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RESUMEN

Con el fin de hacer una caracterizacion inicial de la fauna Caridea asociada a pastizales
marinos en Bahia de la Ascension (Quintana Roo, México), se obtuvieron datos ecoldgicos a partir de
45,048 organismos colectados en dos muestreos correspondientes a las épocas previa y posterior al
periodo de lluvias (mayo de 2002 y enero de 2003). Los aspectos abordados fueron: composicion y
diversidad de especies, abundancia y distribucién de organismos, talla minima y poblacional de
madurez sexual, razén sexual y proporciéon de hembras ovigeras (especies abundantes), e
incidencia parasitaria de is6podos bopiridos. El material biolégico fue colectado mediante 39
arrastres realizados con una red de patin y como referencia del marco ambiental se dispuso de
datos de temperatura y salinidad del agua, asi como distancia a la playa y profundidad en cada
punto de muestreo. Los métodos usados incluyeron el calculo de la riqueza maxima de especies
(Chao?2), la aplicacion de los indices de diversidad (HD1) y equitatividad (J’), el conteo y el sexado de
organismos, la medicidon de la longitud del caparazén en hembras ovigeras, la obtencién de la talla
Lso (de madurez poblacional), y la utilizacion de métodos multivariados (Andlisis Cluster y Analisis
Discriminante Multiple) y pruebas de hipoétesis (t de Student y ji cuadrada) para el analisis espacial y
temporal de datos.

Se registraron 28 especies de decdpodos carideos en total, de las cuales 24 especies fueron
halladas durante mayo, 22 especies fueron encontradas durante enero y 13 especies representaron
registros nuevos para esta bahia. La riqueza maxima calculada fue de 31 especies. La diversidad de
esta fauna vario espacialmente, pero mostré en general niveles medios y altos como consecuencia
de la co-dominancia de varias especies y la alta riqueza especifica existentes. Los muestreos
evidenciaron un 64% de especies comunes y los andlisis estadisticos no indicaron diferencia
temporal significativa en cuanto a diversidad y equitatividad, por lo cual se concluyé que la
composicion especifica de esta fauna no varié temporalmente de manera notable. Las especies muy
comunes y abundantes se identificaron como un grupo particularmente asociado al sistema de
pastizal marino. Aunque la abundancia de organismos mostr6 amplia variacion entre puntos de
muestreo, dicha variacién no mostré ningdn patrén o gradiente espacial definido. La abundancia
total disminuyé de 27,756 organismos colectados en mayo a 17,292 organismos colectados en
enero, sin embargo, la abundancia promedio de ambos muestreos no mostré diferencia
significativa. La densidad de organismos fue de 5.1 por metro cuadrado. La razén sexual resultd
diferente entre especies y entre periodos de estudio, con una tendencia a la disparidad,
principalmente a favor de los machos. La proporcién de hembras en estado ovigero también vario
de una especie a otra y temporalmente cambié de modo significativo en casi todas las especies
analizadas. Las tallas minima y poblacional de madurez sexual fueron pequefias como se esperaba
dadas las caracteristicas ecoldgicas de esta fauna. Se encontraron parasitos en nueve especies de
carideos, en tres de las cuales la incidencia parasitaria super6 el 1% y vario significativamente de un
muestreo a otro. En general, los datos ambientales disponibles no mostraron relaciéon estrecha con
las variables ecologicas estudiadas y so6lo la temperatura mostr6 una variacion temporal
significativa. Como conclusién general se sostuvo que, con relacién a la fauna Caridea, los
pastizales en esta bahia representan un sistema muy dindmico a escalas pequefias, pero estable
ambiental y biol6égicamente a escalas mayores.
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INTRODUCCION

Los pastos marinos representan uno de los rasgos caracteristicos de las zonas costeras
someras tanto en zonas templadas como tropicales (den Hartog, 1980). Las praderas o pastizales
marinos han sido descritos como agentes estabilizadores del sedimento y de la linea de costa pues
son capaces de atenuar el movimiento fisico del agua y asi promover el proceso de sedimentacion
(McRoy y Helfferich, 1980; Ogden, 1980; Hemminga y Duarte, 2000). Estos ecosistemas marinos
han sido reiteradamente descritos como ecosistemas complejos, diversos y productivos, donde el
follaje de los pastos y su vegetacion asociada proporciona variedad de habitats, refugio, alimento y
zonas de crianza para numerosos organismos, principalmente invertebrados y peces (den Hartog,
1980; Heck y Orth, 1980a y b; Zieman y Wetzel, 1980; Gore et al., 1981; Lewis y Stoner, 1983;
Livingston, 1984; Heck et al., 1995; Heminga y Duarte, 2000; Raposa y Oviatt, 2000).

Los camarones carideos son crustaceos decapodos que, si bien no poseen la misma
importancia pesquera que los penéidos, si presentan un ndmero importante de especies de
importancia comercial como organismos de ornato (Calado, et al., 2001; Lin et al., 2001). Este
grupo tiene gran relevancia ecoldgica ya que pueden ser consumidores primarios (primeros estadios
larvales), consumidores secundarios, detritivoros, carrofieros y, dado que presentan estadios
plancténicos, también representan un eslabén entre la columna de agua y el ambiente bentdnico
(Sastry, 1983a; McConaugha, 1992). En determinados ecosistemas los decapodos carideos pueden
ser un integrante abundante y diverso, lo cual incrementa su importancia ecoldgica; tal es el caso de
los pastizales marinos donde estos camarones suelen constituir, en cuanto a niumero de especies
y/0 nimero de organismos, un porcentaje importante de la fauna de invertebrados (Hooks et al.,
1976 ; Heck, 1977; Gore et al., 1981; Dugan y Livingston, 1982; Bauer, 1985; Leber vy
Greening,1986; Monroy-Velazquez, 2000).

Al igual que otros sistemas tropicales, los pastizales marinos tropicales fueron considerados
durante algun tiempo como ecosistemas sujetos a menor estrés y menor variacion estacional en
comparacion con sus similares templados. Sin embargo, estudios posteriores han demostrado que
los ecosistemas de pastos marinos tropicales presentan variaciones temporales y geogréficas a
diferentes escalas, tanto en diversidad como en abundancia de organismos. En este sentido, los
pastizales marinos tropicales son tanto o mas complejos que los templados y pareceria inapropiado
hablar de aquellos como sistemas mas estables (Heck, 1977). Dentro de dicha complejidad
ecoldgica, los flujos de energia y la estructura tréfica no han sido satisfactoriamente descritos y
entendidos (Kikuchi, 1980; Klug, 1980; Ogden, 1980; Livingston, 1984; Hemminga y Duarte, 2000).
Como parte de la fauna de pastizales marinos los camarones carideos son un numeroso grupo de
organismos que no consumen directamente la produccién primaria ofrecida por el crecimiento de
los pastos, sino que obtienen beneficio de éstos en cuanto a variedad de habitat, accesibilidad de
refugio y alta disponibilidad de alimento a través de la acumulacidon de organismos que coinciden en
este tipo de sistema (Ogden, 1980; Kikuchi, 1980).

Entre las adaptaciones ecoldgicas de estos organismos, un aspecto que genera gran interés

es el desarrollo de relaciones simbidticas. Estas relaciones son frecuentes en los crustiaceos y son

3



Aspectos Ecoldgicos de la Fauna de Carideos Asociados a Pastizales Marinos en Bahia de la Ascension, Quintana Roo, México

establecidas entre especies del mismo taxén o de diferentes taxa. En particular, los crustaceos
decapodos son hospederos de diversos animales en relaciones frecuentemente establecidas con
especificidad. La familia de is6podos ectoparasitos Bopyridae aparece en esta amplia gama de
relaciones simbidticas e incluye alrededor de 500 especies, casi todas parasitas de crustaceos
decapodos (Markham, 1979), particularmente carideos. Al parecer, en el curso de la evolucién los
decapodos se han convertido en el blanco principal en relacion a la radiacion de is6podos
ectosimbiontes (Ross, 1983); sin embargo, a pesar de que estas relaciones de parasitismo son
frecuentes y abundantes no han sido suficientemente estudiadas y explicadas (Ross, 1983).

Puesto que los camarones carideos representan un componente importante en los
ecosistemas de pastos marinos, resulta interesante y Gtil conocer las variaciones en la abundancia y
diversidad, asi como otros aspectos bioldgicos (por ejemplo, aspectos reproductivos, de
alimentacion y de relaciones ecolégicas) de éste y otros componentes de los pastizales marinos
como una primera aproximacion de la estructura de la comunidad (Ogden, 1980; Livingston, 1984).
Resulta también de gran interés el comprender con mayor detalle los procesos y rasgos ecolégicos
que determinan al ecosistema de pastizales marinos como un ambiente sumamente favorable para
el desarrollo de biotas diversas y abundantes, particularmente considerando que la alta produccion
primaria de los pastos marinos no es, en su mayoria, directamente aprovechada por consumidores
secundarios tipicos de tramas troficas clasicas (den Hartog, 1980).
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ANTECEDENTES

Gran parte de la importancia ecolégica atribuida a los pastizales marinos reside en la
heterogeneidad espacial (Gore et al., 1981) y en la disponibilidad de alimento que brindan los
pastos en conjunto con algas asociadas (Kikuchi, 1980; Klug, 1980; Ogden, 1980; Heminga y
Duarte, 2000). Para la zona del Caribe mexicano y el Golfo de México existe informacion
relacionada con la composicién especifica y complejidad morfolégica de los pastos marinos, asi
como de las algas bentdnicas (Gomez-Pedroso, 1987; van Tussenbroek, 1994a, 1994b, 1995,
1998; Gallegos et al., 1992, 1993, 1994; Rodriguez-Almazan, 1997; Reyes-Zavala, 1998; Ortega et
al., 2001). Segun esta informacion en el Mar Caribe es posible encontrar tres especies de pastos
marinos: Thalassia testudinum, Syringodium filiforme y Halodule wrighti (Ogden, 1980; Salazar-
Vallejo y Gonzalez, 2000b) y que en el litoral de la reserva de Sian Ka’an, los sistemas de pastizal
marino estan integrados principalmente por los pastos Syringodium filiforme y Thalassia
testudinum y por algas de los géneros Acetabularia, Batophora, Avrainvillea, Udotea, Halimeda,
Penicillus, Rhipocephalus, Laurencia, Fosliella, Champia y Chondria (Aguilar-Rosas, 1990).

El estudio de la fauna asociada a pastizales marinos ha sido abordado inicialmente en
términos descriptivos de la riqueza especifica, la abundancia, los cambios de estas variables y su
relacion con la presencia, variedad, abundancia y caracteristicas de los pastos marinos y macroalgas
que conforman estos sistemas. A partir de los resultados de muchos de estos trabajos han podido
hacerse las siguientes generalizaciones: i) la abundancia y riqueza especifica de invertebrados
suelen ser significativamente mayores en areas con vegetacion que en areas sin ésta, ii) la
abundancia de estos organismos mantiene una aparente relacion directa con la biomasa y el tipo de
pastos marinos, iii) existen variaciones temporales en la abundancia de esta fauna, en particular a
altas latitudes, y iv) tanto la abundancia como la riqueza especifica presentan valores mas altos en
muestreos nocturnos que en colectas diurnas (Heck, 1977, 1979; Heck y Wetstone, 1977; Heck y
Orth, 1980a; Greening y Livingston, 1982; Lewis y Stoner, 1983; Orth et al., 1984; Heck et al., 1989,
1995; Mellors y Marsh, 1993; Barba-Macias, 1995; Arrivillaga y Baltz, 1999; Estrada-Olivo, 1999;
Monroy-Velazquez, 2000; Salazar-Vallejo y Gonzalez, 2000a).

También existen estudios que han tratado de explicar las variaciones en abundancia y
diversidad de la fauna de invertebrados asociados a pastizales marinos en relacién a variables
ambientales como la temperatura y la salinidad, y en términos de interacciones ecolégicas como la
competencia y la depredacion (Heck, 1977, 1979; Heck y Wetstone, 1977; Heck y Orth, 1980b; Gore
et al., 1981, Livingston, 1984). Los datos aportados por estos estudios establecen que, en general,
mucha de la variacidon en abundancia y diversidad de esta fauna se da a través del efecto que los
cambios ambientales tienen en la vegetaciéon (pastos y algas), y del efecto que los cambios en la
vegetacion tiene a su vez en las interacciones ecoldgicas.

En el Caribe mexicano los trabajos sobre fauna béntica no son abundantes y los estudios
sobre pastizales marinos y su fauna asociada son escasos. De manera general los trabajos iniciales
han corroborado la influencia del entorno fisico (sustrato, profundidad, salinidad, temperatura, etc.)
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sobre el tipo y caracteristicas de la fauna béntica existente (Arriaga, 1985; Inclan-Rivadeneyra,
1989; Salazar-Vallejo et al., 1991) y se han ocupado de iniciar un censo faunistico basico,
incluyendo algunos datos ecolégicos (Chace, 1972; Williams, 1984; Inclan-Rivadeneyra, 1989;
Markham et al., 1990; Markham y Donath-Hernandez, 1990; LOpez-Rivas, 1994; Salazar-Rosas,
1995; Estrada-Olivo, 1999; Briones-Fourzan y Lozano-Alvarez, 2002).

Para los sistemas de pastizal marino del Caribe mexicano los antecedentes disponibles
muestran que la fauna de invertebrados bentdnicos puede ser muy abundantes y rica en especies;
tal es el caso de moluscos (L6pez-Rivas, 1994; Estrada-Olivo, 1999) y crustaceos (Estrada-Olivo,
1999; Monroy-Velazquez, 2000) los cuales parecen ser mas abundantes y mas diversos durante el
verano o periodo de lluvias (LOpez-Rivas, 1994; Monroy-Veldzquez. 2002). Estos antecedentes
sefialan ademas que en grupos faunisticos se presenta mucha variabilidad espacial. El estudio de
Sanchez-Quifiones (2005) es el Unico antecedente con objetivos enfocados a establecer la
composicion de especies, la abundancia y los cambios de estas variables en la fauna de camarones
carideos de pastizales marinos en el Caribe mexicano. Este trabajo fue realizado en Bahia del
Espiritu Santo (Quintana Roo, México) en los meses de mayo y noviembre de 2001 y establece la
presencia de al menos 22 especies repartidas en las familias Hippolytidae, Palaemonidae, Alpheidae,
Pasiphaeidae y Processidae. Este autor encontré que la abundancia, la riqueza especifica y la
diversidad de carideos son mayores en el mes de mayo, y que en esta bahia existen zonas
diferentes en cuanto a la composicién y las caracteristicas de esta fauna.

Los aspectos de la reproduccion en los carideos tienen relacién, con variables tanto
ambientales como ecoldgicas, y tienen ademas gran impacto en sus ciclos de vida (ver Wenner,
1972; Pianka, 1974; Berglund, 1981; Alon y Stancyk, 1982; Guzman-Arroyo et al., 1982; Sastry,
1983b; Zupo, 1994, 2001; Mazzoni y Caramaschi, 1995; Abrams y Rowe, 1996; Anger y Moreira,
1998; Roa y Tapia 1998; Robertson y Butler, 2003). Algunos trabajos han mencionado, aunque de
manera suplementaria, aspectos reproductivos de las poblaciones de carideos que habitan
pastizales marinos; en la mayoria de los casos estos han sido datos sobre la condicién ovigera de
los organismos y la talla y época de colecta de esas hembras ovigeras, y forman parte de las
informacion ecoldgica general de las especies registradas (Chace, 1972; Williams, 1984; Heck,
1977; Dardeau et al., 1980; Christoffersen, 1982; Coen y Heck, 1983; Dugan 1983; Corey y Reid,
1991; Martinez-lglesias et al., 1996b).

A partir de muchos de estos datos, asi como de los trabajos de Bauer (1986, 1989, 1992,
2001,2002) y Bauer y VanHoy (1996) ha sido posible determinar que los carideos de pastizales
marinos tropicales se reproducen de manera continua, tanto individual como poblacionalmente; se
ha podido establecer también que estos camarones pueden presentar un sistema reproductivo
gonocoérico, hermafroditico protandrico o hermafroditico simultaneo.

Para las especies de carideos en pastizales marinos del Caribe mexicano se ha registrado

que la proporcion sexual es variable entre especies, localidades y épocas muestreadas pero parece
mantener una tendencia al predominio de hembras y, por otro lado, se ha determinado que la
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proporcion de ovigeras es también variable entre especies, pero no presenta cambios temporales
significativos en la mayoria de las especies (Sanchez-Quifiones, 2005).

Con respecto a los is6podos que parasitan carideos, en afios recientes se ha llegado a
constituir una acervo importante de informacion sobre diversidad, morfologia, distribucion y
taxonomia de bopiridos. Sin embargo, los aspectos ecoldgicos del parasitismo y los efectos que los
parasitos pueden causar en la fisiologia de los hospederos y en la dinamica poblacional de estas
especies aun no estan totalmente entendidos (Anderson y May, 1978); entre estos posibles efectos
pueden mencionarse la castracion parasitica de hospederos y los efectos de esta castracion en el
parésito, el hospedero, y sus respectivas poblaciones (Baudoin, 1974; Beck, 1979, 1980).

En el Atlantico Noroccidental se han registrado 37 especies parasitas y 73 especies
hospederas (Markham, 1985), mientras que en el Mar Caribe se ha reportado la presencia de 49
especies de estos epicarideos (Kensley y Schotte, 1989). Los antecedentes sobre la relacion entre
isopodos bopiridos parésitos y sus hospederos carideos en litorales mexicanos son muy escasos y
estan conformados principalmente por listados de especies parasitas y especies hospederas
(Markham y Donath-Hernandez, 1990; Markham et al., 1990; Sanchez-Quifiones, 2005). Para
pastizales marinos existen algunos datos obtenidos en el Golfo de México y en Bahia del Espiritu
Santo (Quintana Roo), que indican que la presencia de parasitos bopiridos puede variar mucho de
una especie caridea hospedera a otra, y que los niveles de infestaciébn en cada especie pueden
también ser muy cambiantes en tiempo y espacio (Romero-Rodriguez, 2004; Roman-Contreras y
Romero-Rodriguez, 2005; Sanchez-Quifiones, 2005).
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HIPOTESIS

Las regiones tropicales y subtropicales presentan variaciones climaticas menos severas que
aquellas presentes en sistemas de latitudes mayores; sin embargo, estas regiones poseen
temporalidad en términos de precipitacion pluvial, es decir, existe una estacionalidad en cuanto a
lluvias y secas ademdas de presentar variaciones importantes con relacion a factores como el
fotoperiodo y el patron de vientos predominantes. Lo anterior permite suponer que ademas de la
temperatura otros factores ambientales como la precipitacién, la salinidad y la circulacion
superficial del agua pueden producir cambios temporales y/o espaciales en la biota de los sistemas
acuaticos tropicales y subtropicales. Asi, la presente propuesta se hace suponiendo que la riqueza
especifica, la diversidad, la abundancia, la actividad reproductiva y la presencia de bopiridos
parasitos en las poblaciones de carideos asociadas a pastos marinos de Bahia de Ascension
(Quintana Roo, México) varian espacial y temporalmente en relacién al cambio estacional lluvias-
secas.

