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RESUMEN

La laguna de Sontecomapan es un cuerpo de agua costero con caracteristicas
oligohalinas que se ubica al sureste del estado de Veracruz, debido a su conexion con el Golfo
de México y sus caracteristicas floristicas y sedimentarias, alberga una gran cantidad de
ambientes. Dentro de esta variedad, los pastos marinos son particularmente importantes ya
que constituyen parches de vegetacion acuatica sumergida que otorgan sitios de refugio,
crianza, reproduccion y alimentacion para muchos organismos. Se ha visto que uno de los
grupos méas abundantes en estos ambientes son los crustaceos, quienes, por su abundancia y
diversidad, forman elementos clave en la estructura de las comunidades. En el presente
estudio, se realizaron 5 muestreos con una red tipo cuchara en diferentes temporadas
climaticas, se contabilizo la riqueza y abundancia de los crustaceos y se calcularon pruebas
e indices ecoldgicos para analizar la estructura de la comunidad. Se tomaron parametros
fisicos y quimicos del agua para determinar la variacion estacional y, finalmente, se generd
un catalogo fotografico. En total se obtuvieron 957 organismos, agrupados en 26 especies,
18 generos, 18 familias y cuatro 6rdenes; de las cuales, 16 se presentan como nuevo registro
para la laguna de Sontecomapan. El indice de Shannon-Wiener, junto con el indice de
Margalef, mostraron que la diversidad de la comunidad es alta, el indice de dominancia de
Simpson revel6 que no hay una fuerte dominancia de especies y el indice de equitatividad de
Pielou mostrd que las especies se distribuyen de manera homogénea. La mayor rigueza se
registro en la época de lluvias y en época de nortes, de igual manera en la época de lluvias se
registrd la mayor abundancia de organismos y la menor en la época de secas. Los peracaridos
dominaron en cuanto a abundancia, pero en términos de riqueza, los decapodos destacaron.
Nueve especies se presentaron en todas las épocas de muestreo: Apocorophium louisianum,
Cerapus bentophilus, Farfantepenaeus aztecus, Cuapetes americanus, Condrochelia
savingyi, Cymadusa compta, Discapseudes holthuisi, Clibanarius vittatus y Eurypanopeus
depressus. Finalmente se encontro que la riqueza y abundancia de crustaceos presentes en
los pastos marinos de la laguna de Sontecomapan es igual o mayor a los datos reportados
para diferentes sistemas estuarinos del estado de Veracruz, lo que refleja que es un ambiente
clave para el sustento de la carcinofauna costera.

Palabras clave: Pastos marinos, crustaceos, riqueza, comunidad, diversidad.
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ABSTRACT

This current research examined the community characteristics of crustaceans
associates with seagrass in the Sontecompan lagoon, Veracruz, México. Five samples were
taken in the seagrass meadows by using a net and the samples were taken in three different
season across the 2018 and 2019: rainy, dry and north season. The species richness and
abundance of crustacean were recorded and also diversity indices were used to analyze the
community structure. Physicochemical properties were taken to determinate the seasonal
changes and finally a photographic catalog were made. 957 organisms were obtained in 26
species, 18 genera, 18 families and four orders; 16 species are new records for Sontecomapan
lagoon. The Shannon-Wiener and Margalef biodiversity index showed that diversity was
high to the community, the Simpson's Dominance Index indicated that a strong dominance
does not exist to the species and the Pielou equitability index showed that the species have a
homogeneous distribution. The major value of richness was recorded in the rain and north
season, in addition the major value of abundance was recorded in the rain season and the
least values was recorded in the dry season. The superorder Peracarida was stand out to the
other groups due to its high abundance but in terms of the richness species, the group of
decapods was major. Nine species was recorded in all seasons: Apocorophium louisianum,
Cerapus bentophilus, Farfantepenaeus aztecus, Cuapetes americanus, Condrochelia
savingyi, Cymadusa compta, Discapseudes holthuisi, Clibanarius vittatus and Eurypanopeus
depressus. Finally, it was found that the species richness and the abundance of the
crustaceans associated with seagrass in Sontecomapan lagoon was equal or major to the
reported data for the different estuarine environments in Veracruz, indeed this results show

that seagrasses are a key environmental for maintaining to the carcinofauna of Veracruz.

Key words: Seagrasses, crustaceans, richness, community, diversity.
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INTRODUCCION

El estado de Veracruz resalta por presentar una gran cantidad de ambientes estuarinos,
entre ellos uno de los méas representativos son las lagunas costeras. Estos ambientes
semicerrados se caracterizan por mantener una comunicacion con el mar y una influencia
importante de diferentes fluentes fluviales. Ademas, presenta procesos sedimentarios y
caracteristicas floristicas particulares que dan como resultado una gran heterogeneidad
ambiental (Alvarez-Arellano y Gaitan, 1994). Dentro de los ecosistemas presentes, los pastos
marinos son ambientes particularmente importantes ya que como vegetacion acuética que
otorga complejidad estructural al cuerpo de agua, son fundamentales como sitios de
asentamiento, refugio, crianza, reproduccion y alimentacion para los organismos presentes

en el sistema (Van Tussenbroek et al., 2010).

.Qué son los pastos marinos?

Los pastos marinos integran un grupo artificial de plantas acuaticas angiospermas:
monocotiledoneas y pertenecientes al orden de las Alismatales. Se considera un grupo no
natural o artificial, aquel que incluye a los miembros del grupo y a su ancestro, pero no a
todos sus descendientes (grupo parafilético) o cuando se tienen taxones que provienen de
ancestros distintos dentro del mismo grupo (grupo polifilético) (Castillo-Cerén y
Goyenechea, 2007). Como caso particular, los pastos marinos forman un grupo ecoldgico, y
no un grupo taxonémico. Esto implica que las diversas familias de pastos marinos no
necesariamente estan estrechamente relacionadas filogenéticamente, sino que mas bien al
compartir caracteristicas, habitat y formas de vida se han agrupado juntos (Hartog y Kuo,
2007; Castillo-Cerdn y Goyenechea, 2007). Estan representados por tres familias:

Zosteraceae, Posidoniaceae y Cymodoceaceae (Hartog y Kuo, 2007).

Morfologia y reproduccion

Los pastos marinos observan una arquitectura a manera de tallos modificados que
crecen de manera horizontal llamados rizomas; del tallo modificado se generan las raices, las
cuales sirven para el anclaje de la planta, la absorcién de nutrientes del sedimento y el
intercambio gaseoso (Phillips y Mefiez, 1988; Hoil-Baeza, 2012). Del rizoma también se

generan los ejes de crecimiento verticales (vainas) que seran los que contengan a las/ojas'y
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flores (Fig. 1). Las hojas generalmente son planadas, delgadas y alargadas, pero su forma
varia dependiendo de las especies (Gonzélez, 1976; Waycott et al., 2014).

En los pastos marinos puede darse tanto la reproduccion asexual como sexual. La
reproduccion asexual consiste en la fragmentacion del rizoma. Los fragmentos, al asentarse,
generan clones de la planta proveniente, ya que poseen la misma composicion genética. Por
otro lado, en la reproduccion sexual, se genera una polinizacion abidtica, en donde los granos
de polen son transportados por el agua desde los estambres hasta el estigma del pistilo
(polinizacion hidrofila). En la mayoria de las especies de pastos marinos, las flores
masculinas y femeninas se presentan en plantas distintas, es decir son especies dioicas (Van
Tussenbroek et al., 2009; 2010).

Habitat

Los pastos marinos se encuentran en zonas costeras, desde la zona intermareal hasta
una profundidad de 50 m. Son un grupo sumamente especializado, ya que se encuentran
sumergidos en ambientes estuarinos, creciendo sobre fondos lodosos, en aguas generalmente
con altos niveles de oxigeno disuelto y en zonas fuertemente influenciadas por el régimen de
mareas diario y estacional; esto significa que se enfrentan a cambios abruptos de salinidad
debido a la variacion de entrada de agua salada en su habitat, razon por la cual, generalmente
presentan un rango amplio de tolerancia. Estas condiciones determinan la distribucion de las
especies ya que cada una presenta preferencias o tolerancias diferenciales y estas
caracteristicas, a su vez, les confieren alta capacidad competitiva y de colonizacion de
ambientes (Van Tussenbroek et al., 2010; Hoil-Baeza, 2012).




Figura 1. Morfologia general de un pasto marino: a) Estructuras los frutos, hojas, vainas, rizoma y raices.
Realizado por Jorge Luis Flores Medina, 2020. b) Semilla, ¢) Fruto maduro, d) Flor femenina, e) 7

Inflorescencia. Tomado y modificado de Flora of North America Association.
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Importancia de los pastos marinos

Los pastos marinos tienen diferentes funciones dentro del ecosistema, tienen la
capacidad de filtrar el agua, sus hojas disminuyen la fuerza de la corriente y sus rizomas
estabilizan el sedimento, disminuyendo asi la erosion de las playas. Las hojas también
disminuyen la turbulencia del agua, lo cual facilita la sedimentacion de la gran cantidad de
materia orgénica disuelta (MOD) proveniente de las aguas continentales (Green y Short,
2003). Esto no solo permite que las praderas de pastos marinos resulten ambientes ricos en
alimento para los organismos asociados, sino que ademas evitan la eutrofizacion de los
ecosistemas marinos, como por ejemplo los arrecifes de coral, permitiendo asi el paso de una
mayor cantidad de luz a los mismos. Por otro lado, al ser organismos fotosintéticos, son
importantes en la captacion del dioxido de carbono (CO.) del ambiente y produccién de
oxigeno (Figs. 2, 3) (Stoner, 1980; Gutiérrez-Aguirre et al., 2000; Van Tussenbroek et al.,
2010). Al participar en tantos procesos, los pastos marinos se consideran buenos
bioindicadores de la salud de los ecosistemas acuéticos (Wood y Lavery, 2000). Por otro
lado, la vegetacion acuéatica sumergida ofrece multiples ventajas a los organismos asociados
a ellos, tales como microhabitats, refugio para las larvas y juveniles, gran cantidad de
alimento disponible, altos niveles de oxigeno, menor turbulencia del agua, mayor estabilidad
de los sedimentos y proteccion ante las condiciones climaticas cambiantes (Heck y Wetstone,
1977; Thayer et al., 1984; Ramirez-Rojas, 2007).
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Figura 2. Mapa conceptual de la importancia de los pastos marinos con base a los servicios ecosistémicos que brindan.
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Figura 3. Funcionalidad de las praderas de pastos marinos en las lagunas costeras. Los pastos marinos sedimentan la materia
organica disuelta (MOD) que llega al mar con la descarga de las aguas continentales, filtrando de esta manera las aguas, utilizando
estos nutrientes para la elaboracion de biomasa vegetal, disminuyendo la turbidez y permitiendo el paso de la luz solar a la
columna de agua, favoreciendo asi a otros ecosistemas marinos como los arrecifes de coral. Al ser organismos fotosintetizadores,
proporcionan zonas de mayor intercambio gaseoso y aguas ricas en oxigeno. Por su estructura tridimensional, enriquecen la
complejidad del ambiente generando multiples microhabitats y microambientes.
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Crustaceos

Se ha documentado ampliamente que, dentro de la comunidad de invertebrados
asociados a los pastos marinos, los crustaceos se encuentran bien representados tanto en
diversidad como en abundancia (Heck y Wetstone, 1977; Sanchez et al., 1996; Ramirez-
Rojas, 2007; Winfield et al., 2007; Rodriguez-Varela, 2019). El subphylum Crustacea es uno
de los grupos de artrépodos méas conocido en todo el mundo, debido a su amplia distribucién
y al gran numero de especies de interés comercial. Se encuentran en todas las profundidades
y en todos los ambientes: marino, salobre, dulceacuicola y terrestre. Presentan una enorme
diversidad morfolGgica, pero comparten caracteristicas diagndsticas como: cuerpo
regionalizado en una cabeza con cinco pares de apéndices (anténulas, antenas, mandibulas,
maxilulas y maxilas), tronco con un nimero variable de segmentos y generalmente dividido
en térax y abdomen, apéndices birrameos, una cuticula quitinosa generalmente calcificada,
intercambio gaseoso a partir de branquias que estan asociadas a los apéndices y un primer
estadio larval plancténico conocido como nauplio (Rivas y Hoffmann, 2007).

Dentro de la gran variedad de formas que presenta este subphylum, el orden Decapoda
contiene a las formas mas conocidas de crustaceos como son los camarones, cangrejos,
langostinos y langostas. Las caracteristicas mas evidentes que agrupan a los decapodos, son
la presencia de cinco pares de apéndices ambulatorios o pereiépodos, unidos a la region
torécica, los tres primeros pares pueden estar quelados o no y las branquias organizadas
dentro de camaras branquiales especializadas y cubiertas por el cefalotérax (Wolvekamp y
Waterman, 1960; Alvarez y Villalobos, 1997).

