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“No existe en el planeta ningiin grupo de plantas o animales que muestren el grado de

diversidad morfoldégica observada en los Crustaceos actuales”

Joel W. Martin y George E. Davis.
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RESUMEN

Se recolectaron 4936 organismos, entre los meses de septiembre de 2018 y mayo de 2019 en
una estacién de muestro ubicada en el estuario del rio Jamapa, Veracruz, México. Estos
fueron recolectados con una trampa de luz blanca, debido a la cualidad fototrépica que
generalmente presentan los crustaceos decapodos. Se identificaron 12 especies, distribuidas
en diez géneros y nueve familias. Se determinaron al menos cinco variaciones en los estadios.
Las familias mas abundantes fueron Sesarmidae con 65,72% del total de organismos, seguido
de Atyidae (14,97%), Palaemonidae (10,14%) y Penaeidae (6,58%). En noviembre se
presentd la mayor abundancia con 1483 organismos y en marzo la menor abundancia con
404 organismos. Las horas con mayor abundancia se presentan entre las 20:00 y las 22:00 h.
Se observaron diferencias significativas entre los meses de muestreo en los valores de
temperatura, salinidad, oxigeno disuelto y pH (p < 0.05). Se observé una diferencia
significativa en la diversidad a través de la prueba Hutchinson (p < 0.05) entre los meses de
muestreo, demostrando que la variacion en los factores ambientales determina la estructura
del ensamble de los crustaceos decdpodos en estadios larvales y postlarvales. Las
abundancias estan determinadas en su mayoria por el factor temperatura (51,81%), seguido
por la salinidad con un 34,89%, el oxigeno disuelto conun 11,27% y pH de 2,01%, agrupando
a las especies en dos conjuntos principales, uno con presencia a lo largo todo el gradiente
temporal (Armases sp; C. sapidus, P. mexicana, M. olfersii, M. acanthurus y P. aztecus) y
un segundo grupo con presencia Unicamente cuando las condiciones son favorables (Alpheus
sp, P. gracilis, P. herbstii, A. ricordi, H. angustifrons, B. faxoni). Las especies de interés

pesquero P. aztecus y C. sapidus se registraron a lo largo de todo el estudio.
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INTRODUCCION

El término ensamble bioldgico hace referencia a un grupo de especies filogenéticamente
relacionadas que explota una serie de recursos y condiciones ambientales similares dentro de
un lugar y tiempo definidos (Fauth et al., 1996), la variacion y disponibilidad de los recursos
determina la amplitud del nicho ecolégico y consecuentemente la estructura de la comunidad.
En los ecosistemas caracterizados por su inestabilidad, se tiende a favorecer la presencia de
pocas especies con poblaciones muy numerosas, que en su mayoria se caracterizan por
presentar un ciclo de vida corto (tasa reproductiva elevada, un gran nimero de crias, pero
con alta mortalidad, rapido desarrollo, tamafio corporal pequefio) y presentar un alto grado

de adaptacion al medio (Contreras y Castafieda, 2004).

Los estuarios son aquellas superficies acuaticas donde se mezclan de forma efimera o
continua las aguas continentales y oceénicas por medio del fendmeno mareal y fluvial
(Pritchard, 1967), por consiguiente, poseen un constante cambio en sus factores y fendmenos
ambientales. Dentro de los organismos que se han adaptado a los sistemas estuarinos se
encuentran algunas especies de crustaceos decapodos, que en su mayoria son
meroplancténicas, es decir comprenden de una fase larval pelagica donde transitan por
diferentes etapas metamorficas antes de adquirir los caracteres de la etapa adulta, que
habitualmente se lleva a cabo en un ambiente bentdnico. Este periodo de desarrollo es de
suma importancia ya que ha permitido a las especies llevar a cabo mecanismos de dispersion
hacia los estuarios, los cuales se han convertido en criaderos por su alta disponibilidad de
nutrientes, en consecuencia las especies de decapodos durante sus primeros estadios de

desarrollo enriquecen la produccion secundaria del ecosistema, sin embargo, esto es

_9-
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contrarrestado por los elevados niveles de contaminacion y altas tasas de depredacion en

estos sistemas (McConaugha, 1992; Morgan, 1992; Fernandes et al., 2002).

Los estadios larvales en el Orden Decédpoda Latreille, 1802, no so regulares, su variacion es
determinada por el taxdn, el tipo de eclosion, los factores ambientales y el tipo de
locomocion. En Dendrobranchiata Spence Bate 1888, las hembras liberan los huevos
fecundados en mar abierto donde eclosionan en estadio de nauplio el cual tiene un cuerpo
oval desnudo, con un ojo medio y tres pares de apéndices; en Pleocyemata Burkenroad, 1963,
las hembras transportan los huevos en los pleopodos hacia las bocas de los sistemas
estuarinos para eclosionar en estadio de zoea quedando eliminados los estadios de nauplio y
protozoea (Arreola-Lizarraga et al., 2003). La zoea posee una larga espina rostral y en
ocasiones un par de espinas laterales. En Dendrobranchiata se presenta el estadio denominado
mysis la cual posee un cuerpo alargado y carece de la espina rostral. Como resultado del
reflujo de las mareas, durante esta fase de desarrollo los organismos son alejados hacia las
zonas marinas donde los factores ambientales son menos cambiantes. La transicion de la fase
pelagica a la bentonica se lleva a cabo una vez alcanzado el estadio postlarval, denominado
megalopa en Brachyura y presenta un cefalotérax voluminoso y un abdomen flexionado,
mientras que en Dendrobranchiata y Caridea se conoce como decapodito, el cual presenta
una forma alargada del cefalotérax y un abdomen ligeramente flexionado, durante esta fase
de desarrollo los pereiépodos se hacen funcionales y responsables de la locomocion, en esta
etapa los organismos son transportados a cuerpos de agua estuarinos (Medellin-Mora, 2009;

Martin et al., 2014).
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El transporte y retencion de las postlarvas hacia los sistemas estuarinos es un proceso
complejo, a menudo implica periodos mareales de influjo, donde los organismos se dirigen
hacia el estrato superficial de la columna de agua, consecuencia del incremento en la
respuesta fototropica durante los ciclos nocturnos, esto les permite ser transportados de forma
pasiva por efecto del movimiento mareal hacia el interior del estuario. Los organismos
previenen la exportacion hacia el mar abierto dirigiéndose al fondo de la columna de agua
durante el periodo de reflujo donde el fototropismo se atenda (Cronin, 1986; Epifanio, 1988).
El establecimiento, la supervivencia y crecimiento de los organismos en estadio postlarval
estd influenciada por la adaptacion de las especies al constante cambio de los parametros
hidrolégicos tales como la temperatura, la salinidad, la concentracion de oxigeno disuelto y
la concentracién de iones de hidrogeno (pH), ademas de su capacidad de desplazarse al fondo
de la columna de agua donde se protegen entre la vegetacién hasta convertirse en el primer
estadio juvenil y finalmente incorporarse al stock parental, completando asi su ciclo vital

(Sulkin y Epifanio 1982; Cervellini 2001; Chazaro-Olvera et al., 2009).