Se espera entonces que:

a) La riqueza de especies y la abundancia en la fauna Caridea asociada a pastizales nmarinos en
Bahia de la Ascension, Quintana Roo, Mex., sean altas.

b) La diversidad y la abundancia de esa fauna se vean afectadas por la estacionalidad de secas y
lluvias.

c) La actividad reproductiva presente variaciones con respecto a la temporalidad de secas-lluvias.

d) La proporcion de organismos parasitados por is6podos bopiridos en las poblaciones de carideos
cambie en relacién a la estacionalidad de secas y lluvias.

e) Existan diferencias espaciales en las caracteristicas ecoldgicas estudiadas
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OBJETIVOS

Objetivo General

Caracterizar la fauna de crustaceos carideos asociados a pastizales marinos en Bahia de la

Ascension (Quintana Roo, México) en términos de riqueza especifica, diversidad, abundancia,

niveles de infestacion parasitaria, actividad reproductiva y distribucidon espacial de estos atributos
en dos épocas climéaticas diferentes del afio.

Objetivos Particulares

1)

2)

3)

4)

5)

6)

Determinar la composicion especifica de la fauna de carideos asociados a pastizales marinos
en Bahia de la Ascension.

Determinar la abundancia relativa y la densidad de la fauna de carideos asociados a
pastizales marinos en Bahia de la Ascension.

Calcular la diversidad de la fauna de carideos asociados a pastizales marinos en Bahia de la
Ascension.

Determinar la proporcidon de hembras y de hembras ovigeras, la talla minima de madurez
sexual y obtener una estimacion de la talla poblacional de madurez sexual para los carideos
asociados a pastizales marinos en Bahia de la Ascension.

Identificar las especies parasitadas y la proporcidon de organismos parasitados por isépodos
bopiridos en las poblaciones de carideos asociados a pastizales marinos en Bahia de la
Ascension.

Determinar la variacion espacial en las caracteristicas estudiadas de la fauna de carideos de
la Bahia de la Ascension.
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AREA DE ESTUDIO

La Bahia de la Ascension es una bahia somera localizada entre los 19° 30" y 19° 50’ de
latitud norte y los 87°25’ y 87° 50’ de longitud oeste (figura 1). Esta bahia se ubica en la costa
caribefia de la peninsula de Yucatan, en el estado de Quintana Roo (México) y forma parte de la
Reserva de la Biosfera de Sian Ka‘an. La linea costera de esta reserva tiene una longitud de
aproximadamente 100 km y posee un sistema de coral de borde y barrera, practicamente a todo lo
largo ¢ dicha linea. Las bahias del Espiritu Santo y de la Ascension representan el rasgo
geomorfolégico mas relevante de esta porcion del margen continental de esta zona, cuya
composicion es fundamentalmente calcarea (Jordan-Dahlgren, 1993; Jordan-Dahlgren et al., 1994).
La plataforma continental en toda esta region es estrecha y de pendiente suave. La fisiografia
costera en el area de la Reserva Sian Ka’an alterna playas rocosas y playas arenosas. Tanto en Bahia
de la Ascension como en Bahia del Espiritu Santo, la linea de costa estd poblada por sistemas de
manglar con diversos grados de desarrollo (Inclan-Rivadeneyra, 1989; Olmsted y Duran, 1990).

200

Cluintana

Rao 870

mar caribe

México

Campeche

guatemala
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FIGURA 1. Localizacién del area de estudio y zonas de muestreo. Bahia de la Ascension, Quintana Roo, México.

10



Aspectos Ecoldgicos de la Fauna de Carideos Asociados a Pastizales Marinos en Bahia de la Ascension, Quintana Roo, México

El clima de esta zona es, como en el resto de la peninsula, calido subhimedo (Arriaga,
1985). De acuerdo con Merino y Otero (1991) los vientos predominantes son los alisios para el
periodo febrero-julio, con un periodo de transicion que da lugar a la temporada de nortes que
abarca de octubre a enero aproximadamente. Por su parte Suarez-Morales y Gasca (1996)
identifican tres periodos climaticos: época de secas (marzo-junio), época de lluvias (julio-octubre) y
época de nortes (noviembre-febrero). Sin embargo, toda la peninsula de Yucatan representa una
region de gran variabilidad meteorolégica (Briones-Forzan, com. pers.). Los niveles de precipitacion
pueden variar mucho de un afio a otro y presentan un promedio anual de 1023.3 mm, con mayores
precipitaciones durante el periodo mayo-octubre. La influencia de la lluvia por via fluvial es reducida
por la virtual inexistencia de rios, dada la alta permeabilidad del sustrato. Sin embargo, por el
caracter carstico del suelo de toda la peninsula, se supone la existencia de aportes importantes de
agua dulce hacia la costa a través de aguas subterraneas, sobre todo en la zona lagunar
(Campechén, Boca Paila, San Miguel y La Ria) al norte (Jordan-Dahlgren et al., 1994; Chiappa-
Carrara et al., 2003) y en la parte interna (Espejel, 1983, citado en Inclan-Rivadeneyra, 1989) de la
de la Bahia de la Ascension.

La circulacién superficial marina en el area frente a Quintana Roo corresponde al patrén
general de la Corriente del Caribe, la cual fluye con direccion sur-norte, y existe una contracorriente
costera en direccion opuesta. La hidrodinamica en esta zona incluye giros asociados a puntas y
cabos de la linea de costa, los cuales junto con los patrones locales de viento determinan la
interaccion de aguas de origen marino con aguas caracteristicas de las bahias (Merino-lbarra, 1986;
Suarez- Morales y Rivera-Arriaga, 1998). Este esquema de circulacion e interaccion hidrolégica ha
sido usado para explicar el comportamiento espacial y temporal de algunos componentes
faunisticos al norte (Chiappa-Carrara, et al., 2003) y al interior de la Bahia de la Ascension (Inclan-
Rivadeneyra, 1989; Suarez y Gasca, 1994; Gasca et al., 1994; Suarez-Morales y Gasca, 1996).

Jordan-Dahlgren et al. (1994) mencionan que los registros hidrolégicos para esta area son
muy escasos Yy refieren que la salinidad del agua en las zonas aledafias a las bahias varia
generalmente entre 35ppm y 36ppm, mientras que el intervalo de temperatura media superficial en
esas mismas zonas va de los 23°C a los 31°C. Suarez-Morales y Gasca (1996) registran que a lo
largo del afio la salinidad presenta un promedio maximo 35.8ppm en julio y un promedio minimo
de 25.6ppm en diciembre, mientras que la temperatura presenta un maximo de 32°C durante
agosto y un minimo de 21°C. La vegetacidon marina en esta region del Caribe esta dominada por los
pastos marinos Thalassia testudinumy Syringodium filiforme, con presencia importante en algunas
zonas del alga Lobophora variegata (Jordan-Dahlgren et al., 1994; Rodriguez-Almazéan, 1997).

En Bahia de la Ascension los pastizales marinos estan formados por Thalassia testudinum y
Syringodium filiforme, con gran predominancia de T. testudinum (Inclan-Rivadeneyra, 1989;
Jordan-Dahlgren et al., 1994; Lozano-Alvarez, 1992). De acuerdo con Eggleston et al. (1990),
Lozano-Alvarez et al. (1991) y Lozano-Alvarez (1992) la zona externa de la bahia presenta un fondo
duro y arenoso, y los pastizales marinos son densos o moderadamente densos con presencia de
algas de los géneros Halimeda, Penicillus y Udotea, principalmente.
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METODOS
TRABAJO DE CAMPO

Las muestras fueron obtenidas en mayo de 2002 (antes de la época de lluvias) y enero de
2003 (terminada la temporada de lluvias), mediante arrastres sobre el fondo realizados con una red
de patin con boca de 0.7 m de ancho, 0.2 m de alto y 1.2 m de fondo. Dicha red consta de una
estructura de aluminio proyectada a partir de la boca, dentro de la cual se fijan dos redes: una
interna con luz de malla de aproximadamente 1.25 cm, y una externa con luz de malla de 800
micras. La red externa termina en un colector flexible hecho con malla de 500 micras. Se efectud un
solo arrastre en cada punto de colecta y dichos arrastres se hicieron exclusivamente sobre lechos de
pastos marinos. Los puntos de colecta se ubicaron siempre en aguas someras (profundidad £ 1.5 m)
y la maniobra se desarroll6 a bordo de una embarcacidon pequefia, a una velocidad aproximada de
1.5 nudos, durante un tiempo estandar de 7 minutos.

La red de estaciones se conformé de 19 puntos de colecta mra el muestreo de mayo del
2002 (Mayo/02) y 20 puntos de colecta para el muestreo de enero del 2003 (Enero/03). Dichos
puntos fueron definidos de acuerdo a la ubicacién de los lechos de pastos marinos, de tal manera
que las estaciones de muestreo, si bien no fueron exactamente los mismos de un muestreo a otro,
si se localizan en las mismas zonas. Estas zonas fueron: Punta Allen, Cayo Culebras, Cayo Valencia,
Punta Hualoxtoc, Cayo Cedros y Cayo Lagartijos (figura 1). La distribucion de los puntos de
muestreo se muestra en la tabla 1.

TABLA 1. Zonas de muestreo y nimero de arrastres por zona. Carideos de Bahia de la Ascension, Q. Roo,
Mex. Muestreos Mayo/02y Enero/03.

Zonas Mayo/ 02 Enero/03
Punta Allen 5 arrastres 4 arrastres
Cayo Culebras 5 arrastres 6 arrastres
Cayo Vaencia 1 arrastres 3 arrastres
Punta Hual oxtoc 5 arrastres 5 arrastres
Cayo Cedros 3 arrastres 1 arrastre
Cayo Lagartijos 0 arrastres 1 arrastre

En cada punto de muestreo se midié la temperatura con un termoémetro de cubeta, se
estimaron la distancia a la orilla y la profundidad, y se realiz6 el arrastre. El material fue colocado en
frascos etiquetados y fijado con formaldehido al 4%. Posteriormente las muestras fueron cambiadas
a alcohol al 70%. Por medio de un refractdmetro se obtuvieron mediciones puntuales de salinidad
Unicamente para el muestreo correspondiente a enero de 2003. Para calcular una salinidad
promedio de la temporada previa a la época de lluvias (mayo) se usaron datos publicados por
Inclan-Rivadeneyra (1989), los cuales fueron obtenidos en Bahia de la Ascension (Punta Allen, Cayo
Valencia y Punta Hualoxtoc) en el periodo abril-junio.
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Durante el segundo muestreo se obtuvieron muestras de la vegetacion con las cuales se
tuvo una referencia cualitativa de los pastos y algas marinas en el area de estudio. Dichas muestras
fueron obtenidas a partir del material retenido en la red interna (mayor luz de malla) colocada en la
estructura de la red de patin. Estas muestras no fueron tomadas en todos los puntos donde se
hicieron arrastres, sino que fueron colectadas solamente donde se observé la presencia abundante
de formas algales asociadas a Thalassia testudinum.

TRABAJO DE LABORATORIO

El total de los camarones colectados fue separado, identificado y cuantificado con ayuda de
un microscopio estereoscopico. La identificacion se llevo a cabo utilizando la siguiente bibliografia:
Holthuis (1951, 1952), Chace (1972), Rodriguez (1980), Williams (1984), Abele y Kim (1986) y
Martinez-Iglesias et al. (1996b). Para tener una estimacion de la actividad reproductiva de las
poblaciones de camarones se determiné la proporcién de hembras y la talla y proporciéon de
ovigeras por especie. Para analizar la incidencia parasitaria se cuantificd, por estacidon y por especie,
el nimero de organismos parasitados por isépodos bopiridos.

Del total de organismos colectados se hizo una separacion inicial a nivel de género. Para la
mayoria de las muestras el material ya separado fue identificado especificamente, contado y sexado
en su totalidad, pero en algunos casos se obtuvieron submuestras de acuerdo al siguiente método:

1. Cuadricular, con cuadros iguales y numerados, el fondo de una charola de diseccion.

2. Contar el total de organismos en una muestra (aqui se entiende por muestra al conjunto
de organismos de un soélo género que fueron separados a partir de un arrastre y una red en
particular).

3. Verter la muestra en una charola de diseccién, agregar alcohol al 70% y homogeneizar.

4. Seleccionar aleatoriamente un numero que pertenezca al conjunto de numeros de la
cuadricula.

5. Separar los organismos que se hallen en el cuadro correspondiente al numero
seleccionado al azar.

6. Repetir los pasos 4 y 5 hasta obtener la cantidad representativa (la cual fue variable para
cada submuestra).

Los detalles de este procedimiento se estandarizaron del siguiente modo:

- Se usO6 una charola de diseccion de aproximadamente 25 X 20 cm.

- Se marc6 una cuadricula consistente de 20 cuadros de 5 x 5 cm.

- Se hicieron submuestras s6lo en algunos casos donde la cantidad de organismos en la
muestra excediera los 200.

- Con base en experiencias previas, se establecié que la submuestra o fraccion nunca fuera
menor al 10% de la cantidad total de organismos en dicha muestra.

- El tamafio de submuestra varié entre 60 organismos (24% de 248) y 384 (11% de 3428).
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Los organismos parasitados fueron identificados y contabilizados en su totalidad y un
maximo de 30 hembras ovigeras fueron medidas en la longitud del caparazén para cada especie y
para cada muestra o submuestra. La longitud del caparazén fue medida del margen posterior de la
Orbita ocular al margen posterior de caparazén, en vista lateral y utilizando papel milimétrico
adaptado al microscopio estereoscopico. Para las muestras fraccionadas los datos obtenidos fueron
extrapolados posteriormente al total de organismos correspondiente.

ANALISIS DE DATOS

Toda la informacion fue resumida en listas de especies y matrices de datos de abundancia
(especie/estacion de colecta). Los datos de organismos parasitados, niumero de hembras, numero
de hembras ovigeras y medidas del caparazén se organizaron en tablas y graficas. La densidad de
organismos se obtuvo dividiendo el nUmero de organismos entre el &rea muestreada, para cada mes
y para ambos meses en conjunto.

El analisis de los aspectos reproductivos se hizo a partir de dos parametros basicos: la
proporcion de sexos y la madurez sexual basada en la condicion ovigera de las hembras. Este
analisis incluyo6 la obtencion de los porcentajes de hembras y hembras ovigeras, la determinaciéon de
la talla minima de madurez sexual y la estimacién de la talla de madurez poblacional. Para cada mes
de muestreo los porcentajes de hembras fueron calculados sobre los numeros totales de
organismos de cada especie y los porcentajes de hembras ovigeras se obtuvieron a partir de los
numeros totales de hembras. Se tomé como talla minima de madurez sexual a la longitud del
caparazdn mas pequefia medida en hembras ovigeras de cada especie. La estimacién de la talla
poblacional de madurez sexual se realizé para aquellas especies que fueron catalogadas como
abundantes y frecuentes y que registraron suficientes mediciones de hembras ovigeras. Dicha talla
poblacional de madurez sexual se definié a partir de las hembras ovigeras de cada especie y
mediante dos procedimientos: a) calculando el promedio de todas las tallas medidas, y b)
graficando una curva de frecuencias acumuladas por intervalo de talla y definiendo en dicha curva la
talla que corresponde al 50% (Lso) (Guzman-Arroyo et al., 1982; Oh y Hartnoll, 1999). Todos estos
procedimientos fueron aplicados Unicamente en las especies abundantes en las que se registraron
suficientes datos.

Para explorar la estructura del componente faunistico de carideos en la zona de estudio se
siguieron los lineamientos sugeridos por Gray (2000). De esta forma se calculd la diversidad de
acuerdo a la férmula: HDi=exp (H’), donde H’ es el indice de diversidad de Shannon-Wiener, y se
calculd la equitatividad mediante la formula: J’=H’-Hwmax, donde Hmax es la diversidad maxima. La
riqueza especifica fue reportada, en principio, solo como el niumero de especies; sin embargo,
puesto que los arrastres fueron hechos en zonas geogréaficas separadas y definidas, y que en cada
zona se realizé un numero diferente de arrastres, se aplicé la formula d=SRs/logN para apoyar el
andlisis espacial de este aspecto de la diversidad. En esta formula, SRs representa el nimero total
de especies en la muestra (tomando como muestra al conjunto de muestras puntuales de una zona
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o localidad (Gray, (2000)), N es el nimero total de individuos en dicha muestra y d representa un
valor estandarizado de riqueza de especies; esta razdn permitié comparar la riqueza especifica de
muestras (zonas) con diferente nimero de arrastres (diferente N). Ademas, se calculd la riqueza
especifica maxima (Rvax) para esta zona mediante el programa “EstimateS” (Colwell, 1997).

Los valores de equitatividad (’), asi como los de pardmetros ambientales se sometieron a
pruebas de hipdtesis con las distribuciones t de Student para comparar promedios mensuales
(Daniel, 2002). Los datos de los atributos reproductivos de las especies abundantes (porcentajes de
hembras y porcentajes de ovigeras) y los datos de incidencia parasitaria fueron comparados
mediante pruebas ji-cuadrada para comparar proporciones mensuales (Daniel, 2002). Para
comparar la diversidad de ambos periodos se usé directamente el indice Shannon-Wiener (H’) de
cada mes, de acuerdo al procedimiento descrito por Magurran (1988).

Para explorar la distribucién espacial de los carideos en la bahia se sigui6é el esquema de
estudio ecoldgico propuesto por Green y Vascotto (1978), quienes recomiendan como primer paso
un andlisis clasificatorio de datos y posteriormente un analisis discriminante multiple. De este
modo, se aplicé un Analisis Cluster (CA) para clasificar y agrupar por similitud los puntos de
muestreo de acuerdo a su composicion faunistica. Para este analisis se utilizO R-Pearson como
indice de similitud (Krebs, 1999) y el procedimiento UPGMA como método de ligamiento (Lopez-
Armegol, 1983; Pielou, 1984). Posteriormente se realizaron Analisis Discriminantes Multiples (MDA)
para: a) determinar las especies con mayor carga discriminante entre los conglomerados arrojados
por el Analisis Cluster (Hair et al., 1999) y b) determinar si dichas agrupaciones pueden asociarse a
los pardmetros ambientales disponibles. Para evaluar la variacion temporal en la composiciéon y
abundancia de la fauna de carideos se aplic6 otro MDA con los datos globales obtenidos,
predefiniendo como grupos a discriminar cada uno de los periodos de muestreo (antes y después
de las lluvias). Finalmente, para indagar la existencia de probables asociaciones especificas, se
realizaron CA agrupando especies en cada mes de muestreo.