Los decapodos se dividen en dos grandes grupos, el suborden Dendrobranchiata y el
suborden Pleocyemata (Ahyong et al., 2011), el primero es un grupo moderadamente
diversificado (Hendrickx, 1993), pero incluye a los camarones de mayor aprovechamiento
comercial, son los que normalmente se consumen en todo el mundo y cuya aportacion a la
economia de diferentes paises puede ser de los mas altos valores monetarios de la actividad
pesquera de los litorales y de lagunas costeras. Existen méas de 500 especies descritas de las
cuales cerca de 300 son de interés econdmico, la mayoria pertenecen a la superfamilia
Penaeoidea (Hendrickx, 1995; Alvarez et al., 2011).
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Los camarones se caracterizan por presentar un cuerpo comprimido, un rostro
desarrollado y generalmente dentado, el primer par de antenas, o anténulas, presenta una
proyeccion conocida como estilocerito y el segundo par, o antenas, tiene asociada una placa
laminar en la base Ilamada escafocerito. Los tres primeros pares de pereiépodos generalmente
presentan dactilos y propodios modificados como quelas que les sirven para la manipulacion
del alimento y el resto de los pereiépodos son utilizados para la locomocién. Los cinco pares
de apéndices asociados al abdomen (pledpodos), generalmente estan bien desarrollados y son
utilizados para la natacion (Hendrickx, 1995).

Por su parte el suborden Pleocyemata, incluye al resto de los decépodos, los cuales
presentan una considerable variedad de patrones corporales, desde los que tienen forma de
camardn gue se encuentran en los infraérdenes Procarididea, Stenopodidea y Caridea, hasta
los méas derivados que tienen forma de cangrejo del infraorden Brachyura, pasando por
formas intermedias como las langostas espinosas (infraorden Achelata), los acociles
(Astacidea), los camarones y langostas del lodo (infraérdenes Axiidea y Gebiidea) y los
cangrejos ermitafios y formas afines (infrorden Anomura) (Hendrickx, 1993). En el
infraorden Caridea se agrupan aquellos camarones que presentan la pleura de la segunda
somita abdominal sobrepuesta en la primera y en la tercera y el tercer par de pereidpodos
nunca terminado en quela o pinza (Hendrickx, 1995). Se conocen més de 2,500 especies de
camarones carideos, aunque aproximaciones estiman que son mas de 3,500 (De Grave et al.,
2007). La mayoria de ellas son marinas, aunque mas de 800 viven en ambientes
dulceacuicolas, de estas ultimas una proporcion considerable son considerados organismos
anfidromos, es decir que, durante una parte de ciclo bioldgico, generalmente en sus fases

larvarias, requieren de los ambientes salobres para completar su desarrollo (Bauer, 2011).

Otra de las formas de decapodos mas reconocidas y de importancia comercial son los
cangrejos, que presentan un patron morfoldgico muy distinguible: un caparazon deprimido,
ancho, amplio y un abdomen que se encuentra reducido y plegado debajo del cuerpo (Alvarez
et al., 2014). Los braquiuros se consideran el pinaculo de la evolucion del orden Decapoda,
ya que su forma deprimida, con un caparazén expandido, las patas articuladas lateralmente y
su capacidad para colonizar los ambientes marino, salobre, dulceacuicola y terrestre, los situa

como uno de los taxones mas exitosos de los crustaceos (Stevcic, 1971). Actualmente se
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conocen mas de 7,000 especies de cangrejos que se distribuyen alrededor del planeta, siendo
particularmente diversos en la franja tropical (Yeo et al., 2007).

Ademas de los decapodos otro grupo de crustaceos de recurrente presencia dentro del
ambiente de los pastos marinos es el de los peracaridos. El superorden Peracarida agrupa 11
ordenes, entre los cuales Amphipoda, Isopoda, Lophogastrida, Tanaidacea y Cumacea se
encuentran frecuentemente asociados a la vegetacion sumergida y presentan variaciones de
abundancia y densidad en funcién a la complejidad estructural del habitat. Son generalmente
de tamafios pequefios, superando rara vez los 20 milimetros, pero hay excepciones. Siguen
el patron general de los crustaceos, presentando un cuerpo dividido en cabeza, torax y
abdomen. Como caracteristicas diagndsticas, todas las hembras presentan una bolsa ventral
(marsupio) formada por los oostegitos (placas de los apéndices toracicos), en la cual incuban
sus embriones y todos los individuos presentan una estructura llamada lacinia mobilis, la cual
corresponde a un proceso movil y articulado de la mandibula (Rivas y Hoffmann, 2007;
Brusca et al., 2016).

Dentro de los ecosistemas, los crustdceos tienen un papel fundamental en su
funcionamiento. Debido a su abundancia, representan una parte importante en la estructura
del ecosistema, ya que como consumidores secundarios son fundamentales para la
transformacion de materia orgéanica en energia y a su vez son fuente importante de alimento
para otros eslabones mas altos en la cadena. Sus habitos bentonicos y cavadores ayudan en
la remocidn del fondo marino y con ello oxigenan el sustrato y disponen los nutrientes en la

columna de agua (McNeil y Prenter, 2000; Raz-Guzman, 2010).

Interacciones entre los pastos marinos y los crustaceos

La estructura de una comunidad biolégica depende en gran parte de la interaccion que
tenga la comunidad con los diferentes ambientes presentes en el ecosistema (Carabias et al.,
2009). En el caso de las lagunas costeras, las comunidades son el resultado la variacion
bidtica y abidtica que exista dentro de los diferentes ambientes, como pueden ser los
manglares, las desembocaduras de los rios, la desembocadura al mar, los bancos de ostiones,

la vegetacion aledafia y la vegetacion acuatica sumergida (Meraz, 2000). Dentro de estos
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ultimos ambientes se encuentran catalogados los pastos marinos, y su relacion con los

crustaceos ha sido reconocida y ampliamente estudiada.

Como se menciono anteriormente, la vegetacion acuatica sumergida ofrece multiples
ventajas a los organismos asociados a ellos, que son aprovechadas por los crustaceos desde
que son larvas y juveniles, hasta su etapa adulta. La relacion entre este ambiente y los
crustaceos se puede estudiar desde varios niveles, desde su influencia directa en la presencia
y abundancia de las diferentes especies, hasta la influencia en la reproduccién y alimentacion
de los organismos. En el primer caso, se ha reportado como las poblaciones de algunos grupos
de crustaceos como los peracaridos, presentan una influencia directa de los cambios en la
biomasa de los pastos marinos, debido a la complejidad ambiental que otorgan (Winfield et
al., 2001; 2007), asi como en los procesos de reclutamiento, asentamiento y migracion de los
crustaceos. Ademas, se sabe que la riqueza y abundancia de organismos depende, entre otros
factores inter e intraespecificos, de las variaciones de los pardmetros fisicoquimicos en el
ambiente, ya que estos se relacionan los periodos de reproduccion, desove y la dispersion de
las larvas y su supervivencia, de manera que, al estar los pastos marinos proporcionando un
ambiente con caracteristicas abioticas Unicas, las faner6gamas marinas estarian influyendo

directamente en la composicion faunistica (Morris y Tomasko, 1993, Knowles y Bell 1998).

Por otro lado, existe una estrecha relacion trofica entre este ambiente y los crustaceos,
que comienza con el consumo del tejido foliar o del detrito de los pastos marinos por parte
de meso fauna asociada, comunmente conocida como ramoneadores como por ejemplo el
anfipodo Gammarus mucronatus y el cangrejo decapodo Nectocarcinus integrifrons
(Valentine y Duffy, 2006). Estos ramoneadores, a su vez son la base de la alimentacion de
muchos otros invertebrados y vertebrados, de manera que esta fauna representa un vinculo
desde los productores primarios hasta los niveles troficos mas altos, siendo asi importantes
recicladores de nutrientes dentro del ecosistema (Klumpp et al., 1989; Briones-Fourzan et
al., 2003). Ademas de consumir la biomasa de los pastos marinos, estos organismos tienen
un papel importante en el control de la proliferacion de las micro algas epifitas que crecen
sobre los pastos marinos (Duffy y Hay, 2000; Jaschinski y Sommer, 2010). Estas

interaccidnes entre el pastoreo de los crustaceos, sobre los pastos marinos y las epifitas se
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considera determinante para el mantenimiento de las praderas de pastos marinos y por lo

tanto de la productividad del ecosistema (Duffy et al., 2001).

Ademas de estas dinamicas, los ramoneadores pueden influenciar el ciclo
reproductivo de los pastos marinos, a través del consumo de sus semillas (Reynolds et al.,
2012) y a traves del transporte de polen desde las flores masculinas hasta las flores femeninas,
cumpliendo asi un rol importante en la polinizacion acuatica de los pastos marinos (Van
Tussenbroek et al., 2012). Estos datos revelan una relacion estrecha entre este ambiente y sus
habitantes asociados, la cual no debe dejar de ser objeto de estudio ya que probablemente sea

aun mas compleja de lo que se sabe.

JUSTIFICACION

La presion de las actividades humanas sobre los ecosistemas marinos es un problema
actual y con repercusiones sobre la flora y fauna que muchas veces es desconocido, sobre
todo cuando se trata de grupos de invertebrados. Debido a esto, el presente estudio tiene
como finalidad evaluar el estado de la comunidad de crustaceos que albergan los pastos
marinos de la laguna de Sontecomapan, Veracruz, México. Asi como resaltar la importancia
de los pastos marinos como habitat clave para la supervivencia y desarrollo de la fauna
acuatica. Contribuyendo asi con informacion acerca del estado de esta carcinofauna asociada,
que sirva para aumentar los registros ya existentes y para futuras estrategias de conservacion
de estos ambientes, aportes que resultan importantes en una época marcada por una acelerada

pérdida de biodiversidad en México y en el mundo.
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ANTECEDENTES

Estudios previos en cuanto a la vegetacion sumergida en las lagunas costeras han
resaltado la importancia ecoldgica que posee ésta dentro de los sistemas de transicion. En
particular, se ha visto que los pastos marinos representan un elemento que agrega
complejidad al ambiente acuatico, favoreciendo el resguardo de muchos invertebrados y
vertebrados aumentando asi la diversidad faunistica del ecosistema.

Reyes-Barragan y Salazar-Vallejo (1990) estudiaron el bentos asociado al pastizal de
Halodule en la laguna de La Mancha, Veracruz, México. Encontraron que la abundancia de
la biota variaba en relacién directamente proporcional con la profundidad de la columna de
agua e inversamente proporcional con la temperatura y la salinidad. Registraron que la mayor
abundancia de organismos se presento en la época de lluvias y disminuyo en la época de
secas. En cuanto a los crustaceos, mencionan que los grupos mas frecuentes y abundantes
fueron los anfipodos (Gammarus spp.) y los isépodos (Idothea sp.).

Raz- Guzman et al. (1992) realizaron un listado y catalogo ilustrado de los crustaceos
anomuros y braquiuros de la laguna de Alvarado, Veracruz. Analizaron la abundancia de las
especies encontradas, asi como datos morfométricos, proporcion de sexos, habitat y su
distribucion geogréfica y local. De 519 organismos observados, estos se agruparon en 14
géneros y 18 especies, en seis familias del infraorden Brachyura y una familia del Infraorden
Anomura. Se registré una sola especie de anomuro, Clibanarius vittatus. En cuanto a los
braquiuros, la familia con la mayor riqueza fue la familia Xantidae con cinco especies,
sequida por la familia Grapsidae y posteriormente por la familia Portunidae.

Rocha-Ramirez et al. (1992) realizaron un estudio de los atributos de las poblaciones
del género Callinectes en diferentes ambientes estuarinos del estado de Veracruz. Estudiaron
seis cuerpos de agua estuarinos en las lagunas de: Tamiahua, Mandinga, Sontecomapan,
Grande, estuario de Casitas y el estuario de Tecolutla. Reportaron tres especies en las lagunas
costeras estudiadas, C. rathbunae, C. sapidus y C. similis, de las cuales la mas abundante y
de mayor distribucion en la zona de estudio fue la jaiba azul C. sapidus y la especie menos
abundante fue C. rathbunae. También reportan que C. sapidus y C. similis se encontraron en
todos los muestreos realizados presentando tallas pequefias por lo que concluyen que estas

especies presentan actividad reproductiva la mayor parte del afio.




‘ (el Meoran Faustines 7
=LA Estuuctuna de ba comunidad de cwustdcess asociades a pastes ines de la lag de Sentecemapan, Vevacuvz, Méxice TSR

Alvarez et al. (1999) aportaron un listado taxonémico de los crustaceos decapodos de
Veracruz. Analizaron la riqueza de organismos marinos, estuarinos y dulceacuicolas y
reportaron 335 especies distribuidas en el estado de Veracruz, 71% marinos, 18.6%
estuarinos y 10.4% dulceacuicolas. Analizaron el patron de distribucion de las especies de
acuerdo con las localidades estudiadas y dieron un panorama general del estado de
conocimiento de la carcinofauna veracruzana.