En el estado de Veracruz se han registrado 374 especies de crustaceos decapodos, de las
cuales 77.8% son marinas, 8.5% estuarinas, 10.4 % dulceacuicolas y 3.2% semiterrestres
(Alvarez et al., 2011), sin embargo, de la mayoria no se conoce bien su ciclo de vida, debido
a que la informacidn concerniente a los primeros estadios de desarrollo es muy escasa. En
México se han registrado pocos trabajos que aborden el estudio sobre el transporte y la
retencion de crustdceos decapodos en estadio larval y postlarval en las bocas de

comunicacion de los rios, mismos que pueden complementar el estudio bioldgico de especies
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econdémicamente importantes para la region, puesto que constituyen la base de grandes

pesquerias y sistemas de acuacultura (Cid y Raz-Guzman, 2011; INAPESCA, 2016).

Antecedentes

Sobre el transporte y el reclutamiento de los estadios tempranos de crustaceos decapodos
Sandifier (1975) determiné la importancia del movimiento de las larvas pelagicas hacia las

zonas donde se encuentran las poblaciones adultas.

Epifanio et al., (1984), describid describieron el reclutamiento y dispersion de las etapas
larvales del cangrejo azul Callinectes sapidus en la Bahia de Delaware y concluyeron que las
megalopas son transportadas hacia las aguas continentales y estuarios por una combinacion

de corrientes de marea alta y migraciones verticales.

Sulkin y Epifanio (1986), examinaron la variacion en la duracién de la megalopa de C.
sapidus y sus consecuencias en la dispersion y reclutamiento, mencionan que la duracién en
dicho estadio puede incrementar la probabilidad de que algunos miembros de la poblacién

puedan ser transportados desde el océano hacia el habitat estuarino del adulto.

Luckenbach y Orth (1992), determinaron las velocidades de nado y el comportamiento de la
megalopa del cangrejo azul C. sapidus en aguas fluidas y lentas; sugieren que en bajas a
moderadas velocidades de corriente las megalopas de esta especie tienen la habilidad de
activar su movimiento y buscar los sitios de establecimiento y mantener esa posicion y

confiar en los movimientos pasivos de las corrientes.
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Rogers et al. (1993), plantearon una hipotesis en la cual, si el agua se encuentra en niveles de
baja salinidad, las postlarvas de Penaeus aztecus se moverian hacia abajo en la columna de

agua hasta un punto donde el transporte es minimo.

DeVries et al. (1993), describieron que los niveles de salinidad elevados pueden actuar como
sefiales que permiten a las megalopas de C. sapidus ascender en la columna de agua durante
un punto en particular de la marea creciente, para posteriormente descender cerca de la parte

inferior, cuando los niveles de salinidad disminuyen antes del periodo de reflujo.

Cervellini (2001) estudio la distribucion de larvas de crustaceos decapodos dentro del
estuario de Bahia Blanca con el objeto de comprobar la hipétesis de que algunas especies

pueden retenerse en el estuario y otras son dispersadas hacia el mar abierto.

Forward et al. (2003), demostraron que los estadios tempranos mantienen su posicion en la
parte superior de la columna de agua y son transportados en direccion de la corriente,
mientras que las megalopas tienen una posicion en la parte baja de la columna debido los
constantes cambios en la salinidad, lo que infiere que este mecanismo de movimiento vertical
es un patrén de comportamiento circadiano por parte de la especie y no se ve afectado por

los ciclos mareales.

Chézaro-Olvera et al. (2007a), describieron el transporte de C. sapidus en tres sistemas
estuarinos del golfo de México donde las méaximas abundancias se registraron cuando los
niveles de salinidad se encontraban por encima de 23.54 UPS durante el periodo de reflujo

entre las 20:00 y las 02:00 horas.
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Chazaro-Olvera et al. (2007b) estudiaron el transporte de Pachygrapsus gracilis en la boca
de comunicacion de un sistema lagunar en el Golfo de México, los autores encontraron picos

de reclutamiento entre las 19:00 y las 03:00 horas.

Chézaro-Olvera et al. durante 2009 describieron el transporte de P. aztecus en las bocas de
comunicacion de tres sistemas estuarinos del golfo de México, donde las mayores densidades
se registraron durante el periodo de influjo entre las 20:00 y las 02:00 horas. cuando la

salinidad esté por arriba de 23 UPS.

Zona de estudio

La linea litoral Veracruzana pertenece al golfo de México y se extiende a través de 800
kilometros (km), donde 120,600 hectareas (ha) estan cubiertas por sistemas estuarinos y
representan un 7.7 % de estos ecosistemas a nivel nacional (Contreras y Castafieda, 2004;

Alvarez et al., 2011).

El estuario del rio Jamapa se forma a partir de su desembocadura en el golfo de México
proximo a la localidad de Boca del Rio ubicada al suroeste del estado de Veracruz (Latitud
19.8491, -96.104884.) (Figura 1), se caracteriza por presentar una estratificacion de cufia
salina, en el predominan las mareas diurnas con amplitudes menores a los dos metros. A lo
largo del afio se presentan tres temporadas climaticas: un periodo con fuertes vientos
sostenidos de 20 km/h en direccidn de norte a noroeste (nortes) alcanzando rachas entre 60
y 130 km/h, a este periodo continua una temporada de bajo escurrimiento fluvial (estiaje),
durante esta temporada la cufia salina ha registrado una influencia hasta de 10 km al interior

del rio, mientras que en condiciones de altas descargas fluviales (lluvias) la intrusion de la

_7 -
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cufa salina se limita a unos cuantos kilometros de la desembocadura o incluso llega a ser
expulsada del rio, dejando condiciones de agua dulce en el estuario. (Fuentes-Mariles et al.,

2014; Aké et al., 2016; Salas-Monreal, 2020).
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Figura 1. Ubicacion de la estacion de muestreo en el ITBOCA proxima a la desembocadura

del rio Jamapa en el golfo de México.
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HIPOTESIS

La variacion de los factores ambientales hidrolégicos (temperatura, salinidad, oxigeno
disuelto y pH) determina la estructura y diversidad en términos de abundancia de las especies
de crustaceos decapodos dentro del sistema estuarino del rio Jamapa, Veracruz, debido a que

modifica los mecanismos asociados al transporte y retencion de los organismos.

OBJETIVOS

General

Analizar la estructura de la comunidad de crustaceos decapodos en estadios larvales y
postlarvales y la relacién de la abundancia con los factores ambientales en el estuario del rio

Jamapa, Veracruz.

Particulares

Determinacion taxonomica de los organismos al nivel mas bajo posible.

Elaboracion del listado de larvas y postlarvas de crustdceos decapodos presentes en el

estuario del rio Jamapa, Veracruz.

Determinacion de las variaciones en escala temporal de los parametros fisicoquimicos.

Analizar la relacion de los parametros fisicoquimicos (temperatura, salinidad, oxigeno

disuelto y pH) con la abundancia de los organismos.
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MATERIALES Y METODOS

Trabajo de campo

Para abarcar las tres temporadas climaticas del golfo de México (lluvias, nortes y secas) se
realizaron cinco muestreos bimestrales nocturnos de seis horas de duracion, entre septiembre
de 2018 y mayo de 2019. EI mes septiembre correspondio a lluvias, mientras que los meses
de noviembre y enero a nortes. Para abarcar la temporada correspondiente a secas se

realizaron los muestreos de marzo y mayo de 20109.