Para las pruebas de hipotesis se verific6 normalidad en los datos mediante la prueba
Kolmogorov-Smirnov (Zar, 1984) y se utilizé la prueba de Fisher para determinar si las pruebas de t
se aplicarian suponiendo varianzas iguales o no (Daniel, 2002). Previo a los analisis MDA y CA la
matriz de datos fue reducida eliminando las especies de abundancia escasa. En todas las pruebas
estadisticas se utiliz6 a=0.01.
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RESULTADOS

1. ENTORNO AMBIENTAL

Los parametros ambientales disponibles para el analisis de la fauna de carideos asociados a
pastizales marinos en la Bahia de la Ascension fueron: a) distancia aproximada a la orilla, b)
profundidad aproximada, c) temperatura y d) salinidad. En la tabla 2 se indican los intervalos y
promedios de los datos ambientales disponibles. De acuerdo a las pruebas Kolmogorov-Smirnov
ningun grupo de datos viold los supuestos de normalidad y homocedasticidad. En la comparacion
de salinidades promedio se aplicé la prueba t que asume varianzas diferentes pues una prueba F
previa evidencio esta diferencia entre esas medidas de ambos meses.

TABLA 2. Intervalosy promedios de pardmetros ambientales en Bahiade la Ascensién, Q. Roo. Mex. Muestreos Mayo/02 y Enero/03.
* = Datos tomados de I nclan-Rivadeneyra (1989).

Mayo/02 Enero/03
Intervalo Promedio Intervao Promedio
Temperatura 28-32°C 29.5°C 2-25C 23.58°C
Distanciaalaorilla 2-200m 77.16 m 10-200m 61.48 m
Profundidad 051m 0.81m 0.6-1.5m 0.86 m
Sdinidad 38.9-40.6 %o * 39.8 %o 32-40 %o 37.4 %o

Las pruebas t de Student aplicadas a parametros ambientales para comparar ambos periodos
de estudio resultaron en diferencias no significativas entre los promedios de distancia a la orilla,
profundidad y salinidad; sin embargo, los promedios de temperatura correspondientes a ambos
muestreos si mostraron una diferencia significativa (t=16.7, gl=37, p<0.001).

El andlisis cualitativo de algas asociadas a pastizales de esta bahia se hizo mediante la
identificacion de muestras tomadas en las zonas Hualoxtoc y Cayo Lagartijos. En dichas muestras se
registraron dos especies de algas verdes y dos de algas rojas: Bathophora oerstedii, Ernodesmis
verticillata, Laurencia poiteaui, y L. intricata Tales especies son de tipo filamentoso y crecen
adheridas a rocas y conchas o como epifitas del pasto marino. Estas algas pueden formar marafias
que son susceptibles de ser desprendidas y derivar en la columna de agua.

2. COMPOSICION Y ABUNDANCIA
Generalidades

Se revisaron y cuantificaron un total de 45,048 organismos, de los cuales 21,051 fueron
identificados, contados y sexados y 4,284 hembras ovigeras fueron medidas en la longitud de su

caparazon. Se registraron en total 29 grupos taxondmicos de los cuales 28 se identificaron a nivel
de especie y uno se identificé a nivel genérico. Los 29 grupos taxonémicos registrados se ubicaron
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en 15 géneros de 5 familias (tabla 3). Del total de las especies registradas las siguientes 12
representaron nuevos registros para esta bahia (tabla 3): Hippolyte obliquimanus, Hippolyte

pleuracanthus, Latreutes parvulus, Trachycaris restrictus, Palaemonetes pugio, Palaemon floridanus,

Periclimenes (cf.)

iridescens,

Periclimenes

Periclimenes

longicaudatus,

yucatanicus,

gnathophylloides, Leptochela bermudensis, Processa bermudensis y Processa vicina.

Typton

TABLA 3. Especies de decdpodos carideos registrados en Bahia de la Ascension, Q Roo. Mex. Muestreos Mayo/02 y Enero/03.
(1=colectado s6lo en mayo, 2=colectado solo en enero, 3=registro nuevo).

Familia Género Especie
Alpheidae Alpheus Alpheusindet.
Alpheusbouvieri
Alpheusfloridanus
Alpheusnor manni
Alpheusviridari *
Synalpheus Synalpheus friztmuelleri 2
Synal pheus rathbunae !
Hippolytidae Hippolyte Hippolyte obliquimanus®
Hippolyte pleuracanthus®
Hippolyte zostericola
Latreutes Latreutes fucorum
Latreutes parvulus®
Thor Thor dobkini
Thor floridanus
Thor manningi
Tozeuma Tozeuma carolinense
Trachycaris Trachycaris restrictus ®
Palaemonidae Leander Leander tenuicornis
Palaemonetes Palaemonetespugio?>
Palaemon Palaemon floridanus™
Periclimenes Periclimenes americanus
Periclimenes (cf.) iridescens?®
Periclimenes longicaudatus ®
Periclimenes yucatanicus >3
Periclimenaeus  Periclimenaeus caraibicus
Typton Typton gnathophylloides *
Pasiphaeidae Leptochela Leptochela bermudensis
Processidae Processa Processa bermudensis

Processavicina

Para el muestreo de mayo de 2002 se determinaron 25 taxa mientras que en el muestreo
correspondiente a enero de 2003 fueron 23 los grupos taxondmicos identificados. La abundancia
total de camarones carideos registré una marcada disminucion del primero al segundo muestreo (de
27,756 a 17,292 organismos); sin embargo, la comparacién de
mensuales (Mayo/02 = 1460.8 + D.E. 1139.04 y Enero/03 = 864.6 + D.E.1219.04) no mostro
diferencia significativa (t=1.57, gl=37, p=0.12). La densidades encontradas fueron 6.4

organismos/mz para mayo de 2002, 3.8 organismos/m2 para enero de 2003 y 5.1 organismos/m?2

las abundancias promedio

en total. La abundancia relativa de los grupos registrados durante cada uno de los meses mostro la
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co-dominancia numérica de cuatro especies: Hippolyte pleuracanthus, H. zostericola, Thor
floridanus y Periclimenes (cf.) iridescens (figura 2), patréon que se mantuvo al calcular la
composicion relativa de ambos muestreos en conjunto. Para el muestreo Enero/03 el porcentaje
aportado por estas cuatro especies fue de 77.5%, mientras que para el muestreo Mayo/02 y ambos

muestreos en conjunto, el porcentaje de estas especies rebasoé el 80%.

a)

3.5% [I—
4.0%

171% 519

0.8%
11%
13.1% \ /

Hippolyte pleuracanthus
Latreutes parvulus

Hippolyte zostericola

Latreutes fucorum
Periclimenes americanus

Periclimenes (cf) iridescens

b)

13.5% 2.1%

2.0%
6.0%

4.5%
4.3%

8.4%
0.8%

32.5% Thor dobkini
Thor floridanus 38.7%

21.7% Thor manningi 19.3%

o )
1.1% Tozeuma carolinense 0.5%

Grupos escasos

FIGURA 2. Composicion relativa de carideos. Bahia de la Ascension, Q. Roo., Mex. Muestreos: @) Mayo/02 y b) Muestreo Enero/03.

Especies abundantes y frecuentes fueron Hippolyte pleuracanthus, H. zostericola, Thor
floridanus, T. manningi, Periclimenes americanus, P. (cf.) iridescens, Latreutes fucorum y Tozeuma
carolinense. Especies frecuentes pero menos abundantes fueron Latreutes parvulus y Thor dobkini;
y el resto de las especies resultaron escasas en abudancia. La abundancia de practicamente todos
los grupos registrados en ambos periodos de muestreo sufrié una disminucién evidente de mayo de
2002 a enero de 2003. Sin embargo, Leander tenuicornis, T. dobkini y Tozeuma carolinense
mostraron un cambio inverso en su abundancia de un periodo a otro; en particular estas Ultimas
dos especies tuvieron incrementos del orden de siete y cinco veces, respectivamente.

Variacién Espacial

Muestreo Mayo/02

El correspondiente CA arrojoé un dendrograma con 3 grupos de estaciones: A) Hualoxtoc4 y
Valencia, B) Hualoxtoc3, Culebras5, Allen3, Allen4, Allen5 y C) Hualoxtocl, Hualoxtoc2, Hualoxtoc5,
Cedrosl, Cedros2, Cedros3, Culebrasl, Culebras2, Culebras3, Culebras4, Allenl y Allen2 (figura 3).
En este dendrograma se aprecia que en general, estaciones muy cercanas fueron similares; pero
también en varios casos, niveles altos de ligamiento agruparon estaciones muy distantes (por
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ejemplo Hualoxtocl con Allen2) y en otros casos, estaciones muy cercanas mostraron un nivel de
ligamiento bajo (por ejemplo Hualoxtocl con Hualoxtoc2), o incluso se ubicaron en diferentes
grupos (por ejemplo Hualoxtoc4 y Hualoxtoc5h).

Los resultados del MDA realizado para indagar las especies que contribuyen mayormente en
la discriminacion de grupos se muestran en la tabla 4 y la figura 4. En estos resultados se observa
que los tres grupos de estaciones se separan en relacion a ambas funciones discriminantes y que
las especies que mas contribuyeron en dicha separacion son Thor manningi, Trachycaris restrictus y
Thor floridanus para la primera funcién, y Processa bermudensis, Latreutes parvulus y Latreutes
fucorum para la segunda. Este MDA resulté no significativo (p=0.01) aunque la clasificacion de
estaciones procesada a partir del mismo anélisis mostré un porcentaje de clasificacion del 100%.
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FIGURA 3. Gréficodel Andlisis Cluster (CA) realizado para agrupar estaciones de colecta de acuerdo a su composicién
y abundancia de especies. Muestreo Mayo/02. Carideos de Bahia de Ascension, Q. Roo, Mex.

TABLA 4. Resultados del Andlisis Discriminante MUltiple (MDA) aplicado a grupos de estaciones, con respecto ala abundancia de
especies de carideos. Muestreo Mayo/02. Bahiade la Ascension, Q Roo. Mex.

Funcién Discriminante | Funcion Discriminante 1

Porcentaje de Separacion 57.8 % 22%
Variables Coeficientes discriminantes estandarizados
Alpheus normanni 391 0.58
Alpheus 271 112
Hippolyte pleuracanthus -121 0.69
Hippolytezostericola 0.34 -.25
Latreutesfucorum -0.43 -2.85
Latreutes parvulus 2.09 3.42
Leander tenuicornis -1.89 1.40
Periclimenes americanus 1.16 0.54
Periclimenes (cf.) iridescens 3.09 -1.61
Periclimenes |ongicaudatus -0.83 0.19
Processa bermudensis 1.90 -3.79
Thor floridanus 4,62 0.69
Thor manningi -5.79 0.42
Tozeuma carolinense 2.36 0.84
Trachycaris restrictus -5.51 1.34
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FIGURA 4. Gréfico del Andlisis Discriminante MUltiple realizado con grupos de estaciones de colecta de acuerdo a su
composicién y abundancia de especies. Muestreo Mayo/02. Bahia de la Ascension, Q. Roo, Mex.

El MDA realizado para tratar de asociar dichos grupos de estaciones a los parametros
ambientales disponibles incluyé en este mes a la profundidad, la distancia a la orilla y la
temperatura. En la figura 5 se observa que los tres grupos de puntos estan mezclados en una nube
dispersa donde es dificil separarlos en términos de las funciones discriminantes, mientras que en la
tabla 5 los resultados muestran a la temperatura como variable méas discriminante en la primera
funcion y a la distancia a la playa como principal discriminante en la segunda. Este MDA tampoco
resulté significativo (p=0.15) y su porcentaje promedio de clasificacion fue de 78.9%, con
porcentajes parciales de 0% para el grupo A, 80% para el grupo B y 91.7% para el grupo C. Esto
ultimo sugiere que en términos de los datos ambientales no existen los tres grupos de estaciones
formados por el CA, sino s6lo dos grandes grupos.
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FIGURA 5. Gréfico del Andlisis Discriminante MUltiple realizado con grupos de estaciones de colecta de acuerdo
a sus pardmetros ambiental es. Muestreo Mayo/02. Bahia de la Ascension, Q. Roo, Mex.
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TABLA 5. Resultados del Andlisis Discriminante Mdltiple (MDA) aplicado a grupos de estaciones, con respecto a parametros
ambientales. Muestreo Mayo/02. Bahia de la Ascension, Q Roo. Mex.

Funcion Discriminantel  Funcién Discriminante |1

Porcentaje de Separacion 81.6% 18.4 %
Variables Coeficientes discriminantes estandarizados
Temperatura -1.25 0.06
Distanciaalaorilla -0.66 1.06
Profundidad 0.19 0.19

Muestreo Enero/03

Para este muestreo el CA mostr6 también un dendrograma con tres agrupaciones de
estaciones: A) Culebras3, Culebras4 y Culebras5, B) Valencia2 y Culebras6é y C) Hualoxtocl,
Hualoxtoc2, Hualoxtoc3, Hualoxtoc4, Hualoxtoc5, Cedros, Lagartijos, Valencial, Valencia3,
Culebrasl, Culebras2, Allenl, Allen2, Allen3 y Allen4 (figura 6). Este dendrograma muestra una
situacion similar a la anterior. Existe un patron general de alta similitud para estaciones muy
cercanas pero se dan casos donde niveles altos de ligamiento agruparon estaciones muy distantes
(por ejemplo Hualoxtocl y Hualoxtoc2 con Allen3) y casos donde estaciones muy cercanas se
agrupan a niveles de ligamiento bajos (por ejem. Hualoxtoc2 con Hualoxtoc3) o en diferentes
grupos (por ejemplo Culebras2 y Culebras3). Estos ultimos aspectos de ambos muestreos muestran
que las agrupaciones no coincidieron con la zonacién geografica de las zonas de muestreo.
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FIGURA 6. Gréfico del AndlisisCluster (CA) realizado para agrupar estaciones de colecta de acuerdo a su composicién
y abundancia de especies. Muestreo Enero/03. Carideos de Bahia de Ascension, Q. Roo, Mex.

Para el muestreo Enero/03 el MDA realizado a partir de los grupos obtenidas del CA en
relacién al componente bioldgico, evidencié que las especies con mayor aportacion discriminante
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fueron: Hippolyte zostericola, H. pleuracanthus y Thor floridanus, tanto para la primera como para
la segunda funciones (tabla 6). La figura 7 muestra la grafica de este MDA y en ella se aprecia que
los grupos de puntos pueden diferenciarse en términos de ambas funciones discriminantes, aunque
esta separacion no es tan marcada como sucede para el mes de mayo. El resultado de este analisis
fue significativo (p=0.0003) y mostré un porcentaje de clasificacion del 100%.

TABLA 6. Resultados del Andlisis Discriminante MUltiple (MDA) aplicado a grupos de estaciones, con respecto ala abundanciade
especies de carideos. Muestreo Enero/03. Bahiade la Ascensién, Q Roo. Mex.

Funcioén Discriminante | Funcién Discriminante 1

Porcentaje de Separacion 84.5 % 15.5%
Vaiables Coeficientes discriminantes estandarizados
Hippolyte obliquimanus -2.49 0.32
Hippolyte pleuracanthus -10.0 2.85
Hippolytezostericola 18.56 -6.02
Latreutesfucorum 159 -0.78
Periclimenes americanus 1.09 .82
Periclimenes (cf) iridescens -2.82 152
Thor dobkini 0.59 -1.75
Thor floridanus -9.93 2.23
Thor manningi -0.17 -0.07
Tozeuma carolinense 0.24 0.19
¥
2 |
p
€
g .
E
2
a
c -2
0
2
T
¢ A
4 . + B
L] C
-8 -6 -4 -2 0 2 4

Funcién Discriminante 1

FIGURA 7. Grafico del Andlisis Discriminante MUltiple realizado con grupos de estaciones de colecta de acuerdo a su
composicion y abundancia de especies. Muestreo Enero/03. Bahia de la Ascension, Q. Roo, Mex.

El MDA realizado para tratar de asociar dichos grupos de estaciones a los parametros
ambientales disponibles incluyé en este mes a la profundidad, la distancia a la orilla, la temperatura
y la salinidad. Este MDA identific6 a la salinidad como la variable con mayor aportacion
discriminante en la primera funcién y a las variables distancia a la orilla y profundidad como
mayores discriminantes en la segunda (tabla 7). La figura 8 exhibe una nube de puntos donde
tampoco es facil separar los grupos, particularmente los grupos B y C de estaciones. Este MDA
resulté no significativo (p=0.12) y su porcentaje promedio de clasificacion fue de 80% con
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porcentajes parciales de 100% para el grupo A, 0% para el grupo B y 86.7% para el grupo C. De
modo similar al muestreo de mayo de 2002, en términos de los parametros ambientales tampoco
hay tres sino s6lo dos grupos de estaciones no bien definidos.

De acuerdo al analisis espacial para ambos meses, los grupos de estaciones formados por
los CA no correspondrieron a la zonacidon geogréafica y parecen no estar relacionados con los
pardmetros ambientales.

TABLA 7. Resultados del Andlisis Discriminante Mltiple (MDA) aplicado a grupos de estaciones con respecto a parametros
ambientales. Muestreo Enero/03. Bahiade la Ascension, Q Roo. Mex.

Funcién Discriminante | Funcién Discriminante |

Porcentaje de Separacién 89 % 11%

Variables Coeficientes discriminantes estandari zados
Temperatura -0.33 041
Distanciaalaorilla -0.27 0.77
Profundidad -0.01 -0.77
Salinidad 1.09 -0.07
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FIGURA 8 Gré&fico del Andlisis Discriminante Mdltiple realizado con grupos de estaciones de colecta de acuerdo
a sus parametros ambientales. Muestreo Enero/03. Bahia de la Ascension, Q. Roo, Mex.

Variaciéon Temporal

El MDA realizado para considerar los cambios temporales en la composiciéon faunistica de la
bahia involucré la definicion de dos grupos: grupo A) estaciones del muestreo Mayo/02 y grupo B)
estaciones del muestreo Enero/03. Los resultados de este analisis revelan que las variables mas
discriminantes entre ambos meses fueron Latreutes parvulus y Processa bermudensis (tabla 8). Este
MDA resultd no significativo (p=0.01) y su porcentaje promedio de clasificacion fue de 97.4%, con
porcentajes parciales de 94.7 para el grupo Ay 100% para el grupo B. Tales porcentajes se debieron
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a que una de las estaciones del muestreo Mayo/02, por su composicién y abundancia, encajé mejor
en el grupo del muestreo Enero/03.