Winfield-Aguilar (1999) realiz6 un analisis ecoldgico de la asociacion de peracaridos
a los parches de R. maritima presentes en el sistema lagunar de Alvarado, Veracruz. Reporto
11 especies de peracéridos asociados, de las cuales tres resultaron dominantes en el sistema:
Cassidinidea ovalis, Gammarus mucronatus y Apocorophium louisianum. Encontré una
relacién significativa entre la densidad de peracaridos con la profundidad, salinidad y la
biomasa de R. maritima. También reporté que en la temporada de lluvias se presentd un
aumento en la profundidad de la zona y una disminucion de los valores de salinidad, lo cual
ocasiond que la biomasa del pasto marino presentara un crecimiento diferencial y esto se
asocio a un aumento en la densidad de los peracaridos encontrados.

Ramirez-Rojas (2007) analiz6 la estructura y relaciones ecoldgicas de los
invertebrados asociados a praderas de Ruppia maritima en el sistema lagunar de Alvarado.
Obtuvo 56 taxa asociados a estas praderas, el superorden Peracarida fue el grupo mejor
representado siguiéndole el phylum Mollusca y posteriormente el orden Decapoda. Reportd
que la riqueza taxondémica mas alta se registré en la temporada de secas y la menor, en
temporada de nortes. En cuanto a la relacién de biomasa y densidad de invertebrados
asociados, encontr6 que no hay relacién significativa entre las dos variables.

Winfield et al. (2007) estudiaron la influencia de biomasa de los pastos marinos en la
densidad de crustaceos peracaridos en las lagunas tropicales. Reportaron una relacion
significativa entre la biomasa de Ruppia maritima y la densidad de peracéaridos, asumiendo
que los pastos proporcionan un espacio idoneo para el establecimiento de organismos
epibiontes debido al incremento de microhabitats empleados como sitios de refugio,
reproduccion, crianza y alimentacion.

Sotelo-Giner (2015) estudio la distribucion y biomasa de las praderas de pastos
marinos de la especie Halodule wrightii presentes dentro de la laguna de Tampamachoco,
Veracruz, México. Aporté datos acerca de la sustentabilidad de este habitat y registra
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cambios de biomasa y distribucion de las praderas de este pasto marino dentro de la laguna
costera en funcién a la temporada de muestreo.

Raz-Guzman y Soto (2017) estudiaron los patrones de distribucion de los anfipodos
estuarinos del Golfo de México realizando un muestreo estacional en la laguna Madre y la
laguna de Tamiahua, muestreando zonas con vegetacion sumergida y sustratos sin
vegetacion. Encontraron 19 especies de anfipodos, entre las cuales Cymadusa compta fue
dominante en ambas lagunas. En la laguna Madre, C. compta resulté con el 61.7% de la
abundancia total, seguida por Elasmopus levis con el 20.6%. En Tamiahua C. compta resalto
con el 66.8% seguido por Gammarus mucronatus con el 13.4%. Ademas, aportaron nuevos
registros de especies, siete en la laguna Madre y 11 en Tamiahua.

Flores-Medina (2018) realiz6 un estudio de los patrones de distribucién de crustaceos
decapodos reportados para la laguna de Sontecomapan, Veracruz, México. Utilizando los
registros de la base de datos de la Coleccion Nacional de Crustaceos del Instituto de Biologia
UNAM. Determiné que, en 80 afios de registros de colectas, se han registrado 43 especies,
26 generos y 13 familias. La especie mejor representada en cuanto a abundancia fue
Callinectes sapidus. También compard los datos obtenidos con cuatro lagunas del Golfo de
Meéxico y concluy6 que la laguna de Sontecomapan tiene una buena representacion en cuanto
a riqueza de decapodos resultando con una mayor cantidad de especies en comparacion con
la laguna de Alvarado con 25 especies, similar a la laguna de Tamiahua con 44 especies, pero

menos rica que la laguna de Términos con 90 especies.

Rodriguez-Varela et al. (2019) realizaron un listado taxonémico de los invertebrados
bentonicos del sistema lagunar Mandinga, Veracruz, México. Los 6rdenes Decapoda,
Amphipoda y Tanaidacea fueron los mas diversos. La diversidad de los decapodos se
mantuvo constante a lo largo del tiempo de muestreo (2008-2015) a pesar de que este sistema
lagunar presenta temporadas climéaticas bien establecidas. Reportaron una diversidad
relativamente baja de anfipodos con solo cuatro especies, tres de las cuales se dejaron como
morfotipos indeterminados y solo se identificd una especie (Hyalella azteca). En cuanto a

los tanaidaceos se reportaron tres especies: Discapseudes mexicanus, Chondrochelia dubia
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y Leptochelia rapax. El grupo de los is6podos también presento tres especies: Munna sp.,
Cassidinidea ovalis y Edotia triloba.

En general todos estos antecedentes reportan una diversa fauna de crustaceos en las
lagunas costeras del estado de Veracruz, y otras del Golfo de México. Como grupos
dominantes estan, en términos de abundancia, los anfipodos y en términos de diversidad, los
decapodos. También se desprende una clara variacion estacional que afecta la densidad y

tamanio de los parches con pastos marinos.

HIPOTESIS

Si los pastos marinos son un habitat que proporciona multiples ventajas a los
organismos asociados, entonces las praderas presentes en la laguna de Sontecomapan,
Veracruz, México, facilitaran las condiciones idoneas para albergar una alta riqueza y
abundancia de crustaceos. Asi mismo, como resultado de la variacion estacional de los
pardmetros fisicoquimicos ocurrentes en la laguna de Sontecomapan, la comunidad de
crustaceos asociados a la vegetacion acuatica sumergida, presentara cambios en su estructura

como resultado de las interacciones con las condiciones abiéticas del ecosistema.
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OBJETIVOS
Objetivo General

Analizar la estructura de la comunidad de crustaceos asociados a los pastos marinos

presentes en la boca de comunicacion de la laguna de Sontecomapan, Veracruz, México.

Objetivos Particulares

e Identificar taxondmicamente los organismos recolectados.

e Determinar la riqueza de las especies de crustaceos asociadas a los pastos marinos de
la boca de comunicacion de la laguna de Sontecomapan.

e Determinar la abundancia de cada especie de crustaceos.

e Analizar la diversidad de crustaceos con base en el indice de diversidad de Shannon-
Wiener (H”), indice de biodiversidad de Margalef (Dwmg), indice de dominancia de
Simpson (D) y el indice de equitatividad de Pielou (J°).

e Comparar la similitud entre los meses de muestreo con base en las especies de
crustaceos encontrados y aplicando el indice de similitud de Sorensen (S).

e Estimar lariqueza de especies de crustaceos asociados a pastos marinos de la boca de
comunicacion de la laguna de Sontecomapan realizando una curva de rarefaccion.

e Ponderar la dominancia de especies mediante un analisis de Olmstead-Tukey.

e Analizar la variacién de los parametros fisicos y quimicos en los diferentes meses de
muestreo.

e Comparar la riqueza encontrada en los pastos marinos de la laguna de Sontecomapan
con la de los principales ambientes estuarinos del estado de Veracruz.

¢ Realizar un catalogo fotografico de crustaceos asociados a los pastos marinos.
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AREA DE ESTUDIO

La laguna de Sontecomapan se encuentra en la region de Los Tuxtlas, perteneciente
al municipio de Catemaco ubicado en el sur del estado de Veracruz, México (18° 32’ N, 95°
01’ W) (Fig. 4a). La region presenta relieves de origen volcanico importantes como el volcan
San Martin Tuxtla que se situa al este de la laguna y la sierra de Santa Marta al sur. Su
extension es de alrededor de 12 km de largo y 1.5 km de ancho y tiene una profundidad
promedio de 1.5 m. La cuenca se ve influenciada por varios afluentes (Fig. 4b) como La
Palma, Sumidero, Basura, Chuniapan, Coscoapan, El Fraile, Sabalo, Los Pollos y La Boya.
Colinda en el norte con el Golfo de México en una zona conocida como La Barra y ésta es
su unica desembocadura al mar (Reséndez-Medina, 1983; Castro-Gutiérrez, 1986). La laguna
de Sontecomapan es de caracteristicas estuarinas, por lo que presenta una salinidad promedio
de 10 - 20 ppm. Presenta una temperatura promedio de 25 - 30 °C y un valor de oxigeno

disuelto que oscila entre 5.0- 6.0 mg/L (Contreras-Espinoza et al., 2000).

De acuerdo con la clasificacion climética propouesta por Képpen y modificada por
Garcia (1970), la laguna de Sontecompan presenta un clima Am (f)(i) calido hiumedo con
lluvias todo el afo. La precipitacion anual es mayor a 4,500 mm y la temperatura promedio
es de 29.7 °C, con un méaximo de 30.8 °C y un minimo de 28.8 °C. Presenta variaciones en
cuanto al regimen de lluvias que permiten distinguir temporadas climaticas que a su vez
generan condiciones variables de los parametros fisicoquimicos dentro de la laguna. En
general, se distinguen tres temporadas climaticas: una temporada de secas que se presenta
de marzo a mayo, una temporada de lluvias que se presenta de junio a octubre y una
temporada de nortes de septiembre a febrero, con un alto porcentaje de lluvias y fuertes
vientos que se desplazan a velocidades de hasta 100 km por hora, produciendo descensos
importantes de temperatura en esos meses. El periodo mas seco es de febrero y marzo,

mientras que el mes con mayor precipitacion es septiembre (EBTuxtlas, 2006).

La vegetacion mas representativa corresponde al mangle rojo Rhizophora mangle,
Linnaeus, 1753 y el mangle negro Avicennia germinans, Linnaeus, 1958. En cuanto a la
vegetacion acuatica sumergida se encuentra el pasto marino Ruppia maritima Linnaeus, 1753
y Tifal sp. (Reséndez-Medina, 1983; Contreras, 1993).
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Figura 4. a) Ubicacion de la laguna de Sontecomapan,Veracruz, México, b) laguna de Sontecomapan y los
principales afluentes en el sistema. EI marcador rolo indica la zona de pastos marinos en donde se reallzar
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MATERIAL Y METODO

Trabajo de campo

Se realizaron cinco muestreos en la zona de pastos marinos dentro de la laguna de
Sontecomapan, Veracruz, México, esta zona se encuentra ubicada en el norte de laguna,
frente de la barra de Sontecomapan y a la desembocadura con el mar. Las colectas se
realizaron en diferentes temporadas. EI primer muestreo se realizd en agosto de 2018, el
segundo en febrero de 2019, el tercero en mayo de 2019, el cuarto en agosto de 2019 y el
quinto en noviembre del mismo afio. Para la colecta de los organismos se realizaron cuatro
arrastres paralelos entre si de 20 metros cada uno, con una red de tipo cuchara (Fig. 5). Se
tomaron las coordenadas de cada sitio y los siguientes parametros fisicoquimicos: salinidad
(ppm), pH, temperatura (°C) y oxigeno disuelto (ml/L). Para recabar los datos se empleo el
sensor multiparametro YSI, modelo 556.

Las muestras obtenidas con la red de cuchara, se depositaron en bolsas plasticas
herméticas de 26.8 cm x 27.3 cm. Se etiquetaron con el nimero de transecto correspondiente
y se guardaron en una hielera para su transporte y posterior procesamiento. También se
tomaron muestras de los pastos marinos presentes en el area, sustrayéndolos de forma

manual.
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Figura 5. Longitud y distancia entre los transectos realizados con la red tipo cuchara dentro de la zona de

pastos marinos de la laguna de Sontecomapan, Veracruz. =
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Procesamiento de las muestras

Las muestras fueron transportadas a la estacion de Biologia Tropical Los Tuxtlas,
Veracruz, México en donde fueron separados los crustdceos por morfotipos y colocados en
frascos con etanol al 70% para su conservacion y posterior identificacion taxonémica. Para
la herborizacion de los pastos marinos recolectados, se selecciond aquellos que presentaban
las estructuras de importancia taxonémica (hojas, rizoma, raices, flor y fruto), se acomodaron
de forma extendida en hojas de periddico y fueron prensados. Las hojas de periddico fueron
cambiadas cada seis horas aproximadamente para permitir el secado de los ejemplares y su

correcta preservacion.

Analisis en laboratorio

En la Coleccion Nacional de Crustaceos (CNCR) del Instituto de Biologia (I1B), de la
Universidad Nacional Autonoma de México (UNAM), los organismos fueron identificados,
utilizando un microscopio estereoscopico OLYMPUS SZH10 vy utilizando claves
taxondémicas. Para camarones peneidos y carideos (Pérez-Farfante, 1970; Chace, 1972;
Williams, 1984; Holthuis, 1993; Hendrickx, 1995; Hernandez-Aguilera et al., 2005; Ortiz et
al., 2008; Almeida et al., 2012; Anker, 2012); para peracéaridos (Ortiz, 1994; Le Croy, 2000,
2002, 2004 y 2007; Heard et al., 2003; Gutu, 2006; Garcia-Madrigal, 2007) y; para cangrejos
braquiuros (Abele y Kim, 1986; Rathbun, 1918; Williams, 1984). Una vez identificadas las
especies, los ejemplares de cada una fueron registrados en los diferentes catalogos de la
CNCR, para que quedaran depositados formalmente en dicho acervo.