La recolecta de los organismos se realizO en una estacion perteneciente al Instituto
Tecnoldgico de Boca del Rio (Figura 1), proxima a la desembocadura del rio Jamapa, para
este proceso se utiliz6 una trampa de luz blanca, la cual consiste en una caja plastica con
dimensiones de 40 cm de largo, 25 cm de ancho y 30 cm de altura, en su interior se coloco
un recipiente plastico sellado que contenia una ldmpara de luz blanca. Cada lado de la trampa
tiene una perforacién de 2.5 cm de didmetro. La parte inferior cuenta un receptor de la
muestra, el cual tiene colocada una malla con apertura de 375 um. Dentro de la caja se colocd
“rafia” que permite a los organismos sujetarse y protegerse, ademas de 250 gramos de
camaron café (Penaeus aztecus) como carnada. Asimismo, la caja se introdujo en una

estructura metélica con 2 kg de peso aproximado para que poder sumergirse.

La recolecta de organismos inicio con la colocacion de la trampa a las 18:00 horas. A partir
de las 20:00 horas se obtuvo una muestra periodica cada dos horas hasta las 2:00 horas del
dia siguiente (20:00, 22:00, 0:00, 02:00). Los dias de muestreo (25 de septiembre y 23 de

noviembre de 2018, 20 de enero, 20 de marzo y 20 de mayo de 2019.) fueron definidos de

-10 -
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acuerdo con la fase de luna llena, donde se lleva a cabo un incremento en el flujo mareal

beneficiando la retencion de crustaceos decapodos.

Los contenidos de todas las muestras se colocaron en frascos de plastico de 250 ml de
capacidad, posteriormente, fueron fijados con alcohol etilico al 70% y se etiquetaron con el

lugar, fecha, hora y arte de muestreo.

Los parametros hidrologicos superficiales de temperatura (°C), salinidad (UPS), oxigeno
disuelto (mgL1) y pH se midieron in situ con un multiparamétrico modelo HANNA, H19828

durante cada hora de recolecta.
Trabajo de laboratorio

El material bioldgico se transportd hacia el laboratorio de crustaceos de la Facultad de
Estudios Superiores Iztacala, UNAM, donde se separd y reviso hasta el nivel taxonémico
mas bajo posible utilizando un microscopio estereoscopio MOTIC SM2-168, un microscopio
optico LEICA DME y una camara digital OMAX A35140U, siguiendo los criterios de
Chazaro-Olvera (1996), Bullard (2003), Medellin-Mora et al. (2009), Koettker et al. (2012),

Chazaro-Olvera et al. (2014) y Martin (2014).
Analisis estadistico

Se comprobd la normalidad de los datos correspondientes a los factores ambientales mediante
la prueba Shapiro-Wilk. Para conocer si existen diferencias entre las medias de los
parametros hidrologicos con base en las horas de recolecta y los meses de muestreo se realizo

un analisis de varianza de dos factores (ANOVA) con una muestra por grupo, posteriormente
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se realizé una prueba de Tukey para detallar las relaciones pareadas entre los conjuntos de

datos que mostraron diferencias significativas (Sokal y Rohlf, 2012).

Para analizar la riqueza de especies en la comunidad de larvas y postalarvas de crustaceos

decapodos se obtuvo el indice de diversidad de Margalef (D,,,) (Magurran, 1988).

S—-1

Dmg =10

donde:
S = namero total de especies.

N = numero total de organismos.

Se obtuvo la diversidad de Shannon-Wiener (H’), la cual mide el grado promedio de
incertidumbre en predecir a que especie pertenecera un individuo escogido al azar de una

muestra (Magurran, 1988).

ni= NUmero de organismos de la especie i.

N= Numero total de organismos.

Los indices de diversidad de Shannon-Wiener por mes de muestreo Se compararon

estadisticamente mediante una prueba de t de Hutchenson (Magurran, 1988).
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. H'1-H'2
~ (VarH’1 + VarH’2)1/2
|- (VarH’1 + VarH’2)?
& - (VariD?  (VarH2)?
N1 N2

Ypi(Inpi)2— Xpilnpi)? S-1
VarH' = —
N 2N?2

donde:

H’ i: indice de Shannon del area 1.

Var H’ i: varianza del indice de Shannon del area i

Ni: namero total de individuos en i-ésima area.

S: total de especies del area i, pi: proporcion de la especie i en el area i.

N: nimero total de individuos.

Se midio la equidad de Pielou (J°) que determina la proporcion de la diversidad observada
con relacion a la maxima diversidad esperada. Su valor va de 0 a 0.1, de forma que 0.1
corresponde a situaciones donde todas las especies son igualmente abundantes (Magurran,

1988).

Donde:
H’max = In (S)
S = Numero total de especies.

Los valores de los indices de mencionados fueron estandarizados a hits/ind.
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Adicionalmente se obtuvo el método de asociacion no paramétrica de Olmstead-Tukey el
cual determina la categoria de cada especie dentro de la comunidad (ocasional, dominante,
rara 0 comun). Se obtiene a partir de la relacion entre las frecuencias relativas de las especies
y el logaritmo de la abundancia total por especie (Olmstead y Tukey, 1947; Sokal y Rohlf,
2012).

Para conocer el grado de relacion y agrupamiento entre las abundancias de las especies y los
pardmetros hidroldgicos se utilizé el anélisis de correlacion canonica (CCA) (Smith et al.,
2007).

Los andlisis estadisticos mencionados se realizaron con los programas SIGMA STAT version

3.5., PAST 3, EXCEL y XLSTAT 20009.
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RESULTADQOS

Factores Ambientales

Los valores promedios de temperatura, salinidad, oxigeno disuelto y pH fueron de 27.17 +
3.68°C, 10.33 + 7.61 UPS, 5.93 + 2.53 mgL™* y 8.90 + 0.82 respectivamente. Los datos
siguieron una distribucion normal y mostraron diferencias significativas entre los meses de
recolecta (p < 0.05), solo los valores de temperatura y oxigeno disuelto presentan diferencias
significativas entre las horas de recolecta (p < 0.05).

Tabla 1. Factores ambientales hidrologicos obtenidos en la estacion de muestreo ITBOCA

entre los meses de septiembre de 2018 y mayo de 2019. Temperatura (°C), salinidad (UPS),
oxigeno disuelto (mgL™) y pH.

Mes Hora °C UPS mgL?! pH
Septiembre 20:00 28.57 1.14 53  8.46
22:00 28.48 0.74 5.2 8.4

00:00 284 046 479 811

02:00 28.36 0.56 4.57 8.26
Noviembre 20:00 25.97 2.47 511 86
22:00 2562 346 46 8091

00:00 25.66 3.54 5.06 8.46

02:00 2556 3.04 4.62 8.66

Enero 20:00 235 16.1 9.73 9.58
22:00 22.95 12.05 831 11.22

00:00 23.31 14.92 8.08 10.72

02:00 22.17 948 819 9.75

Marzo 20:00 25.2 18.02 10.32 8.9
22:00 2497 1355 109 89

00:00 26.06 19.61 6.45 8.74
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02:00 25.04 1834 7.2 8.8
Mayo  20:00 33.78 22 12.08 8.78
22:00 334 19.7 116 859
00:00 334 1424 09.12 8.06
02:00 33.12 1324 816 8.18

Tabla 2. Prueba de normalidad Shapiro-Wilk y valores de p en la prueba ANOVA de dos

factores entre los meses y las horas de recolecta.