TABLA 8. Resultados del Andlisis Discriminante Multiple (MDA) aplicado alos muestreos Mayo/02 y Enero/03 con respecto ala
abundancia de especies de carideos. Bahia de la Ascension, Q. Roo. Mex.

) ) Funcion Discriminante |
Porcentgje de Separacion 100 %

Variables Coeficientes discriminantes estandarizados
Alheus floridanus 1.08
Alpheus normanni -1.37
Alpheus indet. 0.29
Hippolyte obliquimanus -0.84
Hippolyte pleuracanthus -0.51
Hippolyte zostericola -0.27
Latreutes fucorum -1.27
Latreutes parvulus -2.72
Leander tenuicornis 118
Periclimenes americanus -0.21
Periclimenes (cf.) iridescens 0.55
Periclimenes longicaudatus -0.94
Periclimenaeus caraibicus 0.38
Processa bermudensis 147
Thor dobkini -0.34
Thor floridanus -0.78
Thor manningi 0.52
Tozeuma carolinense 1.39
Trachycaris restrictus 1.46

Asociacién de Especies

Los CA realizados para agrupar especies (renglones de la matriz de abundancia) en cada uno
de los meses mostraron dos grandes agrupaciones muy semejantes (figuras 9 y 10). En el
dendrograma correspondiente al muestreo Mayo/02 pueden observarse un primer grupo (A)
integrado por Hippolyte zostericola, H. pleuracanthus, Thor manningi, T. floridanus y Periclimenes
americanus, y un segundo grupo (B) integrado por el resto de las especies. Para el muestreo
Enero/03 el dendrograma correspondiente mostrdé una primera agrupacion (A) conformada por dos
subgrupos: el primero incluyé al mismo conjunto arriba enlistado y ademas a Tozeuma carolinense,
y el segundo incluyé solo a Thor dobkini y a Periclimenes (cf.) iridescens; la segunda gran
agrupacion (B) de este segundo muestreo la conformaron el resto de las especies analizadas.

De la observacion de estos graficos y de acuerdo con los resultados ya referidos, se puede
puntualizar que: 1) Hippolyte zostericola, H. pleuracanthus, Thor floridanus, T. manningi y
Periclimenes americanus se mantienen como un grupo consistente en ambos periodos de muestreo,
variando su abundancia de manera mas o menos conjunta; 2) dicho grupo corresponde, en general,
a las especies mas abundantes y frecuentes; 3) los segundos grandes grupos en cada muestreo
corresponden a las especies no muy abundantes o francamente escasas (con excepcion de
Periclimenes (cf) iridescens y Latreutes fucorum); 4) para el muestreo Enero/03, Thor dobkini y
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Tozeuma carolinense son especies que salen del segundo grupo por haber aumentado su
abundancia y cobertura, integrandose la segunda de estas especies al grupo abundante-frecuente; y
5) Periclimenes (cf.) iridescens es una especie mucho mas numerosa y comdn que P. americanus,y
sin embargo, ambas especies nunca son clasificadas juntas en el grupo abundante-frecuente.
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FIGURA 9. Gréfico del Andlisis Cluster realizado con datos de abundancia, para las especies de carideos colectadas
en el muestreo Mayo/02. Bahiade la Ascension, Q. Roo, Mex.

12

1.0 y — Bj

0.8

0.6

04

0.2

Distancia de Ligamiento

0.0

THOR MANN
THOR FLOR
PERI AMERIC
HIPPO ZOST
HIPPO OBLIQ
PERI LONGI

TRACHYCARIS '—‘

HIPPO PLEUR
PROCESSA BER

THOR DOBKINI
PERI (cf.) IRIDE
TOZEUMA CAR
ALAEMONETES

LEANDER TEN

LATREUTES PAR

LATREUTES FUC
ALPHEUS indet.

P

FIGURA 10. Gréfico del Andlisis Cluster realizado con datos de abundancia, para |as especies de carideos colectadas
en el muestreo Enero/03. Bahia de la Ascension, Q. Roo, Mex..

3. DIVERSIDAD

La riqueza especifica de carideos en pastizales marinos de Bahia de la Ascension sumé 28
especies en total (tabla 3), mientras que los registros de cada muestreo fueron 24 especies en mayo
de 2002 y 22 especies para enero de 2003 (tabla 14). En la figura 1la se grafican los datos de la
riqueza especifica por punto de colecta, para ambos muestreos.
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EIGURA 11 Riqueza de especies de carideos en Bahia de la Ascension, Q. Roo, Mex. @) Datos brutos por punto de colecta para
los muestreos Mayo/02 y Enero/03. b) Datos brutos (Spp) y estandarizados (d) por zona, muestreo Mayo/02. C) Datos brutos
(Spp) vy estandarizados (d) por zona, muestreo Enero/03.

En dicha grafica se aprecia que el niumero de especies puede variar mucho de un punto a
otro, inclusive dentro de una misma zona, y que parece no existir una tendencia definida en el
comportamiento de los datos. En las figuras 11b y 11c se observa la variacion de la rigueza
especifica zonal bruta (total de especies por zona) y la riqueza especifica zonal estandarizada d)
para cada mes de muestreo. En estas graficas se puede observar que hay una diferencia
aparentemente grande entre las zonas de mayor (Punta Allen) y menor (Cedros y Lagartijos) riqueza
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especifica (Spp); sin embargo, al observar los datos estandarizados se aprecia que, si bien las zonas
de mayor y menor riqueza de especies se mantienen, las diferencias son minimas.

El célculo de la riqueza especifica maxima efectuado con el programa EstimateS y usando el
estimador Chao2 (50 aleatorizaciones), dio como resultado la estimacion de un total de 31 especies
de carideos para Bahia de la Ascension (Quintana Roo, Mex.) (figura 12). Esta estimacion de riqueza
maxima de especies sobrepasa Unicamente en tres el nUmero de especies encontradas en este

estudio.

w
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Estimador de Rvax= Chao2 .
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= N
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FIGURA 12. Riqueza Méxima de especies (Rya) de carideos en Bahia de la Ascensidn, Q. Roo, Mex. Valor caculado
mediante el estimador Chao2 (50 al eatorizaciones) apartir de |os datos de |os muestreos Mayo/02 y Enero/03.

Los indices de diversidad DHi1 y equitatividad J’ presentaron valores puntuales variables sin
un patréon espacial definido (figura 13). Los valores de diversidad mas altos (Punta Allen, Cayo
Valencia y Punta Hualoxtoc) asi como los mas bajos (Punta Allen, Cayo Valencia y Cayo Culebras) se
ubicaron practicamente en las mismas zonas para ambos muestreos (figura 13a). La mayoria de los
resultados obtenidos con el indice Shannon-Wiener (H’) utilizados en el célculo de DH; estuvieron

por encima del valor H’= 2, superando en algunas ocasiones el valor H’= 3 (tabla 9).

Con relaciéon a la equitatividad, la figura 13b muestra los valores mas bajos en Punta Allen
para el muestreo Mayo/02 y en Cayo Culebras para el muestreo Enero/03, lo cual coincide con los
valores mas bajos de diversidad observados en la figura 13a. Al observar la matriz original de datos,
se pudo apreciar que estos puntos coincidentes resultan ser estaciones de muestreo con una
marcada dominancia de una sola especie Hippolyte pleuracanthus o Periclimenes (cf.) iridescens).
Con los datos de equitatividad se calcularon promedios mensuales (I’mayoso2 = -1.17 = D.E. 0.431;
JVEneroso3 = -0.872 + D.E. 0.385) los cuales se compararon y no mostraron diferencia significativa
(t=-2.29, gl=37, p=0.027). En cuanto a la diversidad, los valores de H’ calculados para cada mes en
conjunto (H’mayosoz = 2.63 £ D.E. 0.0677, H’enerosos = 2.66 * D.E. 0.0929) tampoco mostraron
diferencia significativa entre ellos (t=0.191, gl=34584, p>0.1).
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FIGURA 13. Variacion espacial por estacion de muestreo dea) Diversidad y b) Equitatividad. Muestreos Mayo/02 y
Enero/03. Carideos de Bahia de la Ascension, Quintana Roo, Mex. (A = Punta Allen, Cu =Cayo Culébras, V =Cayo

Valencia, H = Punta Hual oxtoc, Ce = Cayo Cedrosy L = Cayo Lagartijos.)

deBahiadelaAscensién, Q. Roo, Mex. Muestreos Mayo/02 y Enero/03.

Mayo/02 Enero/03
Estacion de muestreo H” HD, J Estacion de muestreo H” HD; J

Allenl 213 841 -046  Allenl 291 1843 -099
Allen2 180 6.05 -0.78  Allen2 297 1941 -112
Allen3 319 2422 -072 Allen3 286 1739 -060
Allend 308 2176 -109 Allend 135 3.86 -197
Allen5 28 16.48 -1.37  Culebrasl 205 7.77 -112
Culebrasl 18 6.42 -146  Culebras2 193 6.86 -124
Culebras2 210 818 -1.22  Culebras3 275 1561 -084
Culebras3 157 479 -1.89  Culebras4 274 1550 -096
Culebras4 162 5.08 -1.69  Culebrass 215 859 -0.66
Culebrasb 173 562 -1.97  Culebrasé 229 9.96 -0.29
Vaencia 306 21.37 -103 Vaencial 281 1654 -0.36
Hualoxtocl 216 864 -143  Vaencia2 179 5.98 -1.02
Hual oxtoc2 249 1215 -131 Vaencia3 292 1849 -099
Hualoxtoc3 254 1270 -0.63  Huaoxtocl 279 1625 -091
Hualoxtoc4 204 771 -1.28  Huaoxtoc2 289 1794 -081
Hual oxtoc5 226 955 -144  Huaoxtoc3 296 1934 -084
Cedrosl 229 994 -0.87  Hualoxtoc4 213 843 -119
Cedros2 217 876 -1.00  Hualoxtocs 211 825 -0.69
Cedros3 269 1482 -063  Cedros 256 1291 -044

Lagartijos 242 1128 -0.38
Valor mensua 263 1392 -201 Vaor mensua 265 1422 -187
Equitatividad promedio -1.17  Equitatividad promedio -0.87

TABLA 9. Valores puntuales y mensuales de los indices de Equitatividad (J) y de Diversidad (H” Shannon-Weiner y HD ;). Carideos
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4. ASPECTOS REPRODUCTIVOS

De un total de 29 grupos identificados en ambos muestreos, Palaemon floridanus no registré
hembras, mientras que Alpheus floridanus y Trachycaris restrictus no presentaron hembras en
enero de 2003 después de haberlas registrado durante mayo de 2002. Estas tres especies fueron
encontradas ocasionalmente y en muy kaja abundancia, por lo cual se consideraron especies de
escasa abundancia o poco frecuentes. Del total de especies en que se registraron hembras sélo en
Alpheus bouvieri, A. viridari, Leptochela bermudensis, Palaemonetes pugio, Synalpheus
fritzmuelleri, S. rathbunaey Typton gnathophylloides no se presentaron hembras ovigeras. De las
21 especies en que se registraron hembras ovigeras s6lo 8 fueron abundantes y frecuentes, por lo
cual para los analisis reproductivos se eligieron a Hippolyte zostericola, Latreutes fucorum,
Periclimenes americanus, P. (cf.) iridescens, Thor floridanus y Tozeuma carolinense, ya que de estas
especies se obtuvieron datos suficientes.

En la tabla 10 se muestran por especie y por mes, el porcentaje de hembras, la proporcion
sexual y el porcentaje de hembras ovigeras, asi como el niUmero de organismos sobre el cual se
obtuvo cada porcentaje. En esta misma tabla se indican los intervalos de tallas de hembras ovigeras
y las tallas promedio y mediana (Lso) de madurez sexual, asi como el numero total de hembras
ovigeras medidas. En estos datos se observa que Tozeuma carolinense mantuvo su proporciéon de
sexos practicamente en 1:1, que Hippolyte zostericola presentdé una desproporcion muy grande
hacia las hembras, que en Periclimenes (cf.) iridescens la proporcion esta algo cargada hacia las
hembras, y que en las otras tres especies esta proporcion se mantuvo mas o menos sesgada hacia
los machos. Llama la atencién que para Hippolyte pleuracanthus (especie muy comun y abundante)
se registré una proporcion sexual muy sesgada hacia los machos, casi no se encontraron hembras
ovigeras y se registr6 un intervalo de tallas en hembras ovigeras de entre 1.4 y 2.4 mm.

TABLA 10. Porcentgje de hembras y hembras ovigeras, razén sexual, y tallas promedio, minima, maximay poblaciona de madurez
sexual. Carideos de Bahia de la Ascension, Mex. Muestreos Mayo/02 y de Enero/03. (N=total de organismos; H=nUmero de hembras;
Ov=nimero de hembras ovigeras; M=hembras ovigeras medidas; Tallas=longitud de caparazén en mm).

Especie Hembras Razon sexual Ovigeras Tallas
% (2:?) %
Mayo 2002 Enero 2003 Mayo Eneo Mayo Eneo Mayo Enero
2002 2003 2002 2003 2002 2003 min-max Media Lg

N H Ov N H Ov M
Hippolyte
pleuracanthus 9024 1419 17 6686 1261 0 157 189 5361 4291 119 0 14-24 175 11
Hippolyte
zogtericola 6030 5956 3837 3341 W9 1895 988 99.0 00L1 00L1 644 573 13-37 21 20 1735
Latreutes
fucorum 1097 422 266 750 331 220 385 441 1591 1271 63.0 665 19-40 28 27 468
Periclimenes

americanus 960 361 174 785 387 71 376 493 1661 1031 482 183 18-40 2.6 25 233
Periclimenes

(cf) iridescens 3629 1856 867 1049 627 39 511 59.8 091 0671 467 636 17-39 26 25 908
Thor

floridanus 4751 2330 608 2329 A1 193 490 404 1041 1471 261 205 14-31 23 22 298
Tozeuma

carolinense 307 165 29 1447 766 337 537 529 0861 0831 176 439 54-97 76 73 347
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En la figura 14 se presentan las graficas construidas mediante la frecuencia acumulativa por
intervalo de talla, a partir de las cuales se determind la Lsp de cada una de las especies
seleccionadas. Estos valores resultaron muy cercanos a las tallas promedio y brindan una buena
estimacion de la talla por encima de la cual mas de la mitad de la poblacién esta reproduciéndose.

En cuanto a los porcentajes de hembras, la comparaciones de valores de cada muestreo
resultaron en diferencias significativas para Periclimenes americanus, P. (cf.) iridescens y Thor
floridanus, y respecto al porcentaje de hembras ovigeras los resultados mostraron diferencia
significativa en todos los casos excepto Latreutes fucorum (tabla 11). Estos resultados indican que
en estas especies, tanto la razén sexual como la proporciéon de hembras ovigeras pueden ser
atributos poblacionales muy variables y en algunos casos significativamente diferentes en el tiempo.

100 //— 100 /r
75 / 75 //
/ a) Hippolyte zostericola b) Latreutes fucorum
25 / 25
0+ T A T T T T 0 _,/ A . i i i
1.2 1.6 2 2.4 2.8 3.2 3.6 18 21 24 27 3 3.3 3.6 3.9
3
s 100 / 100 e s oo -
2 . 7~
> 75
9, c) Periclimenes /d) Periclimenes (cf)
g S0 americanus 50 iridescens
o
£ 25 25
g N
\O O T T T T T hd T T T T T T
° 1.7 21 25 29 33 37 41 1.6 19 22 25 28 31 34 37 4
100 ~— 100 o a
f) Tozeuma carolinense ’/W
75 75
50 : 50 /
e) Thor floridanus
25 A—._k/ 25 /
0 — T |‘ T T T 0 T T T Y T T T T
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FIGURA 14. Curvas de frecuencia acumulativa por intervalo detalla (LC) para hembras ovigeras. Especies decarideos abundantes en Bahia
delaAscension, Q. Roo, Mex. L50 = tallaa 50%, &) 2.02 mm, b) 2.72 mm, c¢) 2.52 mm, d) 2,51 mm, €) 2,23 mm, f) 7.33 mm.
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TABLA 11 Resultados de la comparacion de proporciones mensuales (M uestreos Mayo/02 y Enero/03) de hembrasy hembras
ovigeras en carideos de Bahia de la Ascensidn, Q. Roo, Méx. Prueba de hipdtesis mediante la distribucion X2 (ji cuadrada).

Especie Hembras Hembras Ovigeras
X2 p Diferencia X2 p Diferencia

Hippolyte zostericola 1.40 0.237 No significativa 46.15  <0.001 Significativa
Latreutes fucorum 5.92 0.015 " 0.95 0.328 No significativa
Periclimenes americanus 24,12  <0.001 Significativa 75.57 <0.001 Significativa
Periclimenes (cf) iridescens 2432  <0.001 " 5371  <0.001 ”

Thor floridanus 46.92 <0.001 " 11.30 <0.001 "
Tozeuma carolinense 0.07 0.79 No significativa 39.72 <0.001 K

5. INCIDENCIA PARASITARIA

Un total de 10 especies presentaron organismos parasitados por is6podos bopiridos en
proporciones muy variables. En Palaemonetes pugio y el grupo Alpheus se presentaron porcentajes
muy altos, los cuales pueden estar sesgados por la escasa abundancia de estos grupos. Las especies
con mayor incidencia parasitaria fueron Thor floridanus, T. manningi y Periclimenes (cf.) iridescens,
mientras que en el resto de las especies esta incidencia rara vez superd el 1% (tabla 12).
Exceptuando Palaemonetes pugio y el grupo Alpheus todas las especies parasitadas fueron
abundantes y frecuentes en ambos meses de muestreo.