Analisis estadistico

Los datos obtenidos con los muestreos realizados fueron introducidos a una base de
datos, con la cual se trabajé para la obtencion de la riqueza y abundancia por fecha de
muestreo y por cada uno de los grupos de crustaceos encontrados. Con las abundancias
obtenidas, se realiz6 una curva de rango abundancia, con la cual se compar6 la composicion
de especies encontradas en las diferentes temporadas de muestreo. También se obtuvo un
gréfico donde se comparo la riqueza de cada uno de los muestreos y se analiz6 la variacion

temporal de este valor a lo largo del tiempo de estudio.
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Con los datos de riqueza y abundancia se evalud el indice de diversidad de Shannon
Wiener (H"), el indice de biodiversidad de Margalef (Dwmg), €l indice de dominancia de
Simpson (D) y el indice de equitatividad de Pielou (J°). De igual forma se obtuvo el indice
de similitud de Sorensen, con el cual se comparo6 la composicion de especies encontradas en

los diferentes meses de muestreo.

Se evaluo el esfuerzo de muestreo, realizando una curva de acumulacion de especies
con ayuda del software EstimateS 9.1.0 y empleando el estimador de riqueza esperada Chao
2. Este estimador se basa en la presencia o ausencia de las especies analizadas en cada
muestra y cuantas veces se presenta en el conjunto de muestras. Este estimador no
paramétrico es particularmente Gtil en estudios de grupos hiperdiversos, como lo son los
crustaceos (Chao, 1984; Moreno, 2001; Escalante, 2003).

Se realiz6 un analisis de asociacion Olmstead-Tukey. Esta herramienta estadistica
ayuda a analizar y comparar graficamente la abundancia y frecuencia de aparicion entre las
especies, esto permite identificar cuales se pueden considerar como dominantes, constantes,
ocasionales o raras, dentro de una comunidad. Para esto se obtiene una media aritmética de
la frecuencia de aparicion (representado en porcentaje) y se traza en el eje de las “X”, de
igual forma, se debe calcular la mediana del logaritmo de la sumatoria absoluta de los valores
de abundancia de las especies, y ésta se traza en el eje de las “Y”. Posteriormente se grafican
los valores correspondientes a cada especie y aquellas que presenten una abundancia y
frecuencia, mayor a la media aritmética de las variables, se consideraran especies
dominantes. Si la abundancia es mayor que la media, pero la frecuencia es menor, se
consideran ocasionales, si la abundancia es menor que la media establecida, pero su
frecuencia es mayor a la media se consideran constantes Y si la abundancia y la frecuencia
es menor a sus medias correspondientes, se consideran especies raras (Varona-Cordero y
Gutiérrez, 2003).
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Formulario

indice de Shannon-Wiener (H”)

H" =5, pi xlog, pi

Donde:
S = nlmero de especies (riqueza especifica) ,
pi = proporcion de individuos de la especie i respecto al total de individuos (%)

ni = nimero de individuos de la especie i
N = total de individuos de todas las especies

El rango del indice de Shannon-Wiener vade 1 a 5y los valores cercanos a 3 se consideran diversos.
indice de diversidad de Margalef (Do)

_S5—=1
" LogN

Da

Donde:
S = nlmero de especies
N = total de individuos de todas las especies

A mayor valor del indice de Margalef se refleja un mayor valor de riqueza de especies.

indice de dominancia de Simpson (D)
D =Y pi?

Donde:
pi = proporcidn individuos de la especie i respecto al total de individuos (%)

ni = namero de individuos de la especie i
N = total de individuos de todas las especies

El rango del indice de dominancia de Simpson va de 0 a 1. Entre mas cercano sea el valor a 1 mayor
es la dominancia.

indice de equitatividad de Pielou (J°)

HI

!
H max

Donde:

H’ = indice de Shannon-Wiener

H’max = diversidad maxima (Log: S)

S = nlmero total de especies 4




‘ (el Meoran Faustines 7
=LA Estuuctuna de ba comunidad de cwustdcess asociades a pastes ines de la lag de Sentecemapan, Vevacuvz, Méxice TSR

El rango del indice de equitatividad de Pielou va de 0 a 1. Entre el valor sea mas cercano a 1 las
abundancias de las especies se distribuyen de manera mas homogénea.

Coeficiente de similitud de Sorensen (S)

2C
S=—x100
a+b
Donde:
C= numero de especies compartidas entre las comunidades ay b

a = ndmero de especies encontradas en la comunidad a
b = ndmero de especies encontradas en la comunidad b

El rango del coeficiente de similitud de Sorensen va de 0 a 1. Entre el valor sea mas cercano a 1 las
comunidades son mas parecidas en cuanto a la compaosicién de especies.

Con los valores de parametros fisicoquimicos recabados a lo largo de las diferentes
temporadas de muestreo, se realizd un grafico con el que se analiz6 la fluctuacion de estos
valores a través del tiempo, para analizar la influencia de las condiciones abioticas en la
estructura de la comunidad. Posteriormente, se compil6 la informacién acerca del nimero de
especies registradas para diferentes ambientes estuarinos dentro del estado de Veracruz y se
realizd una comparacion con los resultados obtenidos en el presente estudio, para obtener un
panorama general del aporte de los pastos marinos, como reservorio de las especies de

crustaceos dentro del estado.

Finalmente se realiz6 un catalogo fotografico de los organismos reportados en este
muestreo, con la ayuda del microscopio estereoscépico OLYMPUS SZH10 y una camara
fotografica. Para los peracaridos se tomaron fotografias con el microscopio estereoscépico
LEICA Z16 APOA y la camara Leica DFC490 y utilizando el programa LAS (Leica
Application Suite version 4.3.0.); equipos presentes en el laboratorio de microscopia y
fotografia de la biodiversidad, area de fotografia multifocal dentro del Instituto de Biologia,
UNAM.
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RESULTADOS
Composicion especifica

Se encontraron 26 especies de crustaceos en todo el muestreo, las cuales se organizan
en una clase, cuatro drdenes, 18 familias y 18 géneros. La lista taxondmica de los crustaceos
asociados a pastos marinos de la laguna de Sontecomapan, Veracruz, México, de acuerdo
con la propuesta de clasificacion general de Ahyong et al. (2011) y para los anfipodos de
Lowry y Miers (2013, 2017), (Tabla 1).

Tabla 1. Listado taxonémico de los crustaceos asociados a pastos marinos en la laguna de
Sontecomapan, Veracruz, México.

Reino Animalia
Phylum Arthropoda von Siebold, 1948
Subphylum Crustacea Briinnich, 1772
Clase Malacostraca Latreille, 1802
Subclase Eumalacostraca Grobben, 1892
Superorden Peracarida Calman, 1904
Orden Amphipoda Latreille, 1816
Suborden Senticaudata Lowry y Myers, 2013
Infraorden Corophiida Leach, 1814
Parvorden Corophiidira Lowry y Myers, 2013
Superfamilia Corophioidea Leach, 1814
Familia Corophiidae Leach, 1814
Subfamilia Corophiinae Leach, 1814
Tribu Corophiini Leach, 1814
Género Apocorophium Bousfield y Hoover, 1997
Especie Apocorophium louisianum (Shoemaker, 1934)

Familia Ampithoidae Boeck, 1871
Género Cymadusa Savigny, 1816
Especie Cymadusa compta (S.l. Smith in Verrill, 1873)

Superfamilia Aoroidea Stebbing, 1899
Familia Aoridae Stebbing, 1899
Género Grandidierella Coutiére, 1904
Especie Grandidierella bonnieroides Stephensen, 1947

Superfamilia Photoidea Boek, 1871
Familia Ischyroceridae Stebbing, 1899
Subfamilia Ischyrocerinae Stebbing, 1899
Tribu Cerapodini Smith, 1880
Género Cerapus Say, 1817
Especie Cerapus benthophilus Thomas y Heard, 1979

Infraorden Gammarida Latreille, 1802
Parvorden Gammaridira Latreille, 1802
Superfamilia Gammaroidea Latreille, 1802
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Familia Gammaridae Leach, 1814
Género Gammarus Fabricius, 1775
Especie Gammarus mucronatus Say, 1818

Suborden Amphilochidea Boeck, 1871
Infraorden Amphilochida Boeck, 1871
Parvorden Amphilochidira Boeck, 1871
Superfamilia Amphilochoidea Boeck, 1871
Familia Amphilochidae Boeck, 1871
Género Hourstonius Hoover y Bousfield, 2001
Especie Hourstonius laguna (McKinney, 1978)

Orden Tanaidacea Dana, 1849
Suborden Tanaidomorpha Sieg, 1980
Superfamilia Paratanaoidea Lang, 1949
Familia Leptocheliidae Lang, 1973
Subfamilia Leptocheliinae Lang, 1973
Género Chondrochelia Gutu, 2016
Especie Chondrochelia savignyi (Kroyer, 1842)

Suborden Apseudomorpha Sieg, 1980
Superfamilia Apseudoidea Leach, 1814
Familia Parapseudidae Gutu, 1981
Subfamilia Parapseudinae Gutu, 2008
Género Discapseudes Bacescu & Gutu, 1975
Especie Discapseudes holthuisi Bacescu & Gutu, 1975

Orden Isopoda Latreille, 1817
Suborden Asellota Latreille, 1802
Superfamilia Janiroidea GO Sars, 1897
Familia Munnidae GO Sars, 1897
Género Munna Krgyer, 1839
Especie Munna sp.

Superorden Eucarida Calman, 1904
Orden Decapoda Latreille, 1802
Suborden Dendrobranchiata Spence Bate, 1888
Superfamilia Penaeoidea Rafinesque, 1815
Familia Penaeidae Rafinesque, 1815
Género Farfantepenaeus Burokovsky, 1997
Especie Farfantepenaeus aztecus (lves, 1891)
Especie Farfantepenaeus sp.

Suborden Pleocyemata Burkenroad, 1963
Infraorden Caridea Dana, 1852
Superfamilia Alpheoidea Rafinesque, 1815
Familia Alpheidae Rafinesque, 1815
Género Alpheus Fabricius, 1798

Especie Alpheus estuariensis Christoffersen, 1984
Especie Alpheus armillatus Milne-Edwards, 1837
Especie Alpheus bouvieri Milne-Edwards, 1878
Especie Alpheus heterochaelis Say, 1818
Especie Alpheus paracrinitus Miers, 1881 '
Especie Alpheus sp. 7
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Superfamilia Processoidea Ortmann, 1896
Familia Processidae Ortmann, 1896
Género Ambidexter Manning y Chace, 1971
Especie Ambidexter symmetricus Manning y Chace, 1971

Superfamilia Atyoidea De Haan, 1849
Familia Atyidae De Haan, 1849
Genero Potimirim Holthuis, 1954
Especie Potimirim mexicana (de Saussure, 1857)

Superfamilia Palaemonoidea Rafinesque, 1815
Familia Palaemonidae Rafinesque, 1815
Género Cuapetes Clark, 1919
Especie Cuapetes americanus (Kingsley, 1878)

Infraorden Anomura MacLeay, 1838
Superfamilia Paguroidea Latreille, 1802
Familia Diogenidae Ortmann, 1892
Género Clibanarius Dana, 1852
Especie Clibanarius vittatus (Bosc, 1802)

Infraorden Brachyura Latreille, 1802
Superfamilia Portunoidea Rafinesque, 1815
Familia Portunidae Rafinesque, 1815
Geénero Callinectes Stimpson, 1860
Especie Callinectes sapidus Rathbun, 1896
Especie Callinectes similis Williams, 1966
Especie Callinectes sp.

Superfamilia Grapsoidea MacLeay, 1838
Familia Grapsidae MacLeay, 1838
Género Pachygrapsus Randall, 1840
Especie Pachygrapsus gracilis (Saussure, 1857)

Superfamilia Xanthoidea MacLeay, 1838
Familia Panopeidae Ortmann, 1892
Género Eurypanopeus Milne-Edwards,1880
Especie Eurypanopeus depressus (Smith, 1869)




‘ (el Meoran Faustines 7
=LA Estuuctuna de ba comunidad de cwustdcess asociades a pastes ines de la lag de Sentecemapan, Vevacuvz, Méxice TSR

Riqueza y abundancia

La riqueza especifica de la comunidad de crusticeos asociados a pastos marinos en
la laguna de Sontecomapan fue de 26 especies. Los meses en los que se encontro la mayor
riqueza fueron agosto de 2018 y noviembre de 2019, ambos con 21 especies, después agosto
de 2019 con 16 especies y finalmente los meses con menor valor de riqueza fueron mayo y

febrero de 2019 con 13 y 12 especies respectivamente (Fig. 6a).