Factor ambiental °C UPS mg/L  Ph
Shapiro-Wilk 0.178 0.651 0.345 0.219
p Mes <0.001 <0.001 <0.001 <0.001
p Hora 0.047 0.342 0.025 0.268

Tabla 3. Valores de p en la prueba de Tukey entre los meses de recolecta.

°C Septiembre Noviembre Enero Marzo Mayo
Septiembre 1
Noviembre  <0.001 1
Enero <0.001 <0.001 1
Marzo <0.001 0431 <0.001 1
Mayo <0.001 <0.001 <0.001 <0.001 1
UPS Septiembre Noviembre Enero Marzo Mayo
Septiembre 1
Noviembre 0.679 1
Enero <0.001 0.001 1

Marzo <0.001 <0.001 0.195 1
Mayo <0.001 <0.001  0.209 1 1
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mgL* Septiembre Noviembre Enero Marzo Mayo
Septiembre 1
Noviembre 0.224 1
Enero 0.003 0.002 1
Marzo 0.002 0.002 1 1
Mayo <0.001 <0.001 023 0301 1
pH Septiembre Noviembre Enero Marzo Mayo
Septiembre 1
Noviembre 0.696 1
Enero <0.001 <0.001 1
Marzo 0.34 0.962 0.001 1
Mayo 0.996 0.873 <0.001 0.52 1

Tabla 4. Valores de significancia (p) en la prueba de Tukey de los factores ambientales que

presentaron diferencias entre las horas de recolecta.

°C 20:00 22:00 00:00 02:00
20:00 1
22:00 0391 1
00:00 0.997 0494 1
02:00 0.061 0.636 0.085 1
mgL™*! 20:00 22:00 00:00 02:00
20:00 1
22:00 0936 1
00:00 0.076 0.196 1
02:00 0.052 0.137 0.996 1
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septiembre de 2018 y mayo de 2019.
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Taxonomia

Se recolectaron 4936 organismos pertenecientes a 12 especies, distribuidos en diez géneros
y nueve familias. La lista taxondmica esta basada en la clasificacion de Ahyong et al. (2011),
los nombres y autoridades taxonémicas fueron verificados en World Register of Marine
Species (WoRMS). Hexapanopeus angustifrons se presento en el estadio de zoea, en el caso
de Armases sp. y Macrobrachium acanthurus se determinaron dos estadios por especie: zoea
y megalopa; mysis y juvenil respectivamente, en el resto de las especies los estadios
corresponden a la postlarva en sus diferentes variantes segin el taxén. Los criterios
morfoldgicos en los que se basaron las identificaciones taxondmicas y de estadios de los
organismos son presentados en el anexo 1suigiendo un formato de guia, con el fin de mostrar
informacidn detallada de las especies. El anexo 2 corresponde al registro fotografico de las

especies.

Lista taxonomica de larvas y postlarvas de crustaceos decapodos en la estacion ITBOCA.

Orden Decapoda Latreille, 1802
Suborden Dendrobranchiata Bate, 1888
Superfamilia Penaeoidea Rafinesque, 1815
Familia Penaeidae Rafinesque, 1815
Geénero: Penaeus, Fabricius, 1798
Especie: Penaeus aztecus lves, 1891
Superfamilia Sergestoidea Dana, 1852
Familia Luciferidae de Haan, 1849
Geénero Belzebub Vereshchaka, Olesen & Lunina, 2016
Especie: Belzebub faxoni (Borradaile, 1915)

Suborden Pleocyemata Burkenroad, 1963
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Infraorden Caridea Dana, 1852
Superfamilia Atyoidea de Haan, 1849
Familia Atyidae de Haan, 1849
Género: Potimirim, Holthuis, 1954
Especie: Potimirim mexicana de Saussure, 1857
Superfamilia Palaemonoidea Rafinesque, 1815
Familia Palaemonidae Rafinesque, 1815
Geénero Macrobrachium Spence Bate, 1868
Especie: Macrobrachium acanthurus (Wiegmann, 1836)
Macrobrachium olfersii (Wiegmann, 1836)
Superfamilia Alpheoidea Rafinesque, 1815
Familia Alpheidae Rafinesque, 1815
Género: Alpheus Fabricius, 1798
Especie: Alpheus sp.
Infraorden Brachyura Latreille, 1802
Superfamilia Portunoidea Rafinesque, 1815
Familia Portunidae Rafinesque, 1815
Género Callinectes Stimpson, 1860
Especie: Callinectes sapidus Rathbun, 1896
Superfamilia Xanthoidea MacLeay, 1838
Familia Panopeidae Ortmann, 1893
Género: Panopeus H. Milne Edwards, 1834
Especie: Panopeus herbstii H. Milne Edwards, 1834
Género: Hexapanopeus Rathbun, 1898
Especie:Hexapanopeus angustifrons (Benedict & Rathbun,
1891)
Superfamilia Grapsoidea MacLeay, 1838
Familia Grapsidae MacLeay, 1838
Género: Pachygrapsus Randall, 1840

Especie: Pachygrapsus gracilis (Saussure, 1857)
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Familia Sesarmidae Dana, 1851
Geénero: Armases Abele, 1992
Especie: Armases ricordi (H. Milne Edwards, 1853)
Armases sp.
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Las familias méas abundantes son Sesarmidae con un 65,72% del total de organismos, seguido

de Atyidae 14,97%, Palaemonidae 10,14% y Penaeidae 6,58% (Figura 3). El mes de

noviembre presenta la mayor abundancia con 1483 organismos, mientras que el mes de

marzo fue el de menor abundancia con 404 organismos. Las horas con mayor abundancia se

presentan entre las 20:00 y las 22:00 horas (Figura 4).

Tabla 5. Especies, abundancia relativa (%) y formas de vida de las larvas y postlarvas de

crustaceos decapodos presentes en la estacion ITBOCA del estuario del rio Jamapa entre

septiembre de 2018 y mayo de 2019 (estadios basados en los criterios de Martin et al., 2014).

Especie %  Estadio Forma de vida
Penaeus aztecus 6.58 Decapodito Demersal o bentonico
Belzebub faxoni 0.02 Decapodito Planctonico
Potimirim mexicana 14.97 Decapodito Demersal o bentonico
Macrobrachium acanthurus  1.82 Mysis/Decapodito Planctonico/Demersal o bentonico
Macrobrachium olfersii 8.32 Decapodito Demersal o bentonico
Alpheus sp. 1.17 Decapodito Demersal o bentonico
Callinectes sapidus 0.68 Megalopa Demersal o bentonico
Panopeus herbstii 0.22 Megalopa Demersal o bentonico
Hexapanopeus angustifrons  0.04 Zoea Planctonico
Pachygrapsus gracilis 0.42 Megalopa Demersal o bentonico
Armases ricordi 0.12 Megalopa Demersal o bentonico

Armases sp.