TABLA 12. Especies de carideos con presencia de parasitos isdpodos bopiridos en Bahia de la Ascensién, Q. Roo Mex. Incidencia
parasitaria reportada como porcentaje. Muestreos Mayo/02 y Enero/03. (n=total de organismos col ectados por especie; *=Grupo con

abundancia escasa).
Mayo/02
Enero/03
Especie org. % org. %
n parasitados parasitados n  Parasitados parasitado

Alpheusindet. * 12 2 16.67 0 0 0
Hippolyte pleuracanthus 9024 3 0.03 6686 4 0.06
Hippolyte zostericola 6030 37 0.61 3341 28 0.84
Latreutes fucorum 1097 1 0.09 750 0 0
Palaemonetes pugio * 0 0 0 5 1 20.0
Periclimenes americanus 960 6 0.63 785 5 0.64
Periclimenes (cf.) iridescens 3629 96 2.65 1049 59 5.62
Thor floridanus 4751 847 17.83 2329 167 7.17
Thor manningi 1413 152 10.76 365 17 4.66
Tozeuma carolinense 307 1 0.33 1447 19 131

Aunque la mayoria de los parasitos bopiridos registrados en el presente estudio fueron
parésitos branquiales, también se presentaron algunos casos de parasitos bopiridos abdominales en
Hippolyte zostericola, Periclimenes (cf.) iridescens y P. americanus. EI nidmero de organismos
parasitados de cada especie, salvo Hippolyte pleuracanthus y Tozeuma carolinense, disminuy6 del
muestreo Mayo/02 al muestreo Enero/03; sin embargo los porcentajes de parasitismo se
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comportaron a la inversa en todas las especies exceptuando Latreutes fucorumy las especies del
género Thor (tabla 12). Se compararon los valores mensuales de incidencia parasitaria para las tres
especies que registraron porcentajes de organismos parasitados mayores al 1%; estas especies
fueron Periclimenes (cf) iridescens, Thor floridanus y T. manningi. El resto de las especies (7) fue
excluido de este analisis, ya sea porque fueron muy escasas en abundancia, o debido a que fueron
ocasionalmente parasitadas. Los resultados de esta comparacion de proporciones fueron
significativos para las tres especies analizadas (tabla 13). Con estos datos se puede sefalar que,
excluyendo estas tres especies, la presencia de parasitos bopiridos fue escasa en el resto de las
especies y que la incidencia parasitaria presenta una variacion temporal que, en algunos casos, es
significativa.

TABLA 13. Resultados de la comparacion de proporciones mensual es (M uestreos Mayo/02 y Enero/03) de incidencia parasitariaen
carideos de Bahia de la Ascension, Mex. Prueba de hipétesis mediante la distribucion X2 (ji cuadrada).

Especie X? P Diferencia
Periclimenes (cf.) iridescens 22.54 <0.001 Significativa
Thor floridanus 144.66 <0.001 "
Thor manningi 12.55 <0.001 "
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DISCUSION

1. ENTORNO AMBIENTAL

Las pruebas con las que se compararon los datos mensuales de parametros ambientales
mostraron que, de un periodo a otro, la variacioén en los valores medios de profundidad, distancia a
la orilla y salinidad no fueron significativas. En este estudio la profundidad y la distancia a la orilla
fueron factores cambiantes espacialmente, pero sus promedios y variaciones fueron semejantes
entre muestreos debido a que la bahia es un sistema somero y las areas de colecta fueron

practicamente las mismas en ambos periodos.

Por otra parte, de acuerdo a la hipoétesis de estacionalidad propuesta (antes y después de las
lluvias) y de acuerdo a los antecedentes sobre aportes de agua subterranea en zonas cercanas
(Jordan-Dahlgren et al., 1994; Chiappa-Carrara et al., 2003) e internas (Espejel, 1983 citado en
Inclan-Rivadeneyra, 1989) a la bahia, se suponia a la salinidad como un factor de cambio relevante
de un periodo a otro. De acuerdo con Gasca et al., (1994) el intervalo de salinidad en la Bahia de la
Ascension es de 17-37 ppm, mientras que Suarez y Gasca (1994) reportaron una salinidad minima
de 13 ppm en el mes de diciembre y Suarez- Morales y Gasca (1996) mencionan como promedio
minimo de 27.7 ppm correspondiente al periodo de nortes; sin embargo en el presente trabajo, los
valores puntuales de salinidad variaron so6lo de 32 ppm a 40.6 ppm (tabla 2) y la diferencia temporal
entre los valores promedio fue pequefia y no significativa.

Podria suponerse que el hecho de haber utilizado datos provenientes de diferentes fuentes
dio como resultado algin sesgo en esta comparacion de medias; no obstante, los datos tomados de
Inclan-Rivadeneyra (1989) fueron registrados en zonas y condiciones semejantes a las del presente
estudio, lo cual valida el uso de dicha informacion. En contraste, los datos de Gasca et al., (1994),
Suérez y Gasca (1994) y Suarez-Morales y Gasca (1996), son registros hechas en un intervalo mayor
de profundidad y en zonas tanto internas como externas de la bahia; de hecho, las mediciones de
salinidad mas bajas provienen de puntos internos de la bahia, donde probablemente exista mayor
aporte de agua dulce. Los autores recién mencionados, asi como Merino-lbarra (1986), analizaron el
plancton de la bahia y la dinamica hidrolégica de la zona, respectivamente, y establecieron que la
boca de la bahia estd sujeta siempre a una gran influencia de aguas caribefias adyacentes. En
resumen, se considera que la salinidad no fue un factor de cambio temporal significativo, dado que
las zonas muestreadas en este trabajo se ubican en la porciéon externa de la bahia donde

predominan condiciones marinas durante practicamente todo el afio.

Por otra parte, la temperatura promedio si mostré una variacién temporal significativa, con
una diferencia entre medias de aproximadamente 6°C grados y con intervalos de variable que no se
sobrepusieron (tabla 2). Estos datos concuerdan con registros previamente publicados y establecen
que los cambios térmicos temporales en la boca de la bahia pueden ser amplios, lo cual a su vez
podria tener influencia en los ritmos biolégicos de las poblaciones que integran los ecosistemas de
pastizales marinos en esta zona.
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El andlisis cualitativo de la vegetacion algal en pastos marinos en la Bahia de la Ascension
registr6 solo cuatro especies en tres géneros de algas verdes y rojas: Bathophora oerstedii,
Ernodesmis verticillata, Laurencia poiteaui y L. intricata. Esto coincide en general con lo que refiere
la bibliografia disponible para la zona; sin embargo, cabe mencionar que la especie E. verticillata no
habia sido registrada en la Bahia de la Ascension aunque si se le habia encontrado en localidades
cercanas (Ortega et al., 2001). Los géneros Udotea, Halimeda y Penicillus, mencionados por Lozano-
Alvarez (1992) como comunes en pastizales de esta bahia, no fueron encontrados en ninguna
muestra lo cual puede ser consecuencia del método de colecta utilizado (red de patin); dicho
método va “peinando” superficialmente el pasto sin arrastrar propiamente el fondo, y las especies
de estos ultimos géneros no son filamentos o ramificaciones asociadas a las hojas de Thalassia
testudinum, sino que estan directamente asentadas sobre el fondo.

En estas muestras no se encontré ninguna otra especie de pasto marino, lo cual parece estar
en desacuerdo con lo mencionado por diferentes autores (Inclan-Rivadeneyra, 1989; Jordan-
Dahlgren et al., 1994; Lozano-Alvarez, 1992) quienes sefialan la presencia de Syringodium filiforme
en la zona. Sin embargo, considerando que estos mismos autores sefialan una muy marcada
predominancia de Thalassia testudinum en la bahia y que la presente informacién es s6lo parcial, es
muy posible que la aparente ausencia de Syringodium filiforme sea también un efecto de los
métodos de muestreo empleados en este estudio.

2. COMPOSICION Y ABUNDANCIA
Generalidades

El inventario faunistico del grupo Caridea en la Reserva de Sian Ka’an esta constituido
principalmente por los trabajos de Chace (1972) (cuarta expedicion), Markham y Donath-Hernandez
(1990), y Sanchez-Quifiones (2005). Muchos de los especimenes registrados en estos estudios
fueron encontrados en localidades ubicadas en la zona adyacente o en la boca de la Bahia de la
Ascension; sin embargo, no existen hasta ahora trabajos que hayan muestreado con detalle el
interior de la bahia. De acuerdo a lo anterior, la primera aportacién del presente trabajo consiste en
nuevos registros de especies en esta bahia (tabla 3), algunos de los cuales son incluso nuevos
registros para el Caribe mexicano y para el Mar Caribe en genreral.

De este grupo de especies, la presencia de Periclimenes yucatanicus en la reserva, habia sido
ya prevista por Markham y Donath-Hernandez (1990), en virtud de registros anteriores de su
presencia en zonas cercanas tanto al norte como al sur de la zona (ver listados de especies en
Chace, 1972; Criales, 1984; Markham et al., 1990). De modo similar, era razonable esperar que las
especies Hippolyte obliquimanus, H. pleuracanthus, Latreutes parvulus, Trachycaris restrictus,
Palaemonetes pugio, Periclimenes iridescens, Periclimenes longicaudatus, Processa bermudensis y
Processa vicina estuvieran presentes en la Bahia de la Ascensién, puesto que ya han sido registradas
en varias zonas cercanas o al norte y al sur de ella (ver listados de especies en Chace, 1972; Heck,
1977; Dardeau et al.,, 1980; Coen y Heck, 1983; Criales, 1984; Williams, 1984; Bauer, 1985;
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Markham et al., 1990; Martinez-Iglesias et al., 1996a; Arrivillaga y Baltz, 1999; Martinez-lglesias y
Garcia-Raso, 1999; Monroy-Velazquez, 2000; Briones-Fourzan y Lozano-Alvarez, 2002).

Los registros correspondientes a Palaemon floridanus y Typton gnathophylloides resultan
mucho menos previsibles que los de las anteriores especies, ya que hasta ahora, ambas especies
solamente han sido registradas en las costas del estado norteamericano de Florida. Casi todos los
registros de Palaemon floridanus lo ubican en pastizales de la costa occidental de esta peninsula,
donde parece ser frecuente y en muchos casos ha sido registrado como especie abundante asociada
a grandes marafas flotantes de pastos y algas rojas (Hooks et al., 1976; Coen et al., 1981; Dugan y
Livingston, 1982; Livingston, 1984). Por su parte, el Unico registro de Typton gnatophylloides
(ubicado al suroeste de la Florida) lo constituyen los especimenes tipo de la especie los cuales
fueron colectados en una zona arenosa con pedaceria de coral (ver Hothuis, 1951).

Al comparar estos antecedentes con lo hallado en el presente estudio, llama la atencién la
gran interrupcién geografica entre los registros respectivos, lo cual puede deberse en principio a la
falta de muestreos apropiados en toda esa zona costera (Golfo de México-Caribe mexicano). Por
otra parte debe hacerse notar que las especies del género Typton parecen no estar muy
relacionados con ambientes de vegetacion sumergida, sino que han sido registradas en asociacion
con esponjas y en ambientes coralinos (Holthuis, 1951; Bruce, 1996, 2000; Martinez-Iglesias et al.,
1996a). En el caso de la distribucion y abundancia de Palaemon floridanus, una consideracion
relevante podria ser hecho de que las grandes marafias flotantes de pastos-rodofitas a las cuales
suele asociarse no son frecuentes en pastizales localizados a menor latitud (Heck, 1979).

Los resultados generales sobre abundancia y composicion de la fauna de carideos en la Bahia
de la Ascensidon muestran tres aspectos relevantes: i) un gran cambio temporal en la abundancia
total, que sin embargo no llega a ser significativo, ii) una composicién relativa muy similar en
ambos meses de muestreo vy iii) una abundancia de organismos aparentemente alta.

Los antecedentes disponibles establecen que en pastizales marinos de zonas templadas la
abundancia de decapodos suele presentar variaciones muy amplias y una estacionalidad muy
marcada, con valores maximos en verano (Heck y Orth, 1980a; Heck et al., 1989, 1995). En
pastizales templado-tropicales (Florida) los macroinvertebrados (principalmente decapodos)
presentan abundancias también variables, pero con dos picos: verano y otofio (Heck, 1979; Gore et
al., 1981; Dugan y Livingston, 1982; Dugan, 1983).

En cuanto a los pastizales marinos tropicales se sabe que no exhiben los niveles tan altos y
la marcada temporalidad en abundancia que son caracteristicas de los sistemas templado-tropicales
(Heck, 1979), pero los datos obtenidos en Bahia del Espiritu Santo (Quintana Roo, Mex.) (Sanchez-
Quifiones, 2005), Puerto Rico ( Bauer, 1985) y Panama (Heck, 1977), demuestran que si existen
cambios temporales con las mayores abundancias durante los periodos mayo-septiembre
(primavera-verano) y diciembre-enero (invierno), y con menores abundancias durante octubre-
noviembre y febrero-marzo.
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En el presente estudio, aunque no se realizaron muestreos mensuales, si se muestred con
dos épocas ambientalmente distintas: mayo de 2002 (antes de lluvias) y enero de 2003 (después de
lluvias), que coinciden aproximadamente con los periodos de maxima y minima abundancias de
carideos sefalados por Bauer (1985). La disminucion en el nimero de organismos registrada de un
muestreo a otro en el presente estudio (de 27756 a 17292) fue de aproximadamente un 37% lo cual
representa un cambio temporal notable. Este resultado concuerda con lo propuesto en la hipdtesis
inicial sobre la existencia de variacién temporal en la abundancia de carideos y esta también de
acuerdo con los antecedentes disponibles a pesar de que la comparacion de medias resultd en una
diferencia no significativa. Dicha falta de significacién es atribuible a la gran variacion espacial de
esta variable dentro de cada mes.

Si bien la abundancia de carideos en esta bahia sufre un cambio temporal evidente y la
disminucién en la abundancia de invertebrados en pastizales marinos tropicales (Panaméa) ha sido
asociado directamente a la baja en la salinidad causada por la época lluviosa Heck, 1979), la
influencia directa de la salinidad en dicho cambio en esta bahia no puede ser sustentada con los
datos obtenidos para este estudio. Esto se debe a que en las zonas muestreadas en esta bahia la
salinidad no varié significativamente y se mantuvo en niveles marinos tipicos o ligeramente
hipersalinos. Es probable que las variaciones ambientales que determinaron tales cambios de
abundancia estén mas relacionados con los vientos predominantes en la época invernal (“nortes”) y
con los ritmos biologicos del pasto marino y de las especies de carideos (Bauer, 1985). Esta
suposicion se basa en las siguientes consideraciones:

- Con base en gran cantidad de informacién publicada (e. g. Heck y Wetstone, 1977; Heck,
1979; Heck y Orth, 1980b; Gore et al., 1981; Orth et al., 1984; Heminga y Duarte, 2000)
es posible establecer que a mayor complejidad estructural (medida como biomasa
vegetal), mayor abundancia de invertebrados en los pastizales marinos.

- En sistemas tropicales, entre noviembre y febrero los pastizales marinos son susceptibles
de sufrir fragmentacion por accion del viento y a través del oleaje (Patriquin, 1975; Heck,
1979). Tales rupturas disminuyen el follaje y la biomasa del pasto deteriorando la
complejidad estructural, lo cual a su vez repercute en la cantidad de organismos que
pueden protegerse y alimentarse en estos parches.

- En zonas cercanas a la Bahia de la Ascension el ciclo anual que presenta el pasto
Thalassia testudinum efectivamente muestra los menores valores de densidad, biomasa y
produccién primaria durante los meses de invierno (van Tussenbroek, 1995, 1998).

- En la Bahia de la Ascensién la temporada conocida como “nortes” representa un periodo
de vientos fuertes y frios provenientes del norte que resultan en las temperaturas mas
bajas del afio (Suarez y Gasca, 1994), lo cual por una parte puede disminuir la actividad
reproductiva de las poblaciones de carideos y por otra parte puede establecer un proceso
lento de recuperacion y renovacion de los pastizales.
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- De acuerdo con Bauer (1986, 1989 , 1992), a pesar de que la reproduccion es continua
en las poblaciones tropicales de carideos, existen otros procesos que pueden afectar el
éxito en la supervivencia de larvas, en el reclutamiento de juveniles y en la supervivencia
de estos organismos al inicio de la vida bentdnica, todo lo cual puede afectar los niveles
de abundancia de estas poblaciones adultas.

En relacion a la composicion relativa, de acuerdo con Heck y Orth (1980a) y Heck et al.
(1989, 1995), la estructura faunistica de los decapodos en pastizales de zonas templadas se
caracteriza por la dominancia de una especie (a veces dos) y por la gran variacion temporal en la
composicion de especies (en nimero de especies y composicion relativa). En contraparte, los
trabajos de Heck (1979), Gore et al. (1981) y Bauer (1985), establecen que en sistemas templado-
tropicales y tropicales la riqueza de especies es mayor, la dominancia es menor y la estructura
faunistica es menos cambiante, en comparacidén con pastizales templados. Comparando con estos
antecedentes, la composicion relativa de especies registrada en el presente estudio parece similar a
la encontrada en otros sistemas tropicales y templado-tropicales, en cuanto a que un mismo grupo
de especies co-domina y estructura la fauna de carideos en tiempo y espacio. Debe sefalarse
ademéas que el niumero de especies aqui reportadas (28), es el segundo registro mas alto para
pastizales marinos en el Caribe mexicano y en el Mar Caribe en general (Monroy-Velazquez (2000)
encontrd 39 especies de carideos en Puerto Morelos, Quintana Roo, Mex.).

Las especies que dominan la fauna de carideos en pastizales marinos de Bahia de la
Ascension son Hippolyte pleuracanthus, H. zostericola, Thor floridanus y Periclimenes (cf.)
iridescens, y es en virtud de la reduccién en el niUmero de organismos de estas poblaciones, que la
abundancia de este grupo en general diminuye notablemente de un mes de muestreo a otro. Esta
co-dominancia persiste de un periodo a otro manteniendo una estructura béasica en el componente
faunistico. Lo anterior se aprecia en que 64% de especies fueron comunes para ambos muestreos y
en que la mayoria de éstas no variaron mucho su posicion jerarquica de abundancia (tabla 14). Los
pequefos cambios en esta estructura faunistica estuvieron dados por la desaparicién y aparicion de
algunas especies que quizas estan siempre presentes en el sistema pero con abundancia escasa, y
por el aporte de las Unicas especies que incrementaron su abundancia del muestreo Mayo/02 al
muestreo Enero/03 (Tozeuma carolinense, Thor dobkiniy Leander tenuicornis).

Por su parte, los niveles de abundancia total de organismos colectados en este estudio
pueden en principio parecer elevados, sin embargo, para tener una idea de si tales cantidades son
altas o bajas, es necesario compararles con datos obtenidos de otros estudios. Para hacer dicha
comparacion se incluye en este apartado un cuadro (tabla 15) con datos de densidad de
organismos, tanto de este estudio como de estudios efectuados en diferentes areas geograficas.
Dicha tabla se elabord con datos estandarizados a niumero de organismos por metro cuadrado, los
cuales fueron tomados directamente de los resultados o calculados mediante las especificaciones
sobre los procedimientos de colecta de cada fuente referida. Es necesario comentar que esta tabla
es ilustrativa dada la diversidad de métodos de muestreo involucrados, sin embargo, brinda una
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idea de lo que ha sido considerado como “abundante” por otros autores. Observando esta tabla se
aprecia que los datos de densidades de organismos obtenidas en la Bahia de la Ascension pueden
ser consideradas como valores medios o bajos (Mayo/02=6.4 org/mZ2; Enero/03=3.8 org/mz2,
ambos meses en conjunto=5.1 org/ma2).