En cuanto a la abundancia de los organismos asociados a pastos marinos de la laguna
de Sontecomapan, se obtuvo un total de 957 individuos en todo el muestreo. Agosto de 2019
fue el mes con mayor abundancia con 357 organismos (14.58%), seguido por el mes de
noviembre de 2019 con 231 organismos (24.16%) y posteriormente febrero de 2019 con 173
(18.02%). Agosto de 2018 mostré menos individuos a comparacion con el mismo mes, pero
de un afio después resultando con 140 organismos (37.18%). La menor abundancia se registro

en el mes de mayo de 2019 con 58 organismos (6.04%) (Fig. 6b).
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Figura 6. Estructura de la comunidad de crustaceos asociados a pastos marinos. a) Riqueza especifica, b
Abundancia de organismos, en el muestreo total y desglosado en los meses de muestreo.
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Se realizé un analisis de riqueza y abundancia (Fig. 7), de acuerdo con la siguiente

agrupacion de crusticeos: camarones, tanaidaceos, anfipodos, isopodos y cangrejos. En

términos de riqueza se obtuvo que el grupo con mayor numero de especies fue el de los

camarones, se encontraron 11 especies, representando asi el 42.3% de las especies totales

encontradas, seguido por los anfipodos y cangrejos, ambos grupos con seis especies (23%),

después los tanaidaceos con dos especies (7.7%) y por ultimo los ispodos con una especie

registrada y representando el 3.8%. En cuanto a la abundancia, se encontrd que el grupo

mejor representado fue el de los tanaidaceos con 327 organismos colectados, representando

el 34% del total de organismos, seguido por los anfipodos con 292 individuos (30.4%),

posteriormente los camarones con 223 (23.2%), los cangrejos con 118 (12.3%) y finalmente

los is6podos con un solo organismo que representa el 0.1%.
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Figura 7. Riqueza y abundancia de los grupos de crustaceos encontrados en los pastos marinos de la laguna

de Sontecomapan, Veracruz, México.
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Se realiz6 una comparaciéon de la riqueza y abundancia entre los dos grupos de
crustaceos encontrados en este estudio, peracéridos (Fig. 20) y decépodos (Fig. 21, 22 y 23).
El grupo mejor representado en términos de riqueza fueron los decapodos, presentando 17
especies (67%) y por con siguiente la menor riqueza la presentaron los peracaridos con nueve
(33%) (Fig. 8a). Por el contrario, en términos de abundancia (Fig. 8b) el grupo mejor
representado fue el de los peracaridos con 620 organismos (65%), mientras que para los
decapodos se registraron 337 organismos (35%).

Riqueza a
= Decdpodos = Peracaridos
Abundancia b

=

Figura 8. a) Riqueza y b) Abundancia de peracaridos en comparacién con los decapodos encontrados e
todos los muestreos de la laguna de Sontecompan, Veracruz, México.
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Diversidad de crustaceos

Los resultados de los indices ecologicos aplicados reflejan, de manera general, alta
diversidad de crustaceos. El valor de diversidad de Shannon Wiener (H”) para la comunidad
de crustaceos asociados a pastos marinos de la laguna de Sontecomapan fue de H’= 3.42. Se
puede observar que el mayor valor de diversidad por el indice de Shannon Wiener (H’= 3.60)
se presentd en noviembre de 2019, seguido por agosto de 2018 (H’=3.54), mayo de 2019 con
H’=3.09 y los valores de diversidad méas bajos obtenidos fueron de H’=2.27 y H’= 2.14 para
febrero y agosto de 2019, respectivamente (Fig. 9a). De igual forma, el indice de diversidad
de Margalef (Do) mostro que el valor de diversidad para la comunidad de crustaceos fue alto
(Do= 3.93), siendo el valor mas alto en agosto de 2018 (Da= 4.44). Asimismo, el valor mas

bajo de diversidad se presentd en febrero de 2019 con un valor de Da= 2.13 (Fig. 9b).

Para la comunidad de crustaceos de todo el muestreo, el valor de dominancia, de
acuerdo con indice de Simpson fue de D = 0.15. El valor mas alto de dominancia se presento6
en agosto de 2019 con D = 0.42, seguido por febrero con D = 0.34. Los meses con los valores
mas bajos de dominancia fueron agosto de 2018 (D = 0.12) y noviembre de 2019 (D = 0.11)
(Fig. 10a). En cuanto al indice de equitatividad de Pielou (J’), se observa que, para la
comunidad de crustaceos, el valor fue de J°’= 0.71. El valor mas alto de equitatividad
(J’=0.83), se presentd en mayo de 2019 y noviembre de 2019, seguido por agosto de 2018
(J’=0.79). En febrero de 2018 se obtuvo J’= 0.63 y la equitatividad mas baja se presentd en
agosto de 2019 (J’= 0.54) (Fig. 10b).
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indice de diversidad de Shannon Wiener (H”), b) indice de diversidad de Margalef (Da).




-

’

j (neli Moran Faustines \oce?
Y Estunctuna de ba comunidad de cuustdcees aseciades a pastes incs de la laguna de Sentecomapan, Veacuz, Méxice §SCEA

0.42 a

0.4

0.34
0.35 a

03

0.25

0.2 0.17

0.15
0.15 L
0.12
0.11

01

Indice de Dominancia de Simpson (D)

0.05

09
0.83 0.82

0.79 [ ° b

0.8 Py
0.73

0.7
0.63

06 0.54
0.5
0.4

03

0.2

Indice de equitatividad de Pielou (J')

0.1

Comunidad de agosto (2018) febrero (2019) mayo (2019) agosto (2019) noviembre (2019)
crustaceos asociados
a pastos marinos

Figura 10. indices ecoldgicos aplicados a toda la comunidad y el desglose por temporada de muestreo. a
indice de dominancia de Simpson (D), b) Indice de equitatividad de Pielou (J°). .




Weli Moran Faustines
BCHA Sstuuctuna de ba comunidad de cwustices asociades a pastes incs de la laguna de Sontecomapan, Venacuz, Méxice &

Parametros fisicos y quimicos del agua

En cuanto a los pardmetros fisicos y quimicos (Fig. 13), el valor promedio de la
salinidad en la zona de estudio en el primer mes de muestreo fue de 30 ppm y disminuy6 a
22 ppm en febrero de 2018. En mayo de 2019, aumentd el valor a 35 ppm, siendo este el mes
con el valor mas alto registrado, y para noviembre de 2019, se percibio una disminucion de
la salinidad a 8.4 ppm. La cantidad de oxigeno disuelto en el agua muestra valores fluctuantes
a lo largo de los muestreos realizados, en agosto de 2018 se encontr6 3.93 ml/L, lo cual
corresponde al valor mas bajo registrado. Para el mes de febrero de 2018, aumentd el oxigeno
disuelto a 15.6 ml/L, siendo asi el mes con el valor mas alto. Para mayo de 2019, el valor
volvié a descender, presentando un valor de 11.4 ml/L. Finalmente para noviembre de 2019,
se detectd 7.6 ml/L. En cuanto a la temperatura, el valor promedio a lo largo de los muestreos
realizados se mantuvo entre los 25 °C y 30 °C, siendo el mes de agosto el que presentd la
temperatura mas alta con 30.15 °C y febrero de 2019 la méas baja con 26.4 °C. El pH se
mantuvo practicamente constante a lo largo de los meses de muestreo con un valor de 8, a

excepcién de noviembre de 2019 donde se hallé un valor de 7.6.
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Figura 13. Variacién de los parametros fisicos y quimicos (salinidad, oxigeno disuelto, temperatura y pH) en
la laguna de Sontecomapan, Veracruz, México.
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Variacion estacional

Se realiz6 un registro de las especies de crustaceos presentes en cada mes de muestreo.
Como se muestra en la tabla 2, se registraron 26 especies de crustaceos en el presente estudio,
de las cuales nueve estuvieron presentes en todos los meses de muestreo: Apocorophium
louisianum, Cerapus bentophilus, Cymadusa compta, Chondrochelia savingyi, Discapseudes
holthuisi, Farfantepenaeus aztecus, Cuapetes americanus, Clibanarius vittatus y
Eurypanopeus depressus. Representando asi el 30.7% de las especies totales.

Tabla 2. Especies encontradas en los muestreos del presente trabajo, la “x” indica la presencia de la especie
en los diferentes meses de muestreos y el sombreado resalta aquellas especies que se encontraron en todas las

temporadas.
Lista de especies agosto 2018 febrero 2019 mayo 2019 agosto 2019 noviembre 2019
Apocorophium louisianum X X X X X
Grandidierella bonnieroides X X X
Cerapus bentophilus X X X X X
4 Gammarus mucronatus X X X
% Cymadusa compta X X X X X
§ Hourstonius laguna X X
Chondrochelia savingyi X X X X X
Discapseudes holthuisi X X X X X
Munna sp. X
Farfantepenaeus aztecus X X X X X
Farfantepenaeus sp. X X
Alpheus estuariensis X X
Alpheus armillatus X X
Alpheus bouvieri X X
Alpheus heterochaelis X
Alpheus paracrinitus X
§ Alpheus sp. X X
% Cuapetes americanus X X X X X
g Potimirim mexicana X
Ambidexter symmetricus X
Clibanarius vittatus X X X X X
Callinectes sapidus X X X X
Callinectes similis X X X X
Callinectes sp. X X X
Pachygrapsus gracilis X X X
Eurypanopeus depressus X X X X X
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Estacionalidad y recambio de especies

Se registro la variacion de la abundancia de las especies colectadas a lo largo de todo
el muestreo. Se puede observar que todas las especies mostraron una variacion importante en
cuanto a sus valores de abundancia a lo largo de los meses de muestreo. En particular, en
especies como Cuapetes americanus, Chondrochelia savingyi y Cerapus bentophilus, las
fluctuaciones de abundancia fueron muy importantes dependiendo de la temporada de
muestreo. Por otro lado, especies como Clibanarius vittatus, Callinectes sapidus,
Pachygrapsus gracilis y Eurypanopeus depressus, mantuvieron sus abundancias
relativamente estables a lo largo de todas las temporadas. También, resaltan especies como
Potimirim mexicana, Ambidexter symmetricus y Munna sp., debido a que solo se registraron

una sola vez (Fig. 14).

Analisis de rango-abundancia

En agosto de 2018 (temporada de lluvias), se observo que la especie méas abundante
fue el camardn peneido Farfantepenaeus aztecus con 32 organismos, seguida por Cymadusa
compta y Callinectes sapidus ambas con 18 organismos (Fig. 15a). Si bien, esta temporada
fue una de las mas altas en cuanto a riqueza, se presentaron muchas especies con una baja
abundancia, especificamente nueve: Cuapetes americanus, Alpheus armillatus, A. bouvieri,
A. heterochaelis, Alpheus sp., Hourstonius laguna, Cerapus bentophilus, Munna sp. y
Clibanarius vittatus, todas ellas con un solo organismo registrado. Esta temporada también
resalté debido a que todos los grupos de crustaceos (camarones, peracaridos y cangrejos), se

encuentran bien representados en cuanto a riqueza y abundancia.

En febrero de 2019 (temporada de nortes), la riqueza encontrada se redujo
considerablente (12 especies) a la registrada en la temporada anterior (21 especies), pero en
cuanto a la abundancia de peracaridos se obtuvieron valores mas altos. Se detectd que la
especie méas abundante fue el anfipodo Cerapus bentophilus con 96 organismos, seguido del
tanaidaceo Chondrochelia savingyi con 26 organismos. Mientras que las especies menos

abundantes fueron Cymadusa compta y Callinectes similis, ambos con dos organismos
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registrados (Fig. 15b). En este mes la riqueza y abundancias més altas las presentaron las

especies de peracéridos.

Para mayo de 2019 (temporada de secas), se encontr6 a Cymadusa compta con 19
organismos como la especie mas abundate, seguida por Farfantepeneus aztecus. Las especies
menos abundantes resultaron ser Alpheus bouvieri, Chondrochelia savingyi y Clibanarius
vittatus, todas con un solo organismo registrado (Fig. 16a). En comparacion con la temporada
anterior, la riqueza registrada aumento ligeramente, pero se mantuvieron las abundancias mas

altas registradas para las especies de peracaridos.

Para agosto de 2019 (temporada de lluvias), la especie Chondrochelia savingyi
mostrd, por mucho, la mayor abundacia con 224 organismos, seguida por Farfantepenaeus
aztecus y Cerapus bentophilus con 35 y 33 organismos, respectivamente (Fig. 16b). Las
abundancias méas bajas en este mes las presentaron las especies Farfantepenaeus sp.,
Hourstonius laguna y Discapseudes holthuisi, todos con solo dos organismos registrados.
Este mes resalto por presentar las mayores abundancias de organismos en todos los meses de

muestreo de este estudio.