65.59 Zoea/Megalopa

Planctonico/Demersal o bentonico
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Figura 3. Abundancia total por especie en el estuario del rio Jamapa, Veracruz durante los

meses de septiembre de 2018 y mayo de 2019.
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Figura 4. Abundancia por hora entre los meses de septiembre de 2018 y mayo de 2019.

Los valores de diversidad de Margalef, Shannon y equitatividad por mes de recolecta son
presentados en la tabla 4. Los valores de p en la prueba t de Hutchinson demuestran que
existen diferencias significativas entre los meses de recolecta, Unicamente no existen

diferencias entre los meses de septiembre y marzo (p 0,306 > 0,05).
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Tabla 6. Valores de diversidad de Margalef (Dmg), Shannon (H’) y equitatividad (J”)

estandarizados a bits/ind. de los diferentes meses de recolecta.

Mes Especies presentes Abundancia Dmg H' J
Septiembre 6 718 1,096 1,511 0,843
Noviembre 7 1483 1,185 0,528 0,271

Enero 6 859 1,067 1,741 0,971

Marzo 6 404 1,201 1,403 0,783

Mayo 11 1472 1,977 1,706 0,711

Tabla 7. Valores de p en la prueba t de Hutchinson entre los meses de recolecta.

Septiembre Noviembre Enero  Marzo Mayo

Septiembre 1
Noviembre  <0,001 1
Enero <0,001 <0,001 1
Marzo 0,206 <0,001 <0,001 1
Mayo <0,001 <0,001 <0,001 0,0013 1

El método de asociacion no paramétrica Olmstead-Tukey agrupo a P. aztecus, P. mexicana,
Armases sp., M. acanthurus y M. olfersii como especies dominantes, a B. faxoni, P. gracilis,
P. herbstii, H. angustifrons y A. ricordi como raras, Alpheus sp. como ocasional y C. sapidus
comun (Figura 5). El andlisis de correlacion candnica indica que del total de las abundancias
51,81 %, son consecuencia de la variacion en el factor temperatura, seguido por la salinidad
con un 34,89 %, el oxigeno disuelto con un 11,27 %y el pH con 2,01 %. La temperatura y
salinidad tienen valores en la prueba Wilks-Lambda de 0,162 y 0,468 respectivamente. A
partir de esa afinidad a la temperatura y salinidad se han establecido tres conjuntos de
especies el primero constituido por Armases sp., P. mexicana, M. olfersii, y P. aztecus,un

segundo grupo Alpheus sp, , P. herbstii, A. ricordi, H. angustifrons, B. faxioni. y el ultimo C.
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sapidus, M. acanthurus, P. gracilis (Figura 6) lo cual guarda relacion con el agrupamiento

no paramétrico Olmstead Tukey.

4 -
Ocasional Dominante
3.5 - Armases sp. ®
3 -
P. mexicana ®
® M. olfersii
2.5 4 P. aztecus ®
—
% 2 -
5 ® M. acanthurus
® Alpheus sp.
15 | Rara ® C.sapidus Comiin
® P. gracilis
P.herbstii ®
1 -
® A.ricordi
0.5 A i
B. fa..\' ‘;’{iiangusnﬂons
°
0 T T T T T T T T T )
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Figura 5. Método de asociacion no paramétrica de Olmstead-Tukey el cual categoriza a las

especies presentes en el estuario del rio Jamapa, Veracruz.
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Variables (F1y F2: 86.71 %)
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Figura 6. Andlisis de Correlacién Canodnica entre las abundancias de las especies y los

factores ambientales hidrologicos: temperatura, salinidad, oxigeno disuelto y pH.
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DISCUSION

La dinamica en los estuarios del golfo de México estd determinada por los procesos
meteoroldgicos que varian con el cambio en las temporadas climaticas, el presente estudio
demostrd esas diferencias significativas en los valores de los parametros ambientales y solo
los valores de temperatura y oxigeno disuelto presentaron diferencias en los ciclos continuos
de recolecta, lo anterior concuerda con el analisis realizado por Chazaro-Olvera en 2019 en
el Parque Nacional Sistema Arrecifal Veracruzano (PNSAV) perteneciente al golfo de
México donde mostro que existen diferencias significativas en los valores de temperatura

(p<0.001) salinidad (p<0.001) y oxigeno disuelto (p<0.001).

El estuario del rio Jamapa esta dividido en dos secciones por la presencia de un canal de
navegacion ubicado en la parte sur, seccion caracterizada por ser la seccion mas dinamica
del sistema estuarino, al presentar constante intercambio de agua salobre con el océano,
contrario a la parte norte el cual permanece estatico en el intercambio de agua oceéanica hasta
por periodos de 24 horas, ademas de recibir un constante aporte fluvial del arroyo Moreno el
cual en su cauce recibe descargas urbanas, por lo que esta parte del estuario tiende a ser la
méas contaminada, Salas-Monreal et al., 2020 presentaron la variabilidad de los factores
ambientales en la parte norte del estuario, en un periodo que abarco de septiembre de 2017 a
noviembre de 2018; reportaron valores maximos de 5 mgL™ en oxigeno disuelto para la
temporada de nortes y valores por debajo de esa cantidad para el resto de las temporadas
llegando a condiciones de hipoxia (valores por debajo de los 2 mgL™) en los meses de mayo
a noviembre. Los maximos de temperatura y salinidad se presentaron en la temporada de

secas con valores de 34°C y 14 UPS respectivamente, contrario a lo reportado en el trabajo
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antes mencionado en ningiin momento del estudio encontramos valores por debajo de los 5
mgL? (3,49 mgL™), el mes con la mayor cantidad de oxigeno disuelto correspondi6 al mes
de mayo (secas) presentando un valor promedio de 10,24 mgL?. Los maximos de
temperatura y salinidad correspondieron al mes de mayo 33.78°C y 22°C respectivamente.
Lo anterior apoya lo mencionado inicialmente respecto a la diferenciacion del estuario en
dos secciones, si bien a lo largo del gradiente temporal se presentan diferencias en los valores
de los factores ambientales, en ningin momento llegan a condiciones de hipoxia, debido a

un sistema de amortiguamiento quimico constante reflejado en los altos valores de pH.

El estudio del zooplancton incluye una revisién de los registros previos en el area con el fin
de asociarlos al analisis morfoldgico. En afios recientes se han realizado estudios en las costas
del golfo de México que incluyen los géneros y especies aqui documentadas. Para las costas
del estado de Veracruz y las aguas del (PNSAV) existen los registros de presencia en estadio
adulto por parte de Alvarez et al. (2011), Hermoso-Salazar y Arvizu-Coyotzi (2015),
Rodriguez-Varela et al. (2019). Diaz-Martinez en 2015 report6 valores de diversidad en el
estuario de la Laguna Mecoacan, Tabasco, con un maximo en H'=1.995 bits/ind para la
temporada de lluvias y un minimo en secas con H=1.549 bits/ind, de igual forma para los
valores de J” el maximo se presento en lluvias 0,704 bits y el minimo en secas con 0.572 bits;
los valores maximos de diversidad en el presente estudio corresponden a la época de nortes
(enero) con valores de H” 1.741 bits/ind y J° 0.971 bits/ind y los de menor a la temporada de
nortes (noviembre) H* 0.528 bits/ind y J° 0.271 bits/ind., si bien el presente estudio se enfocd
en etapas menos desarrolladas del ciclo de vida, hemos mencionado que los estuarios como

sitios de crianza en las primeras etapas del ciclo de vida para la posterior dispersion de los
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organismos a las aguas del golfo de México. La excepcién a lo anterior recae en B. faxioni,
ya que el ciclo de vida de esta especie es exclusivamente plancténico, su distribucion ha sido
registrada en el PNSAV al suroeste del Golfo de México entre 2011 y 2013 (Chazaro-Olvera

etal., 2017).