TABLA 14 Listado de especies de carideos de acuerdo a su importancia numérica. Bahia de la Ascensién, México. Muestreos

Mayo/02y Enero/03.
Muestreo Mayo/02 Muestreo Enero/03
Especie Jerarquiaen Especie Jerarquiaen
Abundancia abundancia

Hippolyte pleuracanthus 1 Hippolyte pleuracanthus 1
Hippolyte zostericola 2 Hippolyte zostericola 2
Thor floridanus 3 Thor floridanus 3
Pericimenes (cf.) iridescens 4 Tozeuma carolinense 4
Thor manningi 5 Periclimenes (cf.) iridescens 5
Latreutes fucorum 6 Periclimenes americanus 6
Periclimenes americanus 7 Latreutes fucorum 7
Tozeuma carolinense 8 Thor manningi 8
Latreutes parvulus 9 Thor dobkini 9
Periclimenes longicaudatus 10 Latreutes parvulus 10
Hippolyte obliquimanus 11 Leander tenuicornis 11
Thor dobkini 12 Hippolyte obliquimanus 12
Processa bermudensis 13 Processa bermudensis 13
Alpheus normanni 13 Trachycaris restrictus 14
Alpheus floridanus 14 Periclimenes longicaudatus 15
Leander tenuicornis 15 Palaemonetes pugio 15
Trachycarisrestrictus 16 Alpheus normanni 16
Leptochela bermudensis 17 Alpheus floridanus 16
Periclimenaeuscaraibicus 18 Periclimenes yucatanicus 16
Alpheus bouvieri 19 Periclimenaeus caraibicus 16
Alpheus viridari 19 Synalpheus frizzmuelleri 16
Palaemon floridanus 19 Typton gnathophylloides 16
Processa vicina 19

Synal pheus rathbunae 19

En resumen, puede decirse que la riqueza de especies del grupo Caridea en pastizales de
esta bahia es alta y que la estructura faunistica del grupo no cambia significativamente de un
periodo a otro. Ambos resultados concuerdan con los antecedentes disponibles en relaciéon a las
diferencias entre los pastizales tropicales y los templados y templado-tropicales. La alta riqueza
especifica encontrada coincide con lo propuesto en la hipo6tesis de trabajo; sin embargo, las
densidades estandarizadas de organismos no satisfacen la expectativa de una alta abundancia de
carideos en esta zona.

En general, la alta riqueza de especies y la menor abundancia de organismos en ecosistemas
tropicales han tratado de ser explicadas por la existencia de un menor estrés fisico y con apoyo en

hipotesis como la de depredacion y la de perturbacion y formacién de parches. Para Heck (1979)
estas teorias son aplicables en los sistemas de pastizales marinos tropicales pero ademas, este
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autor sefala otros aspectos importantes que debentomarse en cuenta y que tienen que ver con una
mayor complejidad estructural y ecoldgica en estos sistemas. Estas diferencias son relacionadas por
Heck (1977) principalmente con:

i) La presencia de diferentes ecosistemas contiguos: manglar y arrecife.

ii) Las caracteristicas de las algas rojas asociadas: ausencia de grandes marafias flotantes.

iii) La diferencia estructural de los pastizales: no praderas sino pequefios parches.

iv) El consecuente incremento (en relaciéon al punto anterior) de especies poco frecuentes y/o
no residentes (especies no muy relacionadas con los pastizales).

Todos estos rasgos de complejidad estan presentes en Bahia de la Ascension.

TABLA 15 Densidad de carideos asociados a pastizales marinos en diferentes reas geogréficas. (1)=un muestreo; (2)=varios

muestreos; (3) = muestreos diurnosy nocturnos. (Densidad=total de organismos/area total muestreada)

Areageogréfica Densidad Num. de Pasto marino Arte de muestreo Autor
(orgm®)  spp.
NuevaY ork 46.01 3 Zostera marina “Throw trap” Raposay Oviatt,
) 2000
Florida (NE) 68.4 13 Syringodium filiforme “Drop net” Goreetal,,
Halodule wrightii ) 1981
Thalassia testudinum
Florida (NE) 345.7 2 Syringodium filiforme ‘DipNet” Zupoy Nelson,
(de5) Halodule wrightii (@) 1999
Thalassia testudinum
Florida (NW) 231 6 Thalassia testudinum Nucleos Lewisy Stoner,
@ 1983
Guatemaa 21 5 Thalassia testudinum  “Drop sampler” Arrivillagay Baltz,
(@) 1999
Panaméa 14 4 Thalassia testudinum Cajade madera Heck y Wetstone,
Syringodium filiforme (@) 1977
Quintana Roo, México 484 39 Thalassia testudinum Red de patin Monroy-Veldzquez,
(Pto. Morelos) Syringodium filiforme 2.3 2000
Puerto Rico 30.8 18 Thalassia testudinum “Pushnet” Baver,
Syringodium filiforme 2.3 1985
Quintana Roo, México 39 22 Thalassia testudinum Red de Patin Sanchez-Quifiones
(Bahiadel Espiritu Santo) Syringodium filiforme ) 2005
Quintana Roo, México 51 28 Thalassia testudinum Red de patin Presente estudio

(Bahiade la Ascension)

Syringodium filiforme

@

39



Aspectos Ecoldgicos de la Fauna de Carideos Asociados a Pastizales Marinos en Bahia de la Ascension, Quintana Roo, México

Variaciéon Espacial

Los analisis estadisticos de conglomerados (CA) y de discriminante multiple (MDA) realizados
para agrupar estaciones de muestreo similares, mostraron que no existe diferencia entre las zonas
de muestreo. Dichos analisis también mostraron que los grupos de estaciones arrojados por los CA
tampoco presentaron composicion distinta a pesar de que en algunos casos los MDA dieron altos
porcentajes de clasificacion y separaron graficamente los centroides de los grupos. Lo anterior es
valido para ambos meses de muestreo.

El Unico resultado significativo fue el MDA hecho con las especies como variables
discriminantes para el muestreo Enero/03. En este caso los resultaron fueron complejos desde el CA
correspondiente, donde los grupos se formaron a distancias de ligamiento mas altas mostrando
mayor heterogeneidad espacial; lo cual se reflej6 en el resultado de significacion del MDA. Sin
embargo, los datos originales sugieren que la diferencia fundamental entre grupos de estaciones es
debida a la cantidad de organismos y que diferencias grandes ocurren entre estaciones muy
cercanas, conservandose la estructura faunistica general, sobre todo para el conjunto de especies
abundantes.

De los MDA realizados con especies como variables discriminantes se deduce que, aunque
existen variaciones evidentes de un punto a otro en cuanto a niveles de abundancia de especies
comunes y en cuanto a la presencia-ausencia de especies poco frecuentes, la composicion
faunistica es béasicamente la misma en cualquier grupo de estaciones y en cualquier zona de
muestreo. Ecolégicamente ninguna especie o grupo de especies puede ser usada para identificar a
un grupo de estaciones y asi diferenciarle de otros grupos. La mayor heterogeneidad espacial que
fue encontrada durante el muestreo Enero/03 obedece probablemente a variaciones de mas corta
escala espacial, las cuales son imposibles de evaluar sin datos a nivel de microhabitat
(principalmente el estado y las caracteristicas particulares de cada parche-pastizal muestreado).

En el caso de los MDA donde se usaron parametros ambientales como variables
discriminantes, los resultados son mas claros en evidenciar la ausencia de diferencias entre grupos
de estaciones aun cuando el procedimiento estadistico asigne de todos modos cargas
discriminantes a las variables involucradas. Esta conclusién se apoya en los resultados de diferencia
no significativa, en las gréaficas correspondientes y en la observacion de los datos originales. Asi por
ejemplo, en las hojas de campo se aprecia que las diferencias en la temperatura registrada en las
estaciones de muestreo es efecto de la hora del dia y no de la ubicacion espacial.

Caracteristicas como la distancia a la orilla asi como el tipo de ésta (playa, marisma, mangle),
han sido poco usadas como un probable factor de influencia en la composicion de la fauna de
carideos asociadas a pastizales marinos; sin embargo, estos parametros fueron definidos por
Raposa y Oviatt (2000) como variables relevantes en los cambios cuantitativos de poblaciones de
algunos decapodos y particularmente de peces asociados a praderas de Zostera marina. De acuerdo
con estos autores, la distancia a la orilla, el tipo de orilla contigua y la biomasa de la vegetacién son
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determinantes en la conformacién de microhabitats con diferente valor ecolégico, lo cual puede
explicar la estructura comunitaria en diferentes momentos y localidades. En el presente estudio, las
variaciones espaciales en temperatura, salinidad, distancia a la orilla y profundidad no fueron
significativas ni Utiles para distinguir zonas o grupos de estaciones.

Estos resultados, asi como los datos de campo y los antecedentes disponibles sobre: tipo de
sustrato (arenoso), tipo de linea de costa contigua (manglar), batimetria (somera), salinidad (marina
y poco variable) y temperatura (poco variable), sugieren que los pastizales de la porcién externa de
la Bahia de la Ascension presentan un marco ambiental general relativamente homogéneo en
términos espaciales, lo cual se refleja en la composicidn de su fauna de camarones carideos.

Variacién Temporal

Los resultados (de clasificacion y de no significacion) del MDA realizado con ambos meses de
muestreo sugieren que a pesar del cambio temporal notable en la abundancia de carideos, en
términos de estructura faunistica existe un gradiente temporal mas que una separaciéon discreta
entre ambos periodos. Dos hechos apoyan la anterior observaciéon: i) la amplia variacion de
abundancias de varias especies en cada muestreo y ii) la similitud en la composicién faunistica entre
muestreos. Con estos resultados es posible afirmar que las variaciones puntuales en cuanto a
composicion y abundancia, evidenciadas en el analisis espacial, suceden de modo similar en
cualquiera de los dos periodos temporales y no pueden ser usados para tipificar a ninguno de los
dos periodos de muestreo.

En este punto es muy importante recordar que la visién ofrecida por este trabajo es parcial
debido a la carencia de un seguimiento mensual en los muestreos, y que si tal seguimiento existiera
probablemente los datos sefialarian una mayor variacién temporal en la abundancia, tal como
sucede en pastizales de Puerto Rico (Bauer, 1985).

Practicamente todos los trabajos aqui citados sobre abundancia de invertebrados en
pastizales marinos, sefialan al verano como la época de mayor abundancia de organismos, y es en
esta época del afio cuando en diversas zonas del Mar Caribe suceden también las mayores biomasas
de pastos marinos (van Tussenbroek, 1994b, 1995, 1998), las mayores abundancias de algas
bentdnicas (Hanisak, 1993; van Tussenbroek y Collado-Vides, 2000) y las mayores abundancias en
muchas poblaciones de peces tropicales y subtropicales que habitan o frecuentan los pastizales
(Livingston, 1984; Sedberry y Carter, 1993).

Por otro lado, considerando que parece existir un caracter constante o persistente en las
faunas de pastizales marinos de diversos sistemas tropicales y subtropicales (Gore et al., 1981;
Dugan y Livingston, 1982; Bauer, 1985) y que en este trabajo se estudié un s6lo grupo taxonémico
y se encontro cierta homogeneidad ambiental general, se considera que un seguimiento mensual no
mostraria alteraciones significativas a la estructura faunistica encontrada.
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Asociacidén de Especies

Los CA obtenidos agrupando especies, asi como el andlisis de las matrices originales de
datos dieron como resultado dos agrupaciones basicas que se mantuvieron en ambos muestreos. En
estos andlisis el grupo mas consistente incluyd a casi todas las especies comunes mas abundantes
en los pastizales marinos de la Bahia de la Ascension, exceptuando a Periclimenes (cf.) iridescens y
Latreutes fucorum. A lo largo de las estaciones muestreadas, las abundancias de las especies de
este grupo Hippolyte pleuracanthus, H. zostericola, Thor floridanus, T. manningi y Periclimenes
americanus) se comportaron de modo similar, aumentando o disminuyendo de manera conjunta y
de modo aproximadamente inverso al comportamiento de Periclimenes (cf.) iridescens y Latreutes
fucorum. Esta supuesta relacién inversa es notoria entre P. (cf.) iridescens y Periclimenes
americanus.

Dada la poca informacion sobre la biologia de las especies resulta dificil tratar de explicar
estas asociaciones en términos de factores ambientales y mas dificil en términos de alguna relacion
directa entre las especies involucradas Sin embargo, se pueden mencionar algunos antecedentes del
marco ecoldgico general de los sistemas de pastos marinos que seguramente influyen, en mayor o
menor medida, en la dindmica de la fauna de carideos asociada a pastizales en esta bahia.

Hooks et al. (1976) sefialaron “La presencia de cierto grupo de especies en pastizales
marinos era altamente predecible”. La idea en este comentario es que puede suponerse con cierta
precision el tipo de fauna que es factible encontrar en estos sistemas; es decir, que de acuerdo a los
antecedentes, hay un grupo de taxa particularmente asociados a estos sistemas de vegetacion
sumergida. Aunque no es obligada, esta asociacion ha mostrado ser estrecha y consistente. En la
tabla 16 se indican, de acuerdo con varios autores, las especies de carideos muy relacionadas a
pastizales marinos subtropicales.

En esta lista se aprecia la repetida menciéon de los géneros Hippolyte, Periclimenes, Thor,
Tozeuma, Palaemonetes y Palaemon. Mas especificamente, el anélisis de informacidon de numerosas
colectas en muy diversas localidades establece una marcada afinidad entre los ambientes de pastos
marinos y las especies que en el presente estudio conformaron el grupo frecuente-abundante (ver
Holthuis, 1951, 1952; Chace, 1972; Rodriguez, 1980; Dugan, 1983; Williams, 1984; Holmquist et
al., 1989; Barba-Macias, 1995), particularmente las especies Hippolyte pleuracanthus, H. zostericola
y Thor floridanus.

De acuerdo con estos antecedentes, las agrupaciones de especies que mostraron los CA en
el presente estudio (figuras 9 y 10) pueden corresponder, en principio, a un componente faunistico
muy asociado a pastizales marinos y a un componente faunistico no asociado estrechamente a
estos sistemas. Este primer grupo de especies parece explotar muy exitosa y compartidamente el
ambiente de pastizal marino de esta bahia. Las especies Palaemonetes pugio y Palaemon floridanus
no se ubicaron en este primer componente dado que la primera suele estar asociada a bajas
salinidades y la segunda parece estar muy ligada a la presencia de algas rojas (Hooks et al., 1976;
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Dugan vy Livingston, 1982; Dugan, 1983; Livingston, 1984), y estos ambientes no fueron
encontrados en las zonas y tiempos de muestreo del presente estudio. El segundo gran grupo
(especies no muy asociadas a pastos marinos) lo integran especies escasas 0 especies que fueron
MAas 0 menos comunes pero nunca muy abundantes. Estas especies pueden encontrarse en
ambientes de pastos marinos pero también se encuentran con gual o mayor frecuencia en otros
tipos de habitat.

Tabla 16. Especies de camarones carideos asociadas a pastizal es marinos segin diversos autores.

Zona Habitat Especies Autor
geogréfica
Florida Pastos marinos ~ Palaemonetes pugio, Palaemonetes intermedius, Periclimenes  Hookset al.,
(NW) longicaudatus, Tozeuma carolinense, Hippolyte pleuracantha. 1976
Algasrojas Palaemon floridanus
Florida Pastosy algas Hippolyte pleuracanthus, Palaemonetes intermedius, Gored al.,
(NE) Alpheus heterochadlis 1981
Florida Pastos marinos  Tozeuma carolinense Dugany
(NW) Livingston, 1982
Algasrojas Hippolyte pleuracanthus, Periclimenes longicaudatus, Periclimenes

americanus, Lysmata wurdemanni, Thor dobkini

Florida Pastos marino Hippolyte pleuracanthus, Tozeuma carolinense, Periclimenes Dugan,

(NW) longicaudatus 1983
Algasrojas Palaemon floridanus

Florida Pastos marinos ~ Tozeuma carolinense Livingston,

(NW) 1984
Algasrojas Hippolyte pleuracanthus, Periclimenes longicaudatus, Periclimenes

americanus, Thor dobkini

Florida Pastos marinos ~ Tozeuma carolinense, Periclimenes americanus Corey y Reid,
(NE) 1991
Pastos marinosy  Hippolyte pleuracanthus, Palaemonetes pugio
dgas
Algas Palaemonetes paludosus, Palaemon northropi

En la familia Alpheidae las especies de Alpheus son comunes en pisos arenosos, fangosos,
rocosos y coralinos, estando més asociados al fondo (se entierran o esconden en cavidades) que a la
vegetacion (Chace, 1972; Rodriguez, 1980; Coen y Heck, 1983; Williams, 1984; Corey y Reid, 1991;
Barba-Macias, 1995; Martinez-Iglesias et al., 1996a, 1996b; Martinez-Iglesias y Garcia-Raso,
1999). Alpheus viridari ha sido mencionado como muy comln en zonas muy someras Yy con
vegetacion, particularmente entre raices de mangle (Chace, 1972; Rodriguez, 1980; Ferraris et al.,

1994) y las especies de Synalpheus son muy frecuentes en esponjas (Chace, 1972; Heck, 1977;
Coen y Heck, 1983; Felder, 1982; Williams, 1984; Corey y Reid, 1991; Duffy, 1996).
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Hippolyte obliguimanus (antes H. curacaoensis) es una especie que puede encontrarse en
pastizales marinos pero es comun en fondos arenosos y fangosos sin vegetacion (Chace, 1972;
Williams, 1984). Trachycaris restrictus es un hipolitido de cuya biologia se sabe muy poco y que, a
pesar de tener una amplia distribucion (Chace, 1972; Dardeau et al.,1980), siempre es registrado en
bajas abundancias en pastizales marinos; a este carideo suele encontrarsele también en zonas de
coral y fondos compuestos de arena (Corey y Reid, 1991).