Finalmente, en el muestreo realizado en noviembre de 2019, result6 ser otro mes que
presentd la mayor riqueza, y también resalté por una alta abundancia de todos los grupos de
crustaceos (Fig. 17), siendo la especie con la mayor abundancia Cuapetes americanus con
42 organismos registrados, seguido por C. bentophilus con 30 y posteriormente F. aztecus y
C. savingyi, ambas con 29 organismos. Las especies con la menor abundancia fueron C.
vittatus, C. compta, Potimirim mexicana y Ambidexter symmetricus, todas con un solo
organismo, seguidas por C. sapidus con dos organismos y C. similis, A. armillatus y Alpheus
sp. con tres organismos encontrados. Ademas, esta temporada destacd por la presencia de
tres especies de camarones carideos que no se encontraron en los muestreos anteriores:

Potimirim mexicana, Ambidexter symmetricus y Alpheus paracrinitus.
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Asociaciones de similitud

Para realizar la comparacion entre la composicion de la comunidad de crustaceos de
acuerdo con los meses de muestreo, se calculd el indice de similitud de Sorensen. De manera
general, la relacion de similitud fue alta entre todos los meses de muestreo, ya que el 50% de
las temporadas de tienen una semejanza de entre 75y 100% Y el resto entre 50 y 74%; cabe
resaltar, que ninguna relacion de similitud fue menor a S= 0.5. Los meses con mayor
similitud fueron agosto de 2018 y agosto de 2019, con un valor de S= 0.81, seguidos por
febrero de 2019 y mayo de 2019, con S= 0.8. Por otro lado, los meses con la menor similitud
fueron agosto de 2018 y febrero de 2019, con S= 0.66, seguidos por febrero de 2019 y
noviembre de 2019, con un valor de S=0.58 (Fig. 11).

— 90%
— 85%
feb-19
80%
may-19

75%

ago-19 — 70%

— 0,
nov-19 6%

- 60%

ago-18 feb-19 may-19 ago-19

Figura 11. Mapa de calor que representa la similitud de la composicidn especifica entre los meses de
muestreo con base en los valores del indice de similitud de Sorensen, los valores del indice se encuentran
presentados en porcentaje.
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Analisis de Olmstead-Tukey

Se realizd la prueba de asociacion Olmstead-Tukey para analizar a las especies con
base en su frecuencia de aparicién y abundancia, agrupando asi a las especies en cuatro
categorias: ocasionales, dominantes, raras y constantes. Se encontr6 que el mayor porcentaje
estuvo representado por las especies raras, siendo el 59.25%, este porcentaje fue representado
por un camaron peneido: Farfantepenaeus sp.; ocho especies de camarones carideos:
Potimirim mexicana, Ambidexter symmetricus, Alpheus armillatus, Alpheus bouvieri,
Alpheus estuariensis, Alpheus heterochaelis, Alpheus paracrinitus y Alpheus sp.; cuatro
especies de peracaridos: Hourstonius laguna, Gammarus mucronatus, Grandidierella
bonnieroides y Munna sp. y dos especies de cangrejos: Callinectes sp. y Pachygrapsus
gracilis.

El 22.22% de las especies se clasificaron como dominantes, representando a este
porcentaje se encontraron seis especies: Farfantepenaeus aztecus, Chondrochelia savignyi,
Cerapus bentophilus, Cymadusa compta, Apocorophium louisianum y Cuapetes americanus.
El 18.51% se consideraron como especies constantes, las especies que se agruparon en esta
categoria fueron: Discapseudes holthuisi, Callinectes sapidus, C. similis, Eurypanopeus
depressus y Clibanarius vittatus. No se obtuvieron especies catalogadas como ocasionales
(Fig. 18).
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Figura 18. Diagrama de Olmstead-Tukey de las especies de crustaceos asociados a pastos marinos en la laguna de Sontecomapan, Veracruz, México.
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Curva de acumulacion de especies

Para construir la curva de acumulacion de especies (curva de rarefaccion) de los
muestreos de crustaceos, se calculd la riqueza esperada con el estimador no paramétrico Chao
2 (Fig. 12). Se observa que en el primer muestreo se registraron 16 especies, para el segundo
muestreo se encontraron cinco especies mas, en el tercer muestreo se aumento el registro con
tres especies mas y para el cuarto muestreo se pudo aumentar la base de datos con una especie
mas y para el quinto y Gltimo muestreo se registré una mas dando un total de 26 especies. La
curva de acumulacion de especies refleja que estariamos cerca de las especies totales
presentes en la laguna. De acuerdo con el estimador no paramétrico Chao 2 hay 28 especies
presentes, de las cuales hemos colectado 26. Los resultados del presente estudio se acercan

bastante a los aproximados arrojados por el estimador.

—e—Datos obtenidos

——Chao 2
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Muestreos

Figura 12. Curva de acumulacion de especies para los cuatro muestreos realizados en la laguna de
Sontecomapan, Veracruz. Se utilizaron los meses de muestreo como unidad de muestra y se calcularon los
datos de riqueza esperada con el estimador no paramétrico Chao 2.
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Comparacion de la riqueza de crustaceos estuarinos

Son multiples los estudios previos sobre ecologia de crustaceos decapodos y
peracaridos que se han realizado en ambientes estuarinos en México. Particularmente para el
estado de Veracruz, los registros son amplios y constantes a lo largo de los afios, por lo que
en la tabla 3 se puede apreciar un panorama general de la riqueza de crustaceos estuarinos en

el estado.

En este estudio se encontraron nueve especies de peracaridos y 17 especies de
decapodos, si bien esta riqueza especifica puede considerarse baja, esto solo representa a la
diversidad de especies asociadas a la zona de pastos marinos. Se encontré que, en
comparacion con estudios previos (Tabla 3), la riqueza especifica de crustaceos peracaridos
asociados a pastos marinos es mas alta que la registrada en la laguna de la Mancha y en la
Cuenca baja del rio Papaloapan, pero méas baja que lo encontrado en el Sistema lagunar de
Alvarado, la laguna Madre, la laguna de Tamiahua y la laguna de Mandinga. En cuanto a la
riqueza especifica de los decapodos, ésta resultdé ser mayor que la presente en el Sistema
lagunar de Mandinga y en la Cuenca baja del rio Papaloapan y fue menor que la riqueza
registrada para el Sistema Lagunar de Alvarado y la laguna de Tamiahua.

Aunque esto no representa a todos los humedales estuarinos presentes en el estado de
Veracruz, los aqui mencionados son aquellos que han recibido la mayor atencién en cuanto
a estudios realizados y por lo tanto son los que se encuentran mejor documentados y con
mayor numero de especies registradas (Fig. 19). Si bien la riqueza especifica de las
localidades se revela baja, cabe resaltar que cada uno de los estudios analizados tuvieron sus
limitaciones al estar enfocados solo a ciertas regiones, métodos de muestreo, ambientes o
temporadas, por lo que estos datos son solo un reflejo que ayudara a comparar los objetivos

planteados en la presente investigacion.
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Tabla 3. Comparacidn de la riqueza reportada de peracaridos y decapodos de acuerdo a diversos autores y
afios, en los principales ambientes estuarinos de Veracruz, México.
Nimero de Nuimero de
Autor, aiio Localidad especies de especies de
peracaridos decapodos
Reyes-Barragan y Salazar-
Laguna de La Mancha, Veracruz 2
Vallejo (1990) !
Raz-Guzman et al. (1992) ? Laguna de Alvarado, Veracruz 19
Raz-Guzmian y De la Lanza .
Laguna de Tamiahua, Veracruz 23
(1996) 3
Loépez-Santana (1999) 4 Sistema lagunar de Alvarado, Veracruz 19
Winfield (1999) 5 Sistema lagunar de Alvarado, Veracruz 11
Chazaro-Olvera et al.
Laguna Camaronera, Alvarado, Veracruz. 15
(2002) ¢
Ramirez-Rojas (2007)’ Sistema lagunar de Alvarado, Veracruz 19 6
Winfield et al. (2007) 3 Sistema lagunar de Alvarado, Veracruz 11
Miranda-Vidal et al. (2016) ° Cuenca baja del rio Papaloapan, Veracruz 4 9
Raz-Guzman y Soto .
Laguna Madre y la Laguna de Tamiahua, Veracruz. 19
(2017) 10
Laguna de Sontecomapan, Veracruz 43
Flores-Medina (2018) !! Laguna de Alvarado, Veracruz 25
Laguna de Tamiahua, Veracruz 44
Rodriguez-Varela et al. ) )
Sistema lagunar Mandinga, Veracruz 10 10
(2019) 12
Moran-Faustinos (esta tesis) Zona de pastos marinos 9 17

(2020) 13

Laguna de Sontecomapan, Veracruz
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DISCUSION

La zona en la que se encuentran los pastos de este estudio es en la orilla contraria a la
boca de la laguna, en este sitio la profundidad es baja, no tiene descarga directa de alguno de
los rios o arroyos que alimentan a la laguna, por lo que no es un ambiente turbio y permite el
paso de la luz a la columna de agua. Aunque probablemente no sea la Gnica zona de la laguna
en la que se encuentren los pastos, su distribucion debe variar dependiendo de la temporada
y las condiciones ambientales. Sotelo-Giner (2015) menciona que, existen cambios de la
biomasa y distribucion de los pastos marinos en las diferentes temporadas, los cuales varian
dependiendo de diversos factores estresantes, ya sean antropogénicos (dragado,
eutrofizacion, aguas residuales, ostricultura y pesca) o naturales (tipo de sustrato de la laguna,

arrastres de materia organica, precipitacion, régimen de mareas, viento y desastres naturales).

Identificacion de ejemplares y nuevos registros

Los ejemplares reportados como Alpheus sp. y Farfantepenaeus sp. no fueron
identificados a nivel de especie debido al mal estado en el que se encontraron los organismos,
ya que a estos ejemplares les faltaban apéndices y estructuras de importancia taxonémica
(rostro, quelas, telson, urépodos). En el caso de ejemplares reportados como Callinectes sp.
no se pudo diferenciar entre las especies presentes en la laguna de Sontecomapan debido a
que se trataba de organismos juveniles, a los cuales aun no se les diferenciaban caracteristicas
clave para la determinacion a nivel especifico (dientes mesiales en la frente del caparazén y

gonopodos) para su identificacion taxondmica.

Se presentan registro de especies poco comunes 0 no citadas para la laguna de
Sontecomapan como Ambidexter symmetricus, Potimirim mexicana y Cuapetes americanus,

su presencia en la laguna de Sontecomapan es extraordinaria y constituyen registros nuevos.

Ambidexter symmetricus (Fig. 21d) es una especie que se distribuye en el océano
Atlantico Occidental y en el océano Pacifico Central; En México ha sido reportado en el
Pacifico dentro del Golfo de California (Rios y Carvacho, 1982) y en las aguas del Atlantico
en las costas de Tamaulipas (Manning y Chace, 1971) y se insinud su presencia en Veracruz
(Alvarez et al., 1999). P. mexicana se distribuye en el pais en el Golfo de México, desde
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Tamaulipas en rio Soto La Marina, hasta Tabasco con presencia en el rio Grijalva (Villalobos,
1959). En el estado de Veracruz, y especificamente en la region de Los Tuxtlas, su presencia

se encuentra registrada para el rio maquinas (Bortolini-Rosales et al., 2010).

Cuapetes americanus (Fig. 21b) es una de las especies que resaltan mas por su
presencia inusual dentro de la laguna, ya que a pesar de que en México ha sido mencionada
en el sureste del Golfo de México, estos reportes se han generado principalmente en arrecifes
(Hernandez—Aguilera et al., 1996; Alvarez et al., 1999; Hermoso-Salazar et al., 2019). Asi
mismo, la presencia de las especies del género Alpheus (Fig. 22) es interesante ya que
también son habitantes comunes de arrecifes de coral y no se encontrd registro de estas
especies en zonas marinas aledafias a la laguna de Sontecomapan, excepto de Alpheus
bouvieri, la cual, ademas de estar registrada para los arrecifes de Veracruz, se ha encontrado

presente en la playa rocosa de Montepio (Alvarez et al., 1999).

En cuanto a los peracéaridos, las especies H. laguna, C. bentophilus, A. louisianum, G.
bonnieroides, G. mucronatus, C. compta, C. savingyi y Munna sp. también son nuevos
registros para la laguna de Sontecomapan (Fig. 20). Estas especies ya han sido reportadas
dentro de praderas de R. maritima o asociadas a otras especies de pastos marinos dentro de
sistemas lagunares en el Golfo de México (Winfield, 1999, Chazaro-Olvera et al., 2002;
Winfield et al., 2007), asi mismo, han sido registradas en el sistema arrecifal veracruzano y

lobos tuxpan (Hermoso-Salazar et al., 2019).

La capacidad de estas especies para poder habitar arrecifes de coral y estar dentro de
la laguna puede deberse a la ubicacion de los pastos marinos, los cuales se encuentran justo
en la boca de comunicacion con el mar. Esto permite una constante mezcla de aguas marinas
con aguas continentales, y probablemente la influencia de las aguas marinas sea alta en esta
zona (Yafiez-Arancibia, 1977), de manera que se mantiene una condicién salobre en las que
las especies pueden estar sobreviviendo dentro de los pastos marinos de la laguna. Estos
resultados, ademas, reflejan la adaptacion eurihalina de estas especies, los que les permite

presentar esta amplia distribucion.
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Riqueza y abundancia de crustaceos

De acuerdo con los resultados obtenidos, es claro que existe una variacion de la
riqueza y abundancia de los organismos. Esto tiene sentido si se tiene en cuenta la zona de
estudio, la cual, al estar en la conexion de la laguna con el mar, presenta una dindmica
particular de los parametros fisicoquimicos que influyen en los valores de abundancia y

diversidad de los crustaceos.