Respecto a organismos en estadios similares, Chazaro-Olvera et al. (2013) reportaron la
presencia de 14 familias en estadio de zoea (Brachyura) en cinco estuarios de las costas de
Veracruz a lo largo de un gradiente temporal que abarco de 1995 a 2012, cuatro familias
reportadas en el presente estudio (Portunidae, Panopeidae, Grapsidae y Sesarmidae) tuvieron

registro en el estudio mencionado.

Como hemos mencionado el estudio del zooplancton relaciona la determinacion morfologica
con los registros previos de las especies, por lo que destacaremos el género Armases del cual
se determin6 de forma morfoldgica en estadios zoea y megalopa la especie A. rubripes, sin
embargo, los registros previos no reportan la especie para las aguas del golfo de México, la
especie ha presentado como limites geograficos las aguas de Centroamérica, por lo que se
requiere informacion de la presencia en estadios mas desarrollados para poder confirmar su

distribucion en el golfo de México.

A diferencia de estudios previos donde las capturas se han realizado mediante arrastres de
red conica en el presente estudio se utiliz6 una trampa de luz para la captura de los
organismos, lo que nos permite asumir la primera condicion fisioldgica comun entre las
especies del presente estudio: el fototropismo en periodos nocturnos, el cual permite a los

organismos permanecer en la superficie acuatica, para ser dispersados a grandes distancias,

-30 -



Pérez-Méndez, 2021

por medio de corrientes superficiales, mareas y procesos meteoroldgicos que en cierta medida

definen la abundancia y composicion de las especies.

Al existir variaciones ambientales entre temporadas, consecuentemente existird una
diferencia en la conformacion de las especies a lo largo del gradiente temporal. en el presente
estudio se demostrd dicha variacion a partir de la prueba t de Hutchinson (p<0.05). La
respuesta de los organismos a las variaciones ambientales temporales se define en términos
de abundancia, si bien las especies estan en una constante adaptacion fisiologica, morfologica
y de comportamiento, presentan limites de tolerancia, estos determinan el nicho fundamental
de cada especie, dentro de ese gradiente temporal existiran especies que sobrepongan sus
nichos y estructuren la comunidad, si bien los dos métodos de agrupamiento utilizados
constituyen cuatro y tres agrupamientos, de forma general se dividen en dos conjuntos, un
grupo de especies dominantes (Armases sp., P. mexicana, M. olfersii, M. acanthurus y P.
aztecus ). El caso de P. aztecus se asocia a que posee un periodo de reproduccion durante
todo afio con dos periodos de reproduccion masiva, en el primer mes de primavera (marzo)
y el principio del otofio (septiembre), sin embargo, este ultimo presenta una menor tasa de
supervivencia (Solana-Sansores et al., 2003; Ocafia-Luna et al., 2008) pudiendo ser la causa
de una ausencia de esta especie para el mes de septiembre. Las especies P. mexicana, M.
acanthurus y M. olfersii se distribuyen en zonas costeras con vegetacion sumergida donde
existe influencia de los rios, lo cual propicia una condicion de agua salobre (Montalvo-Urgel
et al., 2010), condiciones que cumple la estacion de muestreo del presente estudio. EL ACC
aplicado demostré que la temperatura y la salinidad son los parametros ambientales que

determinan la mayor parte de las abundancias, lo anterior es apoyado por lo realizado por
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Chazaro-Olvera en 2007 y 2009, para las especies C. sapidus y P. aztecus respectivamente,
donde se reportd una relacion entre la salinidad y la temperatura para dichas especies en
sistemas estuarinos del golfo de México con valores promedio de salinidad de 7,06 y 14,86
UPS para P. gracilis y 23.54 UPS en el caso de P. aztecus, el valor promedio de temperatura
para P. gracilis 27.49 y 28.13 para P. aztecus. Luppi et al; 2003 reporto rangos de tolerancia
respecto a la salinidad por parte de A. rubripes entre los 10 y los 30 UPS, ademas de un
gradiente de temperatura entre 16 y 20° C. Los valores promedios de temperatura y salinidad
en el presente estudio fueron de 27.17 £ 3.68 °C y 10.33 + 7.61 UPS. Queda demostrado que
las especies mencionadas poseen rangos de tolerancia bastante amplios consecuencia de su

alto grado de adaptacion a la dinamica estuarina.

Callinectes sapidus presenta una constante aparicion, pero en un bajo nimero de organismos,
el método de asociacion Olmstead-Tukey lo confirma (comdn); Chazaro-Olvera en 2007
reporto la presencia de esta especie en valores promedio de salinidad de 23.54 UPS y en
temperatura de 28.23 °C, cuando su rangos de tolerancia se ve afectado se comporta como
osmoregulador sin embargo, lo anterior no se vio reflejado, aun cuando se llevo a cabo un
incremento de la salinidad en la escala temporal, lo cual ha demostrado que induce un
aumento en su abundancia sobre la columna de agua. La ausencia de organismos puede estar
asociada a su capacidad de controlar la migracion vertical en la columna de agua, con el fin
de evitar las zonas de mayor iluminacion durante los periodos de luna llena con el fin de
evitar la depredacion (Forward y Rittshof; 1994; Olmi, 1994). Otro aspecto para considerar

es el ciclo reproductivo, el cual tiene un pico de abundancias entre los meses de agosto y
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octubre, debido a que el desove se lleva a cabo en el verano (Shanks; 1998; Chazaro-Olvera

etal., 2007).

Por otro lado, existen especies que se presentaron de forma ocasional (Alpheus sp.) y rara (P.
gracilis, P. herbstii, A. ricordi, H. angustifrons, B. faxioni), si bien las especies han sido
reportadas en sistemas estuarinos del golfo de México, en el presente estudio las abundancias
de estas especies son determinadas en mayor medida por un incremento en los niveles de
salinidad durante el mes de mayo, esto apoya la teoria del nicho fundamental la cual indica
que existen especies en los limites del gradiente temporal debido a un menor grado de

adaptacion a las condiciones cambiantes.