Latreutes fucorum y L. parvulus son especies que han sido colectados en muy diferentes
microambientes que van desde pastizales hasta erizos y esponjas, pasando por sustratos fangosos,
conchiferos y coralinos, algas bentdnicas y masas algales flotantes (Chace, 1972; Christoffersen,
1982; Criales, 1984; Williams, 1984; Barba-Macias, 1995; Martinez-lglesias et al., 1996a). Estas
especies fueron registradas por Sanchez-Quifiones (2005) en muy baja abundancia en pastizales de
Bahia del Espiritu Santo (Quintana Roo, Mex.) donde las especies dominantes fueron Thor
floridanus, T. dobkini, Periclimenes americanus e Hippolyte zostericola. A pesar de que estos datos
indican una relacion no estrecha entre Latreutes fucorum y los pastizales, en este estudio esta
especie fue registrada en sexto o séptimo lugar de abundancia, mientras que en Puerto Morelos
(México) y Puerto Rico fue ubicada como la méas abundante de la fauna caridea (Bauer, 1985;
Monroy-Veldzquez, 2000).

Sin datos sobre la biologia de estas especies de Latreutes es dificil suponer las causas que
determinan estas variaciones en la co-dominancia de las especies abundantes; sin embargo, vale la
pena mencionar dos datos notables al respecto: primero, que en el presente estudio las localidades
donde hubo menor cantidad de Latreutes fucorum coincidieron con las mayores abundancias de
Hippolyte pleuracanthus, H. zostericola 'y Thor floridanus, y segundo, que en los estudios de Bauer
(1985) y Monroy-Velazquez (2000) estas tres Ultimas especies estuvieron ausentes o fueron
ocasionales. Ambos datos sugieren que muchas especies pueden explotar mejor algunos ambientes
dependiendo, entre otros factores, de cuales especies de carideos sean sus competidoras o
depredadoras; este tipo de interaccidon ya ha sido demostrada para algunos grupos de especies
como Palaemon floridanus y Palaemonetes vulgaris (Coen et al., 1981) e Hippolyte zostericola y
Palaemonetes intermedius (Zupo y Nelson, 1999).

Thor dobkini ha sido relacionado con pastizales marinos de modo similar a T. manningi
(Williams, 1984; Chace, 1972), y sin embargo, rara vez ha sido registrado como abundante en este
ambiente (ver Gore et al., 1981; Dugan y Livingston, 1982; Lewis y Stoner, 1983; Holmquist et al.,
1989; Monroy-Velazquez, 2000), mientras que T. manningi parece ser muy abundante en
pastizales marinos tropicales (Bauer, 1985; Monroy-Velazquez, 2000); estas especies se han
encontrado en mayor numero en colectas nocturnas (Monroy-Velazquez, 2000) y a ambas es
posible encontrarlas también en anémonas, entre algas, en ambientes coralinos y en fondos
fangosos sin vegetacion (Criales, 1984; Corey y Reid, 1991; Martinez-Iglesias et al., 1996a).

Entre los Palaemonidae, a Leander tenuicornis es posible encontrarlo en arrecifes de coral
(Martinez-Iglesias y Garcia-Raso, 1999) y se le halla a menudo asociada a diferentes tipos de
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vegetacion, ya sea pastos marinos, raices de mangles, algas benténicas y principalmente a masas
algales flotantes (Sargassum) (Holthuis, 1952; Chace, 1972; Rodriguez, 1980; Coen y Heck, 1983;
Williams,1984; Corey y Reid, 1991; Martinez-Iglesias, et al., 1996a). Periclimenes yucatanicus,
como algunas otras especies de este género, es un simbionte de anémonas (Chace, 1972; Williams y
Williams, 1982; Criales, 1984; Nizinski, 1989; Spotte, 1997), mientras que Periclimenes
longicaudatus puede ser mads 0 menos comun en pastizales marinos (Hooks et al., 1976; Chace,
1972; Gore et al., 1981; Williams, 1984) pero es también posible asociarle con algas rojas (Dugan y
Livingston, 1982), con ambientes sin vegetacion, en fondos fangosos, coralinos (Martinez-Iglesias
et al., 1996a) y con esponjas (Williams, 1984). Periclimenaeus caraibicus es una especie que puede
ser encontrada en rocas incrustadas en coral, en pastos marinos y en manglares y (Holthuis, 1951;
Chace, 1972; Martinez-Iglesias et al., 1996a; Martinez-Iglesias y Garcia-Raso, 1999).

Las especies de la familia Pasiphaeidae son organismos mas bien pelagicos, que tipicamente
son colectados en zonas de profundidad considerable (Williams, 1984); en esta familia el género
Leptochela es de distribucion mas costera (por ejemplo Leptochela serratorbitay L. carinata) y de
acuerdo con Chace (1972) la especie Leptochela bermudensis, aunque es encontrada
preferentemente en mar abierto, puede hacer incursiones nocturnas hacia zonas muy someras.

Processa es un género cuyas especies pueden habitar sustratos arenosos, fangosos coralinos
y conchiferos con o sin vegetacion y pueden vivir en zonas muy someras o0 a considerable
profundidad (Chace, 1972; Coen y Heck, 1983; Williams, 1984; Martinez-Iglesias, 1996a). A la
especie Processa bermudensis se le asocia con ambientes estuarinos de alta salinidad, sin
preferencia marcada por un tipo de sustrato y a P. vicina se le relaciona con sustratos finos, en un
amplio intervalo de profundidad (Rodriguez, 1980; Williams, 1984). Es de llamar la atencion que los
datos de Bauer (1985) ubicaron a Processa bermudensis como la séptima especie mas abundante a
lo largo de su estudio (13 muestreos mensuales), mientras que en Bahia de la Ascensién, asi como
en otros trabajos (ver Heck, 1977; Lewis y Stoner, 1983; Holmquist et al., 1989; Gore et al., 1981),
las especies de Processa y de Ambidexter fueron poco comunes u escasas. Es posible que estos
resultados tengan relacion con los habitos nocturnos y enterradores de estos organismos (Bauer,
1985), lo cual les hace estar sub-representados en colectas diurnas; sin embargo, el estudio de
Gore et al., (1981) incluyé también muestreos nocturnos (12 colectas mensuales) y los Processidae
que este ultimo autor encontré6 (Ambidexter symmetricus y Processa hemphilli) nunca fueron
abundantes. De modo similar a lo comentado para Latreutes fucorum, si se considera que en todos
los estudios mencionados la composicidon y abundancia de especies fue muy diferente, podria ser
también que P. bermudesis pueda prosperar en mayor o menor grado en pastizales dependiendo de
con qué especies debe compartirlos.

Las especies Tozeuma carolinense y Periclimenes (cf.) iridescens fueron considerados de
manera especial puesto que resultd particularmente dificil tratar de explicar los patrones espacio-
temporales de abundancia que mostraron en el presente estudio.

Tozeumacarolinense ha sido estrechamente asociado a pastos marinos (Ewald, 1969; Chace,
1972; Williams, 1984; Corey y Reid, 1991) donde suele ser abundante (Ewald, 1969; Dugan, 1983;
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Barba-Macias, 1995; Monroy-Velazquez, 2000) e incluso puede ser el componente mas importante
de los carideos en algunas ocasiones (Heck, 1977; Coen y Heck, 1983). Con estos antecedentes,
pareceria l6gico esperar que esta especie fuera muy abundante en Bahia de la Ascensiéon y formara
siempre parte del grupo que se ha presumido aqui como “muy asociado” a pastizales; sin embargo,
este hipolitido mostré abundancias de medias a altas y s6lo durante enero de 2003 se integré a
dicho grupo abundante-frecuente de especies asociadas por los CA.

Por otra parte, los pocos antecedentes disponibles para el Caribe no aportan mucho pues en
Puerto Morelos (al norte de Bahia de la Ascensién) Monroy-Veldzquez (2000) hall6é esta especie en
abundancias medias tanto en verano como en invierno, mientras en Puerto Rico, Bauer (1985) no le
registré en todo el afio. Cabe afiadir que en todos los trabajos en los cuales esta especie resulté
muy abundante, el método de muestreo usado fue el llamado “otter trawl”, por lo cual esos
resultados pueden haber sido sesgados por la selectividad de la red empleada, sobre-estimando la
presencia de este camarén. De este modo, soélo es posible mencionar algunos aspectos notables de
esta especie que probablemente se relacionen con el comportamiento observado en su abundancia:

- Tozeuma carolinense es, por mucho, la especie de mayor tamafio entre los carideos que habitan
en pastizales marinos (obs. pers.).

- Es una especie que ha desarrollado un comportamiento muy especializado para evadir a sus
depredadores (Livingston, 1984; Main, 1985, 1987).

- Este camaron ha sido asociado especificamente a la abundancia de Syringodium filiforme (Ewald,
1969; Heck, 1977).

- Tanto Tozeuma carolinense como Hippolyte zostericola (y muy probablemente también H.

pleuracanthus), se alimentan principalmente de algas epifitas del pasto marino (Ewald, 1969; Zupo y
Nelson, 1999; Barba-Macias et al., 2000).

Lo anterior sugiere que esta especie puede estar explotando su medio de un modo muy
diferente al usado por el resto de las especies abundantes y comunes en estos sistemas. Asi, si
realmente es una especie asociada a Siringodium filiforme, resultaria 16gico que nunca fuera muy
abundante y frecuente en este bahia donde hay un fuerte predominio de Thalassia testudinum; o, si
su comportamiento antidepredatorio es altamente efectivo, seria posible esperar que tuviera mayor
supervivencia en épocas en las que la protecciéon ofrecida por la vegetacion disminuye notablemente
(en este caso Enero/03), periodo en el que ademas podria ser mayor la presencia de S. filiforme por
la sucesion de especies de pastos que se da en los procesos de recolonizacidn o regeneracion de los
parches (Williams, 1987, Gallegos et al., 1994); finalmente, las diferencias tanto en tamafio como en
estacionalidad pueden evitar una posible interaccion de competencia por alimento.

La especie Perclimenes iridescens ha sido relacionada a pastizales marinos en mucho menor
medida que P. longicaudatus, por lo cual se le puede ubicar como una especie no muy asociada a

46



Aspectos Ecoldgicos de la Fauna de Carideos Asociados a Pastizales Marinos en Bahia de la Ascension, Quintana Roo, México

estos ambientes. A este paleménido se le puede hallar con igual o mayor frecuencia en fondos
arenosos con algas y entre corales, anémonas o hidroides (Chace, 1972; Criales, 1984; Williams,
1984). En este estudio, Periclimenes (cf.) iridescens no se integré al grupo abundante-frecuente
pero se mantuvo entre los 5 taxa mas abundantes (con abundancia superior a la de P. americanus).
Este dltimo dato contradice en cierta medida los antecedentes pues, dada su abundancia en este
estudio, a Periclimenes (cf.) iridescens bien podria considerarsele como una especie muy asociada a
ambientes de pastizal marino; sin embargo, esta contradiccidon podria en realidad no existir, pues
hay evidencia que sefiala que P. (cf.) iridescens es una nueva especie del “complejo iridescens”
(Martinez-Mayén y Roman-Contreras, en prep.). El hecho de que esta especie, siendo tan
abundante, no se haya ubicado en el grupo abundante-frecuente queda por explicarse,
probablemente en términos de interacciones interespecificas.

3. DIVERSIDAD

De acuerdo con los datos obtenidos, en la Bahia de la Ascension la riqueza especifica es alta
(28 especies), lo cual concuerda con lo propuesto en las hipotesis del presente trabajo. En el Caribe
mexicano, este numero es solo inferior al registrado por Monroy-Veldzquez (2000) en Puerto
Morelos (Quintana Roo, Mex.) (39 especies) y es superior al reportado por Heck (1977) en Panama
(19 especies), por Bauer (1985) en Puerto Rico (18 especies) y por Sanchez-Quifiones (2005) en
Bahia del Espiritu Santo (Quintana Roo, Mex.) (22 especies).

Cuando menos 54 especies de decdpodos carideos han sido registradas en esta bahia o en
sus cercanias (ver Markham y Donath-Hernandez, 1990; Chace, 1972); sin embargo, gran parte de
este numero lo constituyen carideos que no estan estrechamente asociados al ambiente de pastizal
marino, como por ejemplo especies de la familia Alpheidae.

La riqueza especifica maxima calculada para este componente faunistico en pastizales de
Bahia de la Ascension fue de 31 especies, nimero conservador si se considera que a unos
kilbmetros al norte (Puerto Morelos) el listado especifico fue de 39 especies y a unos pocos
kilometros al sur (Bahia del Espiritu Santo) se registraron cuatro especies diferentes (Alpheus
armillatus, Synalpheus apiocerus, Lysmata wurdemanni y Leptochela serratorbita) a las encontradas
en Bahia de la Ascension. Resulta probable que si los muestreos hubieran sido nocturnos y
mensuales, el niumero de especies registrado habria sido mayor y se tendria una mejor estimacion
de la riqueza especifica maxima.

El cambio temporal en el numero de especies fue minimo, y aunque la variacién espacial (por
punto y por zonas de muestreo) en ocasiones fue muy amplia, las graficas de riqueza especifica
estandarizada mostraron que no hubo cambios importantes de una zona a otra Yy
consecuentemente, que no hubo un gradiente espacial en esta variable.

Los valores obtenidos en los indices de diversidad y equitatividad reflejaron tanto la alta
riqueza especifica existente como la ausencia de una especie dominante Unica. Los indices de
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Shannon-Wiener (H’ usados para calcular DH1) variaron entre 1.35 y 3.19 y representan diversidades
medias y altas si se considera que este indice (H’) normalmente oscila de 1.5 y 3.5 (Margalef (1972),
citado en Magurran (1988)). Tales valores parecen particularmente altos si se les compara con las
diversidades obtenidas por Sanchez-Quifiones (2005), los cuales nunca alcanzaron el valor de 1. El
comportamiento espacial de la diversidad y la equitatividad fue similar al de la riqueza especifica,
esto es, sin una tendencia definida, lo cual sugiere nuevamente la ausencia de un gradiente o un
patrén espacial a lo largo de los puntos o las zonas de colecta. De modo parecido a lo observado en
otras variables (abundancia y composicién), las diferencias puntuales en diversidad y equitatividad,
parecen estar en funcion de escalas méas cortas y complejas (microhabitat) y pueden presentarse en
cualquier zona de estos pastizales.

En relacion a la hipotesis de trabajo, puede decirse que la diversidad en la fauna de carideos
en esta bahia es alta como se esperaba pero no fue afectada por la temporalidad referente a la
época de lluvias. EI cambio temporal en todas estas variables (riqueza especifica, diversidad y
equitatividad) resulté no significativo, lo cual, junto con otros resultados, apoya la nocion de una
fauna mas o menos estable en tiempo y espacio, que habita un ambiente estable en general (escalas
medias).

4. ASPECTOS REPRODUCTIVOS

Los antecedentes disponibles sobre aspectos reproductivos en carideos de pastizales
marinos tropicales indican que es posible hallar hembras ovigeras en cualquier época del afio en
casi todas las especies, y establecen que la actividad reproductiva es continua, tanto a nivel
poblacional como a nivel individual (Heck, 1977; Bauer, 1989). De hecho, tanto para camarones
carideos como para camarones penéidos, puede generalizarse que a menor latitud, mayor longitud
en el periodo de reproduccién (Bauer, 1992; Aragon-Noriega y Alcantara-Razo, 2005).

De las 28 especies registradas en el presente estudio, s6lo en Palaemon floridanus no se
registraron hembras, mientras que en Alpheus floridanus y Trachycaris restrictus se registraron
escasas hembras sélo durante el muestreo Mayo/02, pero ninguna en estado ovigero. En Alpheus
bouvieri, A. viridari, Leptochela bermudensis, Palaemonetes pugio, Synalpheus fritzmuelleri, S.
rathbunae y Typton gnathophylloides se registraron hembras en ambos muestreos, pero tampoco
se observaron hembras ovigeras. Lo anterior probablemente estuvo en funciéon de la muy escasa
abundancia con que se registraron estas especies y no representa necesariamente evidencia de
estacionalidad en sus ciclos reproductivos.

Con los datos obtenidos en este estudio (tabla 10) no se puede confirmar la existencia de
reproduccién continua en estos organismos; sin embargo, considerando la informacién publicada,
la variacion ambiental entre los periodos muestreados y los altos porcentajes de hembras ovigeras
registrados en ambos periodos, es muy factible que al menos para las especies comunes y
abundantes la producciéon de huevos ocurra efectivamente durante todo el afio.
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Estos resultados, asi como las pruebas estadisticas correspondientes, indican que la
proporcion poblacional de hembras en estado ovigero puede presentar una variacion temporal
amplia, sobre todo en especies como Periclimenes americanus y Tozeuma carolinense. Es
importante sefalar que el cambio observado en estos datos no ocurrié en el mismo sentido para
todas las especies, ya que Hippolyte zostericola, Periclimenes americanus y Thor floridanus
disminuyeron sus porcentajes de hembras ovigeras del primero al segundo muestreo, mientras que
Periclimenes (cf.) iridescens y Tozeuma carolinense aumentaron dichos porcentajes del primero al
segundo mes de muestreo. Con este panorama y con el andlisis hecho en cuanto a asociacion de
especies, resulta aparente que las especies o grupos de especies de carideos (algunas muy cercanas
filogenéticamente) presentan adaptaciones diferentes para explotar un mismo entorno ambiental,
probablemente como resultado de presiones de competencia y depredacion.

El caso de Thor floridanus llama la atencién pues esta especie se mantuvo con porcentajes
bajos de hembras ovigeras en ambos meses de colecta. Es probable que tales resultados tengan
relacion con la alta incidencia parasitaria que registré esta especie en la Bahia de la Ascension en
estos meses, ya que se sabe que la presencia de parasitos bopiridos tiene un efecto castrante en sus
hospederos (Baudoin, 1974; Beck, 1980).

La proporcidon o razén sexual de estas especies se mostré en este estudio también como un
atributo poblacional cambiante en el tiempo, y en algunos casos estuvo muy alejada de la relacion
1:1. Este cambio temporal en la proporciéon sexual fue significativo para ambas especies de
Periclimenes y para Thor floridanus. Aunque los presentes datos son insuficientes para describir la
estrategia reproductiva de estas especies, nuevamente parece haber evidencia de una dinamica
ecoldgica compleja en la fauna caridea de este sistema. Asi por ejemplo, si bien la tendencia inicial
de las poblaciones bioldgicas de reproduccion sexual es tener una razon de sexos de una hembra
por cada macho (Pianka, 1974; Halliday, 1994; Lessells, 1991), en este componente faunistico
Latreutes fucorum mantuvo un ndmero mayor de machos, Periclimenes americanus y Thor
floridanus variaron entre un sesgo hacia los machos y una razén igualitaria, Periclimenes (cf.)
iridescens cambié de una razon equilibrada hacia una mayor proporcion de hembras y soélo
Tozeuma carolinenese mantuvo una razén sexual aproximada de 1:1.