El mayor valor de riqueza especifica de los crustaceos se presentd en agosto de 2018,
durante la época de lluvias, siguiéndole noviembre de 2019 que corresponde a la época de
nortes. Se ha visto que las condiciones propias de la época de lluvias y nortes pueden
presentar una ventaja para los organismos (Reyes-Barragan y Salazar-Vallejo, 1990;
Ramirez-Rojas, 2007). Estas condiciones abren espacios de colonizacién y disminuyen
algunos competidores de recursos o depredadores, lo cual favoreceria el asentamiento y
reclutamiento organismos a la poblacién y, por lo tanto, el incremento de las poblaciones de

crustaceos asociados.

Por otro lado, la riqueza mas baja se presento en febrero de 2019, lo que corresponde
a la época final de nortes; esto podria deberse a que, al ser el final de una temporada climética
con condiciones drasticas, solo permanecen aquellas especies mas tolerantes a los cambios
climéticos, donde la competencia por los recursos disponibles puede ser alta. Ademas,
particularmente en las lagunas costeras, la variacion estacional y los patrones de distribucion
temporal de las especies, se ven influenciados por otros factores como el reclutamiento de
individuos y los diferentes eventos reproductivos (Ortiz-Leon et al., 2007). Asi como el
tiempo de eclosion de las larvas, el tiempo de dispersion, la disponibilidad del alimento y la
disponibilidad de sustrato (Wong-Ala et al., 2018).

De igual forma, la época en la cual se encontro la mayor abundancia de organismos
fue en la época de lluvias (agosto de 2019), esto podria explicarse por las variaciones que
presentan las condiciones ambientales durante esta temporada climatica, las cuales son:
aumento de la precipitacién, disminucion de la salinidad y aumento en el flujo de las masas
de aguas epicontinentales, las cuales transportan materia organica hacia la laguna, lo que

puede causar un aumento en la biomasa de R. maritima. De acuerdo con algunos autores
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(Lépez-Rivas, 1994; Winfield, 1999; Casset et al., 2001; Winfield et al., 2007), esto se
encuentra significativamente correlacionado con el aumento de la abundancia de los
crustaceos asociados, debido a que las praderas de pastos marinos generan un ambiente

tridimensional que aporta una mayor complejidad estructural dentro de la columna de agua.

Esta complejidad estructural en el ambiente se puede traducir en una mayor cantidad
de microhabitats, por lo que entre mayor sea la biomasa de los pastos marinos mayor sera el
area que cuente con oportunidades de refugio y asentamiento para los organismos (Lopez-
Rivas, 1994). Una situacion asi tendria efectos en las comunidades de crustaceos asociados
ya que, al existir una mayor cantidad de recursos para explotar, los crustaceos tendrian
oportunidad para aumentar la densidad poblacional. Si, por el contrario, la biomasa de los
pastos marinos disminuyera, los recursos y oportunidades que estos proveen a los organismos
asociados también se reducirian y resultaria en una mayor competencia intra e interespecifica
y ladensidad de las poblaciones se veria afectada. Cabe resaltar, que el aumento de diversidad
y abundancia de crustaceos en época de lluvias al parecer no es un fendmeno exclusivo que
ocurre en la boca de comunicacion de la laguna, ya que estos mismos resultados han sido
reportados anteriormente para toda la laguna de Sontecomapan por autores como Miranda-
Vidal (2016).

La abundancia mas baja de organismos se encontrd en el mes de mayo de 2019, que
corresponde a la época de secas. Similar a lo reportado por Mier y Reyes et al. (1997) quienes
registraron menor densidad y biomasa del peneido Farfantepenaeus duorarum asociado a
vegetacion acuatica estuarina en la época de secas. Lo cual se debe a que esta temporada trae
consigo un aumento de la temperatura, aumento de la evaporacion del agua y por
consiguiente un aumento en la salinidad y disminucion de la profundidad de la columna de
agua. Con base en esto, podria considerarse que, para los organismos asociados a pastos
marinos, las condiciones en época de secas no son favorables a los organismos para aumentar

sus poblaciones, aunque se necesitarian mas datos para poder generalizar esta afirmacion.

Estos resultados reflejan la dindmica poblacional del sistema, ya que se muestra que
existe una riqueza y abundancia de organismos asociada o directamente relacionada a la
estacionalidad. Un hecho documentado para lagunas costeras como la laguna de

Sontecomapan, donde las condiciones pueden variar en cuestion de dias, semanas, meses y
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temporadas y esto abre oportunidades para la colonizacion de diferentes organismos y que se

genere un recambio de especies constante (Chincholla-Rey, 1984).

En cuanto al andlisis por grupos de decapodos y peracaridos, en términos de riqueza,
los decdpodos resaltaron con el 60% del total de especies encontradas. De acuerdo con
Hendrickx (1995), en los camarones, especificamente peneidos, las hembras desovan cerca
de las costas y las postlarvas suelen invadir las aguas salobres adentrandose en lagunas
costeras, buscando refugio para desarrollarse y madurar hasta ser juveniles. Estas
caracteristicas son comunes en otros grupos de decapodos encontrados en este estudio, como
los cangrejos C. sapidus y C. similis (Fig. 23). Por lo que, de acuerdo con los antes
mencionado, muchas especies de decapodos se estan presentando en los pastos marinos
debido a que estos sitios representan una buena opcidn para encontrar refugio y desarrollarse

hasta ser juveniles o adultos y migrar hacia otras zonas de la laguna o hacia el mar.

Los peracaridos resultaron con valores mas bajos de riqueza en comparacion con los
decapodos, representando el 35% de todas las especies encontradas. En este estudio se
reportan nueve especies de peracaridos asociados a pastos marinos, de las cuales cuatro se
presentaron en todos los muestreos realizados: Apocorophium louisianum, Cerapus
bentophilus, Condrochelia savingyi y Cymadusa compta. Similar a lo reportado por Winfield
(1999) para el sistema lagunar de Alvarado en donde encontrd 11 especies asociadas a los
pastos marinos y donde también reportd a A. louisianum como una especie dominante en el

sistema.

En cuanto a la abundancia, el grupo de los peracaridos domind en el sistema,
superando por mas del doble la cantidad de decapodos encontrados. Esto puede deberse a
que los peracaridos son organismos que presentan varias estrategias reproductivas para
asegurar el éxito de la descendencia. Se han sintetizado tres estrategias: 1) especies que
presentan un solo evento reproductivo a lo largo de su vida (semélparos), 2) especies con la
capacidad de reproducirse en dos eventos (bivoltinos) y 3) aquellas con varios eventos
reproductivos (iteroparos). Esta variedad de estrategias ha posicionado a los peracaridos
como uno de los grupos de crustdceos mas diverso y con las mayores abundancias en los

ecosistemas. Por otra parte, el desarrollo embrionario es directo y epimorfico, por lo que no




Weli Moran Faustines Q\

<) Estuctura de ba comunidad de cuustdcess asociades a pastes marines de la lag de Sentecemapan, Veracurz, Méxice S

hay estadios larvales de forma libre donde pueden llegar a ser vulnerables ante los

depredadores y ante el ambiente (Winfield y Ortiz, 2003).

Por otro lado, otras caracteristicas como la alimentacion que va desde especies que
son detritivoras, herbivoros exclusivos, bacterivoros, filtradores, necréfagos, hasta
depredadores y parasitos, hacen que los peracaridos sean un grupo altamente exitoso y
adaptado para prosperar en practicamente cualquier ambiente. (Winfield y Ortiz, 2003,
2011). En cuanto a la densidad de peracaridos, la abundancia mas alta se registro en agosto
de 2019, los datos son similares a los reportados por Winfield (1999) para el Sistema Lagunar

de Alvarado, Veracruz.

El hecho de que los decapodos sean el grupo menos abundante, puede deberse a que
los ejemplares que se han encontrado en la zona de pastos marinos son organismos juveniles,
lo que podria indicarnos que este grupo solo estd de paso en esta zona. Se sabe que la
reproduccion de las jaibas C. sapidus, por ejemplo, se lleva a cabo en zonas de baja salinidad
y migran a las zonas de mayor salinidad como la desembocadura de la laguna, para desovar
(Churchill, 1919; Van Engel, 1958). Este comportamiento produce, que los organismos
juveniles pueden estar encontrando refugio en los pastos marinos hasta que son maduros y
posteriormente migren a aguas mas salobres o a otras zonas de la laguna mas profundas, por
lo que en la zona de pastos marinos no estariamos encontrando representadas todas las

generaciones que conforman a la poblacion.

Por otro lado, el hecho de que la zona donde se encuentran los pastos marinos
estudiados se encuentre en la boca de comunicacion de la laguna con el mar, influye con los
valores de abundancia de los decapodos encontrados, debido al ciclo bioldgico particular de
los organismos, el cual no solo varia por temporadas de reproduccion y desove, si no también
varia la penetracion de las postlarvas hacia adentro de la laguna y el tiempo que permanecen
estas en el agua salobre (Hendrickx, 1995). Ademads, los decdpodos son un recurso
econdémico que es altamente aprovechado y explotado en la laguna de Sontecomapan a
diferencia de los otros grupos y esto también podria estar reduciendo el nimero de individuos

que se encontraron en la zona.
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Diversidad de crustaceos

Los resultados obtenidos por los indices de diversidad y dominancia reflejan que la
comunidad de crustaceos asociada a los pastos marinos presentes en la boca de comunicacion
de la laguna de Sontecomapan es altamente dinamica, ya que a pesar de que solo hay un par
de meses entre la realizacion de los muestreos, existe una variacion en la composicion de la

comunidad.

El indice de equitatividad de Pielou para la comunidad es cercano a 1, indicando que
las especies tienden a ser igualmente abundantes; Este resultado coincide con la baja
dominancia de especies que se registrd para la comunidad. En general los valores de
equitatividad en todos los meses de muestreo son altos, siendo agosto de 2019 la temporada
con el valor de equitatividad mas bajo, debido a que se encontr6 una alta abundancia del
peracarido C. savingy. Esto puede explicarse si se tiene en cuenta que este grupo se
caracteriza por tener un alto potencial para formar y aumentar sus poblaciones rapidamente
y en poco tiempo cuando se encuentran en las condiciones ideales (Thiel y Hinojosa, 2009),
por ejemplo, una alta carga de materia organica y remocion de fondos lodosos (Winfield,
1987), condiciones que son caracteristicas en la época de lluvias. A pesar de esto, en ninguna
temporada se registraron valores de equitatividad menores a J°’= 0.50, lo que nos indica que
las especies estan presentando abundancias homogéneas practicamente todo el afio, a pesar
de las diferencias intrinsecas de cada especie y su interaccion con las otras, como los eventos
reproductivos, el reclutamiento, la competencia y la depredacion. Con base en los indices
ecologicos obtenidos se puede afirmar que la comunidad de crustaceos asociada a los pastos

marinos de la laguna de Sontecomapan es diversa.
Parametros fisicos y quimicos
Es claro que las variables abidticas son factores que afectan e influyen en el

establecimiento y distribucion de los organismos, y en este estudio se puede observar una

relacién entre estos parametros con abundancia de los organismos.
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La zona de pastos marinos en la que se realizo el estudio se encuentra en la orilla
contraria a la barra de Sontecomapan, ésta es una zona cercana a la desembocadura de la

laguna al mar, por lo que se presentan importantes fluctuaciones de salinidad.

A lo largo de los meses de muestreo, la salinidad fluctud de 22 a 35 ppm, siendo mayo
de 2019 el mes con el valor més alto, coincidiendo con la época de secas de la region, en
donde la poca o nula precipitacion y la alta tasa de evaporacion da como resultado el aumento
de la salinidad en la laguna. En dicho mes también se presentd el valor mas bajo de
abundancia de organismos, probablemente relacionado con el reducido flujo de aguas
epicontinentales y su carga de nutrientes. Winfield et al. (2007) registraron para el Sistema
Lagunar de Alvarado, el descenso de los valores de biomasa de los pastos marinos durante la
época de secas, esto relacionado a este poco flujo de aguas continentales cargadas de
nutrientes. Con base en esto, se considera que la salinidad fue un parametro que tuvo
influencia en la densidad de los crustaceos debido a las variaciones que provoca en la biomasa
de los pastos marinos.

En cuanto al oxigeno, este pardmetro y su solubilidad en la columna de agua se ha
visto relacionado de manera inversa la temperatura del ambiente, esto debido a que bajo
temperaturas altas, la solubilidad del oxigeno es menor, asi como su concentracion en el agua,
Por el contrario, el las épocas de lluvias y nortes suele generarse una mayor mezcla de aguas
y la influencia de los vientos en la masa de agua es mayor y las temperaturas mas bajas
promueven una mayor estabilidad de la solubilidad de este parametro (Yaldez-Holguin y
Martinez-Cordoba, 1993; Contreras, 2001). Para la zona de pastos marinos dentro de la
laguna de Sontecomapan, se observé un gradiente de concentracion del oxigeno disuelto de
acuerdo a la temporada climatica. EI menor valor de oxigeno disuelto se observo en la época
de nortes, en donde también se registr6 la menor temperatura. De manera contraria, los
menores valores de oxigeno coincidieron con la temperatura mas alta registrada en la época

de lHuvias.