El ensamble bioldgico del estuario del rio Jamapa esta determinado en su mayoria por las
variaciones en temperatura y salinidad, lo cual agrupa a las especies en dos conjuntos, uno
localizado en los extremos, siendo especies que solo se registraron cuando las condiciones
son favorables y un grupo dominante a lo largo de todo el gradiente temporal lo que permite
asumir que estas especies tienen mayores rangos de tolerancia a las variables mencionadas y
con ello pueden establecerse de forma continua en el sitio para finalmente completar el ciclo
de vida; dentro de estas especies destacan la presencia constante de P. aztecus y C. sapidus
lo que permite deducir que existe una reproduccion continua de estas especies en el area 'y
al ser de importancia comercial el presente estudio aporta informacion que puede ser

integrada a los planes de manejo integral de estas pesquerias.
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CONCLUSIONES

Se determinaron 12 especies, Hexapanopeus angustifrons se presento en el estadio de zoea,
en el caso de Armases sp. y Macrobrachium acanthurus se determinaron dos estadios por
especie: zoea y megalopa; mysis y juvenil respectivamente, en el resto de las especies los
estadios corresponden a la postlarva en sus diferentes variantes segun el taxén. Las
abundancias estdn determinadas en su mayoria por las variaciones temporales de la
temperatura y la salinidad, agrupando a las especies en dos conjuntos principales, uno con
presencia a lo largo todo el gradiente temporal (Armases sp., C. sapidus, P. mexicana, M.
olfersii, M. acanthurus y P. aztecus) mostrando un mayor grado de adaptacion al ecosistema
estuarino y un segundo grupo con presencia Unicamente cuando las condiciones son
favorables. (Alpheus sp.) y rara (P. gracilis, P. herbstii, A. ricordi, H. angustifrons, B.
faxioni). Las especies P. aztecus y C. sapidus se registraron a lo largo de todo el estudio lo

cual demuestra una reproduccidn constante en esta zona de interés pesquero.
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ANEXO 1

Criterios taxonomicos en los que se basaron las identificaciones taxondmicas y de estadios

de los organismos.

la. Cuerpo con forma de camardn; cuerpo aplanado lateralmente... (2).

1b. Cuerpo sin forma de camaron, caparazon de forma esférica o triangular... (7).

2a. Ojos sésiles; pereiopodos 1 y 2 birrameos, telson con 7 pares de setas...Palaemonidae,

(mysis) Macrobrachium acanthurus (Fig. 4).

2b. Ojos generalmente pedunculados... (3).

3a. Pleura del segundo segmento abdominal sobre la primera y tercera... (4).

3b. Pleura del segundo segmento abdominal sobre a la primera y a la tercera (Excepto

Alpheidae) ... (5).

4a. Cefalotérax demasiado elongado, longitud del peddnculo ocular corta, rostro con un par

de espinas laterales detras del ojo...Luciferidae, (decapodito) Belzebub faxoni (Fig. 3).

4b. Peddnculo ocular muy largo; rosto recto y atenuado de la punta, borde del rostro dorsal
presenta de seis a diez dientes; telson con dos ramas cilindricas o que pueden terminar en

prolongaciones puntiagudas...Penaeidae, (decapodito) Penaeus aztecus (Fig. 3).

5a. Borde del rostro cubre casi totalmente al 0jo; pleura del segundo segmento abdominal no

cubre totalmente la primera pleura...Alpheidae, (decapodito y juvenil) Alpheus (Fig. 3).
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5b. Rostro muy corto aproximadamente a 1mm del peddnculo ocular, con el margen recto y
desarmado en la parte dorsal, puede poseer dos dientes en el margen ventral... Atyidae,

(decapodito) Potimirim mexicana (Fig. 3).

5c. Borde del rostro recto y armado, puede presentar de 7 a 16 dientes en la margen dorsal

del rostro...Palemonidae (6).

6a. Margen dorsal tiene 7 u 8 dientes; las distancias entre el primero y segundo, sexto y
séptimo, y séptimo y octavo son més largas que las de los otros dientes. EI margen ventral

tiene de 2 a 6 dientes...Macrobrachium acanthurus; decapodito y juvenil (figura 3).

6b. Margen superior del rostro armado, presenta de 11 a 16 dientes, en el margen ventral

puede presentar dos dientes... Macrobrachium olfersii; decapodito y juvenil. (Fig. 3).
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Figura 3. Penaeidae, Penaeus aztecus decapodito (A). Luciferidae, Belzebub faxoni
decapodito (B). Alpheidae, decapodito Alpheus sp. (C). Atyidae, decapodito Potimirim
mexicana (D); Palaemonidae, Macrobrachium acanthurus juvenil (E); Macrobrachium
olfersii decapodito (F). Escalas A, B, C, D, F =0.2 mm E= 1.0 mm.

7a. Organismos pequefios; caparazon de forma triangular o globosa; ausencia de pleopodos;

generalmente presentan una espina media dorsal curvada posteriormente o recta...

Brachyura; zoea. (8).

7b. Organismos con forma de cangrejo; caparazon globoso pleopodos sin exopoditos bien

desarrollados... Brachyura; megalopa (9).
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8a. Espinas laterales del caparazOn ausentes; anténula con tres estetes y una

seta...Sesarmidae, Armases (Fig. 4).

8b. Caparazon presenta espina, rostral, dorsal y lateral; anténula cénica corta con cuatro
estetes terminales y una seta no plumosa... Panopeidae, Hexapanopeus angustifrons (Fig.

4).

Figura 4. Palaemonidae, Macrobrachium acanthurus: mysis (A). Segun: Choudhury,1970.
Sesarmidae, Armases sp., zoea | vista lateral (B), anténula (C) (modificado de Diaz y Ewald).
Panopeidae, Hexapanopeus angustifrons zoea | vista lateral (D), anténula (E) (modificada de
Costlow y Bookhout,1966). Escalas A, B, D =0.5mm. C, E =0.1 mm.
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9a. Presenta una espina rostral mas larga que el pedinculo ocular y dirigida hacia enfrente;
11 segmentos antenales, tercer segmento de la antena es mas largo que el cuarto

segmento...Portunidae, Callinectes sapidus (Fig. 5).

9b. Rostro con dos procesos entre los pedunculos oculares, telson de forma rectangular con

tres setas plumosas en la parte distal del mismo... Panopeidae, Panopeus herbstii (Fig. 5).

9c. Caparazon rectangular de un tamafio muy grande, rostro deprimido entre los peddnculos

oculares; diez segmentos antenales... Grapsidae, Pachygrapsus gracilis (Fig. 5).

9d. Caparazon cuadrangular liso con la parte posterior redondeada y posee ondulaciones
prominentes en el area epibranquial; se pueden distinguir crestas en la base de los pedinculos

oculares; 11 segmentos antenales... Sesarmidae, Armases (9).

10a. En el margen posterior del telson se presentan dos espinas marginales muy cortas...

Armases rubripes (Fig. 5).

10b. El telson tiene dos conjuntos de tres espinas en el margen posterior del telson...

Armases ricordi (Fig. 5).
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Figura 5. Portunidae; Callinectes sapidus (A) (modificado de Costlow y Bookhout, 1959).
Panopeidae, Panopeus herbstii (B) (modificado de Chazaro-Olvera et al; 2006). Grapsidae,
Pachygrapsus gracilis (C) (modificado de Chazaro y Rocha, 2007). Sesarmidae, Armases sp.
megalopa (D) (modificado de Diaz y Ewald, 1968); Armases ricordi, telson de megalopa (E).
Escalas: A,B,C,D=05mmE =0.1 mm.
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ANEXO 2

Registro fotografico (microscopio estereoscopio MOTIC SM2-168, un microscopio Optico
LEICA DME y una camara digital OMAX A35140U) y revision taxondémica bajo los
criterios de Chazaro-Olvera (1996), Bullard (2003), Medellin-Mora et al. (2009), Koettker et

al. (2012), Chéazaro-Olvera et al. (2014), y Martin (2014).

Penaeus aztecus lves, 1891

Estadio: Decapodito
Cefalotérax aplanado lateralmente; peddinculo ocular muy largo; rosto recto y atenuado de la

punta; borde del rostro dorsal presenta de seis a diez dientes, mientras que en la parte ventral

presenta de cero a dos dientes; ausencia de manchas laterales entre las pleuras dos y tres a

diferencia de P. duarorum que si las presenta (Escalas = 0.2 mm).
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Belzebub faxoni (Borradaile, 1915)
Estadio: Decapodito

Cefalotorax aplanado lateralmente; longitud del peddnculo ocular corta, rostro con un par de
espinas laterales detréas del ojo; proceso ventral posterior en la sexta pleura que termina en
una punta delgada; espina pequefia en la base del telson y un par de espinas intermedias en
el borde distal, ademas de un par de espinas laterales, telson esbelto a media altura de los
urépodos, distalmente truncado, con una fuerte espina en cada esquena; tamafio promedio de

11 mm (Escalas = 0.2 mm).
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Potimirim mexicana de Saussure, 1857

Estadio: Decapodito

Pleura dos del abdomen se monta sobre la primera y la tercera; rostro muy corto
aproximadamente a 1 mm del pedunculo ocular con el margen recto y desarmado en la parte
dorsal puede poseer dos dientes en el margen ventral; telson con cuatro pares de espinas

dorsales cortas (Escalas = 0.2 mm).
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Macrobrachium acanthurus (Wiegmann, 1836)
Estadio: Mysis

Caparazon aplanado lateralmente; exdpodo antenal no segmentado; la segunda pleura
abdominal cubre la primera, el abdomen ya se encuentra segmentado; ojos sésiles; primer y
segundo pereidpodos birrameos; telson subtriangular furcado con 14 espinas

aproximadamente. (Escalas = 0.5 mm).
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Macrobrachium acanthurus (Wiegmann, 1836)

Estadio: Juvenil

Su longitud oscila entre los 5.5 y 6.5 mm desde la punta del rostro hasta el margen posterior
de telson. El rostro es recto y extendido, muy largo y ligeramente flexionado hacia arriba. El
margen dorsal tiene 7 u 8 dientes. Las distancias entre el primero y segundo, sexto y séptimo,
y séptimo y octavo son mas largas que las de los otros dientes. EI margen ventral tiene de 2
a 6 dientes. El telson lleva 2 pares de espinas dorsales. EI margen posterior del telson tiene 2
pares de espinas de las cuales el par interno es mas grande, en el margen posterior de este se

encuentra un par de setas largas y plumosas y un par de setas delgadas. (Escalas = 1.0 mm).
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Macrobrachium olfersii (Wiegmann, 1836)

Decapodito: Caparazon aplanado lateralmente; margen superior del rostro armado, presenta
de 11 a 16 dientes, en el margen ventral puede presentar dos dientes; la espina hepatica es
mas reducida que la espina antenal; el telson es mas largo que la sexta pleura abdominal.

(Escalas = 0.2 mm).
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Alpheus sp.
Estadio: Decapodito

Rostro reducido cubriendo casi en su totalidad del ojo pedunculado circular; el caparazén no
presenta espina supraorbital. pereiopodo cinco uniramio demasiado extendido, puede

alcanzar la parte anterior del caparazén (Escalas = 0.2 mm).
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Callinectes sapidus Rathbun, 1896

Estadio: Megalopa

Caparazon de forma cuadrangular, presenta una espina rostral mas larga que el peddnculo
ocular y dirigida hacia enfrente, la longitud del caparazon alcanza de 1.8 a 2.3 mm; presenta

11 segmentos en la antena, el tercer segmento de la antena es mas largo que el cuarto

segmento (Escalas = 0.5 mm).
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Panopeus herbstii H. Milne Edwards, 1834
Estadio: Megalopa

Caparazon de forma cuadrada, con dos proyecciones entre los peddnculos oculares, telson de
forma rectangular con tres setas plumosas en la parte distal del mismo; tres segmentos:
segmento basal bulboso, segundo con una seta simple marginal; tercer con dos setas simples
marginales y dos series distales de tres setas largas, encopado no segmentado, exépodo con

cuatro segmentos con ocho estetes sobre el primer segmento y ocho setas plumosas sobre el

segundo (Escalas = 0.5 mm).
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Hexapanopeus angustifrons (Benedict & Rathbun, 1891)
Estadio: Zoea

El cefalotorax presenta espinas rostral, lateral y dorsal; presentan una anténula conica corta
con cuatro estetes terminales y una seta no plumosa; el margen del rostro presenta la misma
longitud que las antenas, el abdomen consta de cinco segmentos mas el telson, el primero

queda cubierto por el cefalotorax; tres pares de espinas estan presentes en la superficie interna

del telson (Escalas = 0.5 mm).
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Pachygrapsus gracilis (Saussure, 1857)
Estadio: Megalopa

Caparazon rectangular de un tamafio muy grande; rostro deprimido entre los peddnculos
oculares; antena con diez segmentos: tercer, cuarto, Sexto y octavo segmento sin setas, primer
segmento con una seta simple, segundo segmento con una seta simple, quinto segmento con
dos setas simples, séptimo segmento con cinco setas simples, noveno segmento con tres setas

simples, décimo segmento con tres setas simples marginales; margen posterior del telson casi

redondo (Escalas = 0.5 mm).
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Armases sp.

Estadio: Zoea

El cefalotorax tiene una espina dorsal corta y estrecha que se curva caudalmente, no hay
presencia de espinas laterales; anténula con tres estetes y una seta, procesos laterales del
tercer y cuarto somito abdominales lisos y redondeados; margen posterolateral del caparazon
tiene cinco setas plumosas; la espina rostral tiene aproximadamente la misma longitud que
las antenas; abdomen consta de cinco segmentos, cada uno con pequefias proyecciones

bulbosas que corresponderan a los pleopodos ( Escalas = 0.5 mm).
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Armases sp.

Estadio: Megalopa

El caparazon es cuadrangular, liso con la parte posterior redondeada y posee ondulaciones
prominentes en el area epibranquial. Se pueden distinguir crestas en la base de los peddnculos
oculares, la espina rostral es corta y se encuentra flexionada ventralmente. En el margen
posterior del telson se presentan dos setas marginales muy cortas. Los pereiopodos estan bien
desarrollados y son funcionales. El abdomen consta de seis segmentos mas el telson y todos

excepto el primer y sexto tienen pledpodos bien desarrollados. La duracion de la etapa de

megalopa es de siete a nueve dias (Escalas = 0.5 mm).
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Armases ricordi (H. Milne Edwards, 1853)

Estadio: Megalopa

Similar a A. rubripes, caparazén més largo y frontal ligeramente mas ancho y puntiagudo.
Presenta crestas en la base de los pedunculos oculares. Bordes laterales del area gastrica y
epibranquial bien definidos. Presenta un total de 11 segmentos antenales. El telson tiene dos
conjuntos de tres pequefias espinas cada una en la extremidad posterior, ademas del par de
pequefas espinas laterales observadas en A. rubripes. La duracién de la etapa de megalopa

es de diez a quince dias (Escalas = 0.5 m)
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