La desviacion en torno a la proporcion sexual paritaria parece, en principio, tener relacion
con la existencia de anisogamia, con una diferencia en la inversidn energética necesaria para
producir una hembra o un macho (Halliday, 1994) y con un costo reproductivo diferente para
hembras y machos (Berglund, 1981). Esta desviacion suele verse reflejada en la existencia de
dimorfismo sexual en cuanto a tamafio en las poblaciones de organismos (Pianka, 1974; Halliday,
1994; Mazzoni y Caramaschi, 1995). La desproporcion sexual puede estar también relacionada con
otros factores como la distribucién, la estacionalidad, la mortalidad, la longevidad, el crecimiento o
la migracion diferenciales entre hembras y machos (Wenner, 1972; Berglund, 1981; Mazzoni y
Caramaschi, 1995).

En el caso de los carideos tropicales y subtropicales es probable que dichas desviaciones se
den en términos de un equilibrio dinamico en relacién a numerosas variables, incluidas algunas de
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las arriba mencionadas. Esta suposicion se basa principalmente en tres aspectos sobresalientes: i)
que efectivamente en estas poblaciones suele haber cierto grado de dimorfismo sexual, con
hembras mas grandes (Ewald, 1969; Alon y Stancyk, 1982; Nizinski, 1989; Spotte, 1997; Anger y
Moreira, 1998), ii) que hay evidencia de que organismos de mayor tamafio son mas accesibles a sus
depredadores (Main, 1985), y iii) que las estrategias reproductivas en muchas de estas especies
pueden ser complejas y flexibles, variando del gonocorismo al hermafroditismo secuencial o
simultaneo (Bauer, 1986, 2001, 2002; Bauer y VanHoy, 1996).

Mencién aparte merecen las especies Hippolyte zostericola e H. pleuracanthus, ya que la
disparidad sexual registrada en estas resultd extraordinaria. Estas especies han protagonizado
histéricamente una polémica al respecto de la validez en su separacidon taxonémica (Chace, 1972;
Gore et al., 1981; WIlliams, 1984; Negreiros-Fransozo et al., 1996), ya que las diferencias
morfolégicas son muy sutiles y una separacion ecolégica nunca ha sido establecida. Los datos
obtenidos en este estudio apuntan hacia la posibilidad de que ambas especies sean en realidad una
sola y de que se trate de una especie con algin grado de protandria. En esta Unica especie, el
conjunto identificado como Hippolyte pleuracanthus comprenderia a las tallas pequefias con sexo
masculino, el grupo identificado como H. zostericola incluiria a las tallas mayores con sexo
femenino y las escasas hembras de la primera especie, asi como los escasos machos de la segunda,
representarian una fase de transicién. Zupo y Nelson (1999) plantearon esta misma posibilidad de
protandria para el grupo de organismos que identificaron como H. zostericola, ya que encontraron
un patron de frecuencia de tallas similar a la que presenta H. inermis, siendo ésta ultima una
especie probadamente protandrica (Zupo, 1994, 2001). Para probar esta hipotesis es necesario,
cuando menos, un estudio detallado de la morfologia y la estructura de tallas del conjunto
“pleuracanthus-zostericola”.

Las tallas minima y poblacional de madurez sexual de las especies aqui estudiadas resultan
dificiles de comparar con aquéllas de las mismas especies en otras regiones geograficas o en otras
condiciones ambientales, puesto que no existen antecedentes suficientes y apropiados. En general,
estas variables estan en funcién de una economia bioenergética y se sabe que afectan de manera
directa la dinamica poblacional y que, a su vez son afectadas por factores bidticos y abidticos
(Wenner et al., 1974; Sastry, 1983b) tales como la depredacion, la disponibilidad de alimento, la
temperatura y la salinidad (Alon y Stancyk, 1982; Roa y Tapia, 1998; Robertson y Butler, 2003;
Aragon-Noriega y Alcantara-Razo, 2005). Ambos parametros reproductivos son directamente
proporcionales a la longevidad (Lessells, 1991) y a la latitud geografica (Sastry, 1983b; Aragon-
Noriega y Alcantara-Razo, 2005) y suelen presentar una relacion inversa con la presion de
depredaciéon (Abrams y Rowe, 1996).

Considerando que para las poblaciones de carideos en pastizales marinos del Caribe la
disponibilidad de alimento parece no ser un factor limitante (Heck y Wetstone, 1977; Barba-Macias
et al., 2000), que la ubicacion geografica es de latitud baja, que la longevidad es tan corta como
aproximadamente cinco 6 seis meses (Bauer, 1985) y que la presion de depredacion es alta (Heck,
1977; Heck y Wetstone, 1977; Heck y Orth, 1980b), es l6gico esperar valores pequefios en tales
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parametros reproductivos. En la tabla 17 se pueden comparar los datos obtenidos en el presente
estudio con datos publicados por otros autores para zonas de latitud menor (Panama) y mayor
(Florida). Aun tomando en cuenta las diferencias entre los métodos y épocas de muestreo, en dicha
tabla se puede apreciar que las tallas minima y poblacional encontradas en Bahia de la Ascensidn se
ajustan a lo esperado.

Tabla 17. Tallasminimay poblacional (promedio) de madurez sexual (hembras ovigeras) registradas para algunas especies de carideos
en Bahia de la Ascensién (Quintana Roo, Méx.) en comparacion con datos publicados por Coen'y Heck (1983) y Corey y Reid (1991)
paralas costas de Panamay Florida, respectivamente.

Especie Bahia de la Ascension (Mex.) Panamé Florida
Tdlamin. Talla pob. Tdlamin. Tdlamin.  Talapob.
CL en mm. CLenmm. CLenmm. CLenmm. CLenmm.
Hippolyte zostericola 13 21 1.7 1.92 277
Latreutes fucorum 1.9 2.8 2.3 2.56 3.16
Periclimenes americanus 18 2.6 2.7 2.28 3.06
Tozeuma carolinense 54 7.6 5.1 5.76 6.79

5. INCIDENCIA PARASITARIA

En el Caribe mexicano, Markham y Donath-Hernandez (1990) reportaron la presencia de
parasitos bopiridos en carideos de las especies Synalpheus fritzmuelleri, S. townsendii, S.
longicarpus, Alpheus formosus, Thor floridanus, Lysmata spp., Latreutes fucorum y Palaemon
northropi; la mayoria de estos registros fueron hechos con material colectado Bahia de la Ascension
(México). En la Bahia del Espiritu Santo (Quintana Roo, Mex.), Sanchez- Quifiones (2005) encontrd
bopiridos parasitando a las especies Hippolyte zostericola, Thor floridanus, T. dobkini, Tozeuma
carolinense, Periclimenes iridescens y P. americanus. Los datos aqui obtenidos agregan a Hippolyte
pleuracanthus, Thor manningi, y Palaemonetes pugio a la lista de hospederos en Bahia de la
Ascension y en el Caribe mexicano.

Se sabe que la relacién de parasitismo entre bopiridos y carideos presenta un alto grado de
especificidad por lo cual, con los antecedentes disponibles, puede suponerse con cierta certeza la
identidad de los parasitos presentes en los carideos de Bahia de la Ascensién. Estas especies serian:
Bopyrina abbreviata (en especies de Hippolyte), Probopyrinella latreuticola (en Latreutes fucorum),
Bopyrinella thorii (en especies de Thor), Parabopyrella thomasi (en Tozeuma), Schizobopyrina
urocaridis (en especies de Periclimenes) y Probopyrus pandalicola (en especies de Palaemon y
Palaemonetes) (Roman, com. pers.).

Los presentes resultados mostraron que la incidencia parasitaria de is6podos bopiridos
sobre hospederos carideos en la Bahia de la Ascension varié de una especie a otra y de un periodo
de muestreo a otro. Los porcentajes obtenidos en este trabajo parecen bajos si se considera que se
han registrado niveles de infestaciobn mayores al 85% (Beck, 1979); sin embargo, para hacer
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comparaciones a este respecto debe tomarse en cuenta el nimero total de organismos analizados
(Roman-Contreras, 1993). En el presente estudio pudo apreciarse el marcado efecto que puede
tener un tamafo de muestra (n) pequefio en los porcentajes de organismos parasitados (por
ejemplo en Palaemonetes pugio y en el grupo Alpheus), pero para el resto de las especies
analizadas los resultados pueden considerarse representativos pues siempre se analizé un nidmero
mayor a 300 organismos (ver tabla 12).

Si bien la cantidad de hospederos potenciales parece importante para la infestacion
frecuente de estos pardsitos, los presentes datos sugieren que este factor no es determinante, pues
las especies mas abundantes, Hippolyte zostericola e H. pleuracanthus, practicamente no fueron
parasitados. En esta bahia las especies de bopiridos que parasitan a Periclimenes (cf.) iridescens vy,
sobre todo las que parasitan a Thor floridanus y a T. manningi, fueron mas exitosas que otras
durante los meses estudiados. En estas tres especies de carideos la incidencia parasitaria vario
significativamente en el tiempo, lo cual podria pensarse que tiene relacion con la gran disminucion
de abundancia que sufrieron estas especies de un mes a otro (de entre 50 y 74%); sin embargo, si
esta relacion existe, no se manifiesta del mismo modo en las tres especies, pues mientras que en
Thor floridanus y T. manningi la incidencia de parasitos disminuy6, en Periclimenes (cf) iridescens
esta incidencia aumentd de un muestreo a otro.

Los antecedentes mas cercanos sobre la incidencia parasitaria de bopiridos sobre carideos
en aguas mexicanas se hallan en los trabajos de Romero-Rodriguez (2004) y Sanchez-Quifiones
(2005), quienes trabajaron con carideos colectados en pastizales marinos de Laguna de Términos
(Campeche, México) y Bahia del Espiritu Santo (Quintana Roo, Mex.), respectivamente. El primero de
estos autores encontré en Hippolyte zostericola una incidencia parasitaria promedio de 4.06 %,
mientras que el segundo autor encontré parasitos bopiridos en 6 de 22 especies de carideos (arriba
mencionadas) con incidencias bajas en general, y con los valores mas altos en Thor floridanus (1.5%
en noviembre) y en las especies de Periclimenes (1% y 2% en mayo). En comparaciéon con estos
antecedentes, las mayores incidencias parasitarias encontradas en el presente estudio
correspondieron a las especies Thor floridanus y T. manningi, las cuales fueron en promedio
siempre superiores al 7%.

Con la informacidon acumulada hasta este momento no es posible proponer qué factores
determinan que una u otra especie sea mayormente parasitada y que los grados de infestacion sean
cambiantes tanto temporal como espacialmente, en particular porque en este fenédmeno de
parasitismo se involucran las dindmicas poblacionales de tres especies: el parasito (is6podos), el
hospedero intermediario (copépodos) y el hospedero definitivo (carideos), ademéas de diversas
variables bidticas y abidticas que afectan a cada una de estas poblaciones (Beck, 1979; Roman-
Contreras, 1993; Romero-Rodriguez, 2004).
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CONCLUSIONES

La rigueza especifica en la fauna de carideos asociados a pastizales marinos en Bahia de la
Ascension (Quintana Roo, México) es alta y esta compuesta por al menos 28 especies. Este
numero es el segundo mas alto reportado en el Caribe mexicano, superado solamente por el
ndmero de especies registrado en Puerto Morelos (Quintana Roo, Mex.). Esto coincide con lo
esperado dado la latitud en la que se ubica la bahia.

Las especies Hippolyte obliquimanus, Hippolyte pleuracanthus, Latreutes parvulus,
Trachycaris restrictus, Palaemonetes pugio, Palaemon floridanus, Periclimenes (cf.)
iridescens, Periclimenes longicaudatus, Periclimenes yucatanicus, Typton gnathophylloides,
Leptochela bermudensis, Processa bermudensis y Processa vicina representan nuevos
registros para la Bahia de la Ascension.

La abundancia de estos carideos, medida en términos de densidad, no fue alta sino que
mantuvo valores de medios a bajos, tanto en el muestreo de mayo de 2002 como en el de
enero de 2003. Las abundancias relativas observadas mostraron que en general son las
mismas especies las que componen mas del 80% de esta fauna en ambos periodos de
estudio.

La abundancia total de organismos mostr6 amplia variacion tanto espacial como
temporalmente. Este cambio parece no tener relacion directa con la estacionalidad pre y
pos-lluvias (salinidad), sino que puede estar mas relacionado con las variaciones temporales
en los vientos predominantes y en la temperatura, y los efectos de estas variables tanto en
las poblaciones de camarones como en su entorno ambiental.

Los indices de diversidad y equitatividad arrojaron valores de medios a altos, reflejando la
baja dominancia y la alta riqueza especifica presentes en esta fauna. El calculo de la riqueza
especifica maxima arroj6é un numero de 31 especies lo cual se considera un valor
conservador que muy probablemente sera rebasado al incrementar el esfuerzo de muestreo.

En la fauna de carideos de esta bahia se encontraron dos compo nentes basicos: un grupo de
especies abundantes, estrechamente relacionadas al sistema de pastizal, y un grupo de

especies de menor abundancia, menos relacionadas con este tipo de sistema.

La proporcion de hembras y la proporcion de hembras ovigeras variaron temporalmente, y
en algunas especies este cambio fue significativo; estas variaciones, en conjunto con la
informacion disponible sobre la biologia de estos crustaceos, representan evidencia de un
equilibrio muy dindmico en los procesos reproductivos de estas especies. Las tallas minimay
poblacional de madurez sexual fueron bajas tal como se esperaba dadas las caracteristicas
geograficas del sistema (baja latitud) y ecoldgicas de la fauna de carideos (alta presién de
depredacién y corta duracién de vida).
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» De 29 grupos identificados (28 especies y un grupo a nivel genérico), Alpheus, Hippolyte
pleuracanthus, Hippolyte zostericola, Latreutes fucorum, Palaemonetes pugio, Periclimenes
americanus, Periclimenes (cf.) iridescens, Thor floridanus, Thor manningi y Tozeuma
carolinense presentaron parasitos bopiridos. De estas especies H. pleuracanthus, T.
manningiy P. pugio se reportan por primera vez como hospederos de isépodos Bopyridae en
Bahia de la Ascensidon y en la zona del Caribe mexicano.

» En la mayoria de las variables estudiadas, tanto poblacionales como ambientales, se
encontrd una variacion espacial amplia, la cual sin embargo no mostré un patrén o gradiente
que permitiera diferenciar zonas dentro de la bahia. A partir de este andlisis espacial y de las
comparaciones hechas entre una época y otra, se concluye que los pastizales en esta bahia
representan un sistema muy dinamico a pequefia escala, pero con cierta estabilidad
ambiental y biolégica a escalas mayores.
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RECOMENDACIONES

Dado que los pastizales marinos de cada localidad puede tener una identidad propia en
funcidon de numerosas variables bioldgicas (ver tabla 18) y ambientales (Livingston, 1984) resulta
evidente la dificultad de clasificar en grupos a los pastizales marinos, cosa deseable para el estudio
y conservacion de estos sistemas seglin den Hartog (1980).

TABLA 18. Especies de camarones carideos abundantes en diferentes pastizales marinos del Mar Caribe. Fuentes: Bauer, 1985 (1),
Heck, 1977 (2), Arrivillagay Baltz, 1999 (3), Monroy -Veldzquez, 2000 (4), Sanchez-Quifiones, 2005 (5), presente estudio (6).
(Porcentajes sobre €l total de organismos colectados).

Puerto Rico (1) Panama (2) PuertoMorelos, Bahiadel Espiritu Santo, Q. Bahiade la Ascension, Q.
Q.Roo, Mex. (4) Roo Mex. (5) Roo Mex. (6)
Latreutesfucorum Tozeuma Latreutes fucorum Thor floridanus Hippolyte pleuracanthus
(57%) carolinense (33%) (25%) (35%)
(91%)
Periclimenes Synalpheus Periclimenes Thor dobkini Hippolyte zostericola
americanus pandionis americanus (20%) (21%)
(11%) (1%) (23%)
Thor manningi Alpheus Thor manningi Periclimenes americanus Thor floridanus
(9%) floridanus (19%) (16%) (16%)
(1%)
Alpheus normanni Thor dobkini Periclimenes iridescens Periclimenes(cf.) iridescens
(8%) (7%) (13%) (10%)
Hippolyte Alpheus normanni Hippolyte zostericola Latreutes fucorum
curacaoensis (6%) (11%) (4%)
(6%)
Latreutesparvulus Tozeuma carolinense Tozeuma carolinense Thor manningi
(3%) (5%) (10%) (4%)
Processa Processa bermudensis Thor manningi Tozeuma carolinense
bermudensis (3%) (2%) (4%)
(2%)

Periclimenes americanus
(4%)

Por otra parte es claro que los pastizales marinos son sistemas altamente productivos, diversos
y complejos, cuya explotacion y conservacion requiere de informacion confiable y detallada. Por
estas razones son necesarios estudios descriptivos y ecoldgicos sistematicos que permitan una
evaluaciéon y un manejo responsable de sus recursos. Considerando dicha complejidad, Bahia de la
Ascension resulta ideal para la investigacion de estos sistemas, ya que es una zona con minima
influencia antropogénica, donde ademas existe cierta estabilidad ambiental, lo cual permitiria
investigar con menor dificultad los cambios temporales y espaciales en la dindmica poblacional de
las especies de carideos que habitan en estos sistemas. Con la intencién de contribuir al logro de
tales objetivos, algunas recomendaciones para el estudio de la fauna de carideos en pastizales

marinos del Caribe mexicano son:

0 Realizar muestreos mensuales de carideos durante al menos dos afios para poder evaluar

cambios tanto intra como interanuales.
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Estandarizar los métodos de colecta al uso de una red tipo “drop net” y a los procedimientos
descritos por Gore et al.,, (1981) y Edgar et al., (2001), con lo cual se puede obtener de
manera facil y simultanea el material biolégico suficiente (pastos marinos, algas, carideos e
incluso peces y diversos invertebrados epibenténicos) y puede tenerse también una

evaluacién directa de la densidad de organismos.

Hacer los muestreos en horarios nocturnos.

Incluir en los muestreos y en los analisis, la mayor cantidad posible de variables ambientales
(caracteristicas de los pastos marinos y algas, temperatura, salinidad, oxigeno disuelto,
profundidad, tipo de sustrato, etc.).

Analizar con detalle la dinamica poblacional de las especies de carideos mas abundantes.

Hacer colectas de plancton para evaluar las poblaciones larvales de estos carideos.

En lo posible, obtener informacién sobre las caracteristicas de los sistemas adyacentes
asociados a los pastizales marinos (manglares y arrecifes de coral).
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