Por otro lado, el pH no mostré variaciones significativas a lo largo de los meses de
muestreo. Se sabe que el pH varia dependiendo de la temperatura y de la entrada de la marea.
El pH del agua de mar es generalmente entre 7.5y 8.4. En agua dulce, el pH tiene un valor

de 6.5 a 8.7, este valor esta referido para ambientes en condiciones naturales (Brenes-
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Esquivel y Rojas-Solano, 2005). La zona de pastos marinos en donde se tomaron los
pardmetros se ubica muy cerca de la desembocadura al mar, por esto el valor de pH es méas
parecido al del mar con un valor promedio de 8.

Se sabe que las especies habitantes de las lagunas costeras estan sujetas a un constante
estrés fisioldgico debido a las cambiantes condiciones fisicoquimicas, principalmente a los
cambios de salinidad, lo que hace que las especies abundantes en estos sistemas resulten ser
las especies eurihalinas (Salazar-Vallejo y Gonzales, 1990). De acuerdo con los resultados
obtenidos, toda la comunidad de crustaceos habitantes de la zona de pastos marinos presento
variacion anual relacionada principalmete a la salinidad, ya que como sefiala Abele (1982),
la densidad de la fauna asociada a la vegetacion acuatica sumergida es consecuencia de
cambios en los parametros ambientales como la temperatura, salinidad y régimen de mareas.
En adicion a esto, podriamos considerar que las especies encontradas en todas las temporadas

de muestreo son aquellas con mayor adaptacién a estos cambios en el ambiente.

Castellanos-Baltazar (2002), reportd praderas de este pasto marino en la zona media
de la laguna de Sontecomapan, especificamente en la zona conocida como El Sumidero. La
amplia y heterogénea distribucion de los pastos marinos dentro de la laguna de Sontecomapan
puede deberse a que la especie R. maritima presenta uno de los intervalos mas amplios de
tolerancia a la salinidad de todas las especies de pastos marinos existentes, logrando
encontrarse desde aguas salobres hasta hipersalinas (10 ppm hasta > 35 ppm) (Kantrud, 1991,
Green y Short, 2003). Esta caracteristica puede permitir que existan parches de pastos
marinos en zonas con valores distintos de salinidad dentro de la misma laguna y que la
estructura de la comunidad de los crustaceos sea distinta dependiendo de en qué zona de la

laguna se ubique dicha vegetacion acuatica sumergida.

Variacion estacional

De las 26 especies de crustaceos encontradas, nueve se registraron en todos los meses
de muestreo: Apocorophium louisianum, Cerapus bentophilus, Farfantepenaeus aztecus,
Cuapetes americanus, Chondrochelia savingyi, Discapseudes holtuisi, Cymadusa compta,
Clibanarius vittatus y Eurypanopeus depressus. La alta frecuencia de los anfipodos C.

compta y A. louisianum ha sido reportada anteriormente en otros ambientes estuarinos.




QD

67; Weli Moran Faustines
57 Estuctura de ba comunidad de cuustdcess asociades a pastes marines de la lag de Sentecemapan, Veracurz, Méxice

§

Winfield (1999) report6 a A. louisianum como especie dominante en los pastos marinos del
sistema lagunar de Alvarado. Barba y Séanchez (2005) encontraron a C. compta como la
especie mas abundante y con una presencia constante a lo largo de todo el afio dentro de la
Laguna Madre, Tamaulipas. De igual forma, Raz-Guzman y Soto (2017) determinaron a C.
compta como especie dominante, durante todas las temporadas de muestreo, en la vegetacion
acuatica presente dentro de la laguna de Tamiahua. Por lo que estos resultados concuerdan
con lo encontrado en otros ambientes estuarinos cercanos. La dominancia de estas especies
puede atribuirse a que presentan estrategias de alimentacion detritivora, filtradora, un alto
potencial reproductivo, estrategia de reproduccion iter6para, cuidado parental y habitos
tubicolas (Nelson, 1980; Winfield et al., 2011); Caracteristicas que les permiten enfrentar
eficazmente las condiciones cambiantes propias de la boca de la laguna.

En cuanto a la frecuente presencia de los decdpodos, las especies F. aztecus, E.
depressus y C. vittatus han sido regularmente reportadas dentro de las principales lagunas
del Golfo de México, como son el sistema lagunar de Alvarado, y las lagunas de Tamiahua,
Términos y Mecoacan (Raz-Glzman et al., 1992; Alvarez y Villalobos, 1997; Alvarez et al.,
1999; Ocafia-Luna et al., 2008; Dominguez et al., 2003; Alvarez et al., 2011; 2014; Miranda-
Vidal et al., 2016; Flores-Medina, 2018).

Por otro lado, el nimero de especies presentes de manera constante en todos los
meses de muestreo es bajo, esto sugiere que existe un alto recambio de especies dentro de la
comunidad, que podria explicarse por la pérdida de reclutas o migracion a otras zonas dentro
de la laguna y que probablemente se deba a la variacion de las condiciones ambientales que
se generen en las diferentes temporadas. Por lo tanto, se puede plantear que los pastos
marinos son un lugar idéneo para encontrar registros nuevos de especies de crustaceos ya
que, de acuerdo con los resultados obtenidos en el estudio, el recambio de especies es muy
alto. Ademas, las condiciones abioticas tan variables que se presentan a lo largo de las
diferentes temporadas, propician que existan especies diferentes dependiendo de sus

necesidades y preferencias en el ecosistema.

Esta variacion en la estructura de la comunidad no solo se ha reportado de manera
estacional, también se puede establecer que la composicion de la comunidad, basado en los

diferentes afios de estudio en la laguna, ha presentado variaciones importantes. Alvarez et al.

~60
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(1999) registraron 335 especies de crustaceos decapodos para el estado de Veracruz, 68 son
estuarinas (18.6%). En comparacion, en el presente estudio se encontraron 18 especies de
crustaceos decapodos y, de las 68 reportadas por estos autores, solo seis se encontraron en
este estudio como especies asociadas a los pastos marinos de la laguna de Sontecomapan: F.
aztecus, C. vittatus, C. sapidus, C. similis, E. depressus y P. gracilis. El hecho de que solo
un porcentaje bajo de las especies encontradas en los pastos marinos hayan sido reportadas
por los autores con anterioridad puede deberse a que el estudio de Alvarez et al. (1999) estuvo
enfocado Unicamente a crustaceos decapodos, por lo que las especies de peracaridos que se
reportan aqui, no estan referenciadas por ellos. Ademas, en su estudio no se encuentran
listados camarones alfeidos en lagunas, y en esta investigacion se reportaron cinco especies:
Alpheus armillatus, A. bouvieri, A. heterochaelis, A. estuariensis y A. paracrinitus. Ademas,
indica la necesidad de continuar realizando muestreos en regiones que, a pesar de tener una
larga historia de estudios, siguen aportando informacion valiosa en las investigaciones, para
completar el inventario nacional de la riqueza bioldgica y que son bésicas en los planes de

conservacion y recuperacion de los ambientes naturales del pais.

En cuanto a datos mas recientes, Flores-Medina (2018), quien hace un recuento
histérico de los registros de crustaceos decapodos en la laguna de Sontecomapan y
depositados en la CNCR, cit6 que se han registrado 43 especies de crustaceos decapodos,
distribuidas en 26 géneros y 13 familias en varios ambientes como: bentos lagunar, fango
emergido de zona de manglar, raices de manglar y sustrato arenoso. En el presente estudio
se han encontrado 17 especies de decapodos asociados a pastos marinos, de las cuales nueve
fueron registradas en su estudio, esto refleja que la existencia de los pastos marinos dentro
de la laguna es muy valiosa, no solo por la biodiversidad de alberga, sino porque es un habitat
que proporciona refugio y alimento, a las larvas de invertebrados y vertebrados,
convirtiéndose en un area de crianza de gran importancia biolégica (Winfield y Ortiz, 2003).
Por otro lado, en ambos estudios, las especies de decapodos: F. aztecus y C. sapidus
resaltaron por su alta abundancia. Esto refleja el claro enfoque de la mayoria de los estudios
hacia las especies de importancia comercial, muchas veces dejando de lado el gran resto de
formas que con frecuencia presentan un mayor reto por su gran complejidad taxonémica,
pero eso también les otorga valor a trabajos como el presenten en el que se aportan varios

registros nuevos de especies de crustaceos para la laguna de Sontecomapan.
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Estacionalidad y recambio de especies

De manera general, la mayoria de las especies a lo largo de los meses de muestreo
mostraron variacion en cuanto a su abundancia. Esto debido a que la abundancia esta
determinada principalmente por la competencia intraespecifica por los recursos disponibles,
como el abasto de nutrientes, el cual también varia entre temporadas, por el aporte de los rios
y la biomasa de la vegetacion costera y sumergida (Salazar-Vallejo y Gonzéles, 1990). Es
por esto que la presencia y la densidad de la vegetacion acuatica sumergida controla la

abundancia de los organismos asociados como los peracaridos (Winfield et al., 2007).

Algunas especies como el tanaidaceo C. savyingi y el anfipodo C. bentophilus
destacaron por presentar abundancias muy altas en una temporada en especifico. Esto refleja
que estas especies, como la mayoria de los peracaridos, se pueden considerar especies
oportunistas. Debido a que tienen la capacidad de aprovechar rapida y eficazmente los
recursos disponibles en un ambiente en un tiempo determinado y gracias a esta eficacia de
aprovechamiento de los recursos, generalmente tienen una alta tasa de reproduccién
(estrategia tipo r) lo que explica el hecho de que presenten altas abundancias en ciertas
temporadas (Winfield y Ortiz, 2003, 2011; Winfield et al., 2007).

La especie C. savyingi mostré su punto mas alto de abundancia en agosto de 2019,
coincidiendo con la época de lluvias, en donde la precipitacion aumenta la descarga de los
rios y arrastra sedimento elevando el abasto de nutrientes. Por otro lado, C. bentophilus
registré su abundancia mas alta en febrero de 2019, que corresponde al final de la época de
nortes, en donde a pesar de que es una época de muchos cambios y variaciones se abren
nuevos espacios de colonizacion y disminuyen los competidores, por lo que algunas especies
pueden aumentar sus poblaciones. De igual forma, estas especies se registraron en todas las
temporadas, por lo que se podrian considerar como dominantes en el sistema. Similar a lo
reportado por Winfield (1999) quien encontré a C. savyingi y C. bentophilus como especies
dominantes en el sistema lagunar de Alvarado en Veracruz, haciendo hincapié en el
incremento de su densidad particularmente en la época de lluvias, datos que de igual forma

coinciden con lo encontrado en este estudio.
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En cuanto a los decapodos, Cuapetes americanus fue una de las especies dominantes
en el ambiente de pastos marinos, este género contiene especies de vida libre y algunas
comensales de otros invertebrados (Holthuis, 1951). De manera similar a lo reportado en este
estudio, Marquez-Rojas et al. (2006) reportaron a C. americanus como una de las especies
mas abundantes en las raices de mangle y otros autores también la han reportado en altas
abundancias dentro de zonas de pastos marinos en el Caribe mexicano (Bauer, 1985; Roman-
Contreras y Martinez-Mayén, 2010) por lo que su presencia dentro de los sistemas estuarinos

y costeros, al parecer es recurrente.

La familia Alpheidae fue otro componente que mostro variaciones importantes dentro
de la laguna. Esta familia agrupa a camarones que habitan una gran variedad de ambientes y
frecuentemente son dominantes tanto en diversidad como en abundancia (Anker et al., 2006).
Alpheus estuariensis fue una de las especies que resalto por su abundancia. La presencia de
esta especie en los parches de pastos marinos puede deberse a que esta restringida a ambientes
estuarinos, en fondos lodosos y a una profundidad no mayor a 22 m (Martinez-Iglesias et al.,
1997) por lo que encuentran en esta zona el ambiente idéneo para su desarrollo y
establecimiento. Gran parte de las especies del género Alpheus reportadas en este estudio se
encuentran determinadas como complejos de especie: Alpheus heterochaelis (Almeida et al.,
2012), A. armillatus (Mathews y Anker, 2009; Anker, 2012), A. bouvieri (Anker et al., 2009)
y A. paracrinitus (Knowlton y Mills 1992; Anker, 2001). Debido a su situacion taxonémica
compleja y a que las identificaciones realizadas en este estudio fueron basadas Unicamente
en caracteristicas morfoldgicas, la determinacion del material examinado se debe considerar
con cuidado. Por otro lado, la presencia de los camarones alfeidos en praderas de pastos
marinos ha sido previamente reportada para el Golfo de México y el Caribe (Roman-
Contreras y Martinez-Mayén, 2010), particularmente el género Alpheