulacion de materia organica. Lo que explica su
presencia en varios puntos del fango emergido contiguo al manglar (Pérez-Mozqueda,
2014).

En el sustrato arenoso de la barra se puede encontrar a la familia Callianassidae
(camarones fantasma) la cual tuvo el 8% del total de los registros de la laguna de

Sontecomapan, ésta familia estd adaptada a vivir en dicho sustrato, pues sus
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caracteristicas morfologicas le confieren habitos enterradores, ya que excavan galerias
simples o con ramificaciones en el sustrato de hasta 60 cm de profundidad con
ramificaciones, lo que les permite refugiarse y vivir en parejas, pues generalmente se han
capturado machos y hembras en un mismo punto. Estas galerias crean oportunidades para
que sean utilizadas por organismos de diferente orden taxondémico como el caso de
algunos moluscos y otros animales meiofaunales, pues al construir sus madrigueras, hay
movimientos en el sustrato y con ello, quedan disponibles nutrientes y microalgas Utiles
para la demas fauna. Sirven también como refugio para otros crustaceos, por ejemplo los
del género Leptalpheus, es por esta razon, que al igual que C. guanhumi, los organismos
de la familia Callianassidae, son considerados como ingenieros del ecosistema. Todos los
organismos del género Leptalpheus han sido observados en una interaccion no obligada
(comensalismo) con organismos formadores de madrigueras (Callianassidae), en zonas
arenosas y fangosas cercanas a manglar (Berkenbusch y Rowden, 2003; Anker, 2011;
Peir6 y Mantelatto, 2016).

En cuanto al bentos de la zona lagunar, se encuentran representados camarones
palemonidos, atyidos, penéidos, alféidos y axianassidos, asi como cangrejos portunidos y
ermitafios de la familia Diogenidae, que en conjunto representan el 54% del total de los

registros.

Alpheus estuarensis, de la familia Alpheidae, es una especies exclusivamente de
ambientes estuarinos, en fondos fangosos, a menudo asociado con piedras o raices de
mangles. Desde la zona de mareas hasta los 22 cm de profundidad. Esta especie forma
parte de un grupo de cuatro especies del Atlantico occidental que habitan estos ambientes
(Martinez-Iglesias et al., 1996).

El bentos lagunar esta caracterizado por presentar una gran variedad de recursos
como pastos marinos, troncos, restos de conchas, rocas, galerias formadas por poliquetos,
etc, los cuales proporcionan a otros invertebrados la oportunidad de habitar entre ellos y
continuar con su ciclo de vida, es por esto que se presenta como el ambiente con mayor
diversidad. Al existir mayor cantidad de habitos y nichos ecoldgicos, se genera una gran
heterogeneidad espacial. En los sistemas estuarinos, las praderas de pastos en los sistemas

estuarinos presentan condiciones favorables para muchas especies, entre los factores se
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encuentran el aumento de sustrato disponible, la reduccién de movimiento creado por las
corrientes, permitiendo el establecimiento de condiciones de calma, la sedimentacion de
particulas minerales y organicas gracias a la capacidad de las zonas de vegetacién para
atrapar sedimentos y la reduccion del exceso de iluminacion durante el dia. Todas estas
caracteristicas propician un microambiente sombreado en el fondo, con elevadas
densidades de invertebrados. El papel de los cangrejos ermitafios de la familia Diogenidae
en estos cuerpos de agua es determinante para el mantenimiento de la diversidad, debido a
que la mayoria de ellos son herbivoros y carrofieros. Su papel como reintegradores de la
materia organica al sistema, permite la formacién de espacios libres de vegetacion,

favoreciendo el reclutamiento de nuevas especies vegetales. (Schimdtsdorf, 2009)

Por otra parte, la extensa distribucién de organismos de la familia Palaemonidae,
se explica en funcion de su tolerancia a las variaciones de salinidad, temperatura y
concentraciones de oxigeno disuelto, razon por la que se encontraron registros de la

familia Palaemonidae en toda la laguna (Meraz, 2000).

Para los camarones de la familia Penaeidae, los sistemas estuarinos constituyen un
ambiente esencial en su cico de vida, ya que funcionan como areas de crianza para sus
estadios larvales. Schimdtsdorf, 2009En los sistemas estuarinos es posible encontrar
camarones de la familia Penaeidae. Como parte de su ciclo biolégico y gracias a las
corrientes marinas, entran a los sistemas estuarinos en estadios postlarvales, debido a que
no soportan grandes concentraciones de sal, una vez dentro, se establecen en zonas de
alimentacion y proteccion contra depredadores. En la etapa juvenil adquieren habitos
benténicos y se hallan en fondos fangosos descubiertos, 0 con pastos 0 con restos
calcareos, donde permanecen de dos a tres meses para luego migrar como subadultos a
aguas fuera de las costas, en aguas marinas, donde se reproducen y desovan. Los juveniles
de Litopenaeus setiferus se entierran en substratos fango-arenosos y se halla una relacién
directa con sedimentos fangosos. Por otra parte Farfantepenaeus duorarum se ha hallado
en zonas con abundante vegetacion, a diferencia de F. aztecus, pues ésta especie se ha
observado en sedimentos arenosos con fango, restos calcareos, en sustratos desnudos y

con vegetacion (Ramirez-Moreno, 2006).
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Los camarones de la familia Atyidae que estan registrados en la CNCR, son en su
mayoria hembras ovigeras, esto tiene sentido pues éstos organismos tienen habitos
dulceacuicolas en la mayor parte de su ciclo de vida, posteriormente, en época de lluvias
principalmente, cuando las corrientes les favorecen, las hembras migran hacia aguas
salobres para ovopositar, ya que las larvas pasan parte de su desarrollo en agua salobre, en
zonas con vegetacion, que les confiere proteccién y nutrientes, pero siempre cerca de las
desembocaduras de rios, por donde regresaran a completar su ciclo de vida en agua dulce,
rio arriba. Su distribuciéon se ha asociado con su tolerancia a condiciones ambientales
adversas, como contaminacion por hidrocarburos y aguas negras de origen urbano. Estos
organismos estdn considerados como un importante reciclador de detrito (Martinez-
Mayen, 2003).

Con respecto a las especies dominantes en el ambiente estuarino se tiene a las
jaibas de la familia Portunidae. Las colectas depositadas en la CNCR indican que durante
el periodo de mayor ingreso de registros (1985), la especie mas abundante fue Callinectes
sapidus, seguida de C. rathbunae. Con respecto a esta familia, podemos decir, que las
jaibas, pueden ser capturadas en toda la laguna, pero hay especies, como C. similis y C.
rathbunae, gie se distribuyen en zonas mesohalinas, aunque C. similis es capaz de
soportar condiciones eurihalinas. En contraste, C. sapidus habita preferentemente zonas
oligohalinas. La laguna de Sontecomapan presenta un gradiente de salinidad que se torna
mas alto mientras mas cercano se encuentre de la barra, por lo que, la probabilidad de
encontrar un organismo especifico de esta familia, debera estar relacionada con las

preferencias de salinidad de dicha especie (Dominguez et al., 2003).

En el caso de la familia Axianassidae, se reporta un nuevo registro para la
localidad de la especie Axianassa australis, la cual ha sido reportada desde Florida, Golfo
de México y hasta Brasil. Son organismos que regularmente contruyen sus galerias cerca
de raices de mangle y en zonas fangosas. Aparentemente estan adaptados para habitar

zonas con condiciones hipoxicas (Rosa, L., A., Almeida, 2012)

Finalmente, la tercera especie con mas registros en la CNCR, es M. acanthurus.
Varias especies de estos camarones palemonidos (langostinos), particularmente las de

desarrollo larval completo, presentan una distribucion en las cuencas de los rios, donde
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los machos se habitan mas lejos del mar, a diferencia de las hembras que suelen ser
encontradas mas cerca de los estuarios, debido a caracteristicas en su comportamiento de
reproduccion, semejante a lo que ocurre con los atidos. Estas especies cuentan con al
menos 12 estadios larvales, donde por lo menos uno de ellos requiere de agua salobre para
un desarrollo éptimo. Los langostinos de éste género, estan en constante reproduccion a lo
largo del afio (reproduccion continua), por lo que es factible encontrar hembras de varias
especies de Macrobrachium desovando varias veces al afio, de hecho, durante la presente
tesis, se registraron numerosos ejemplares de hembras ovigeras dentro de la coleccidn..
Los huevos son transportados bajo el abdomen durante su incubacién, cuya duracion
depende de la temperatura del agua y de la especie. Por la cual, existen numerosos
ejemplares de hembras ovigeras dentro de la coleccion. Las hembras pasan la mayor parte
de su ciclo de vida en agua dulce, donde se alimentan y reproducen, luego deben migrar
rio abajo, hacia los estuarios, porque las larvas deben estar en agua salobre al inicio de su
desarrollo (Garcia-Guerrero et al., 2013). Ademas de M. acanthurus en las lagunas
costeras, como Sontecomapan, se capturan estadios larvales y juveniles en grandes
nameros que no pueden ser identificados morfologicamente debido al poco desarrollo de
caracteres que ayuden a determinar la especie. La abundancia de estos estadios inmaduros
de los langostinos muestra la importancia que tienen las lagunas costeras para repoblar los

rios dentro de las llanuras costeras.
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CONCLUSIONES

La laguna de Sontecomapan, tiene una buena representacion de crustaceos
decapodos (43 especies) y se observa que existen zonas bien delimitadas con
nichos particulares.

Se encontraron registros de especies marinas, lo que implica que los cambios en la
salinidad de la laguna son constantes y que al menos en un periodo corto penetran
al medio estuarino.

Los registros de crustaceos decdpodos de la CNCR, van de 1936 al 2016, sin
embargo, hay periodos sin colectas.

La familia mejor representada en la CNCR es Portunidae, seguida de
Palaemonidae.

Las especies mejor representadas fueron las jaibas Callinectes sapidus y
Callinectes rathbunae.

Se reconocieron cuatro ambientes dentro de la laguna: Raices del manglar, Fango
emergido de zona manglar, Bentos de zona lagunar, Sustrato arenoso de la barra,
en los cuales existe carcinofauna particular para cada uno.

La curva acumulativa de especies indicd que potencialmente existen alrededor de
10 especies mas de crustaceos decapodos que no han sido registradas.

La laguna de Sontecomapan presentd una mayor cantidad de especies registradas
de crustaceos decapodos (43) que la laguna de Alvarado (25), una cantidad similar
que la laguna de Tamiahua (44), pero una cantidad inferior que la laguna de
Términos (90).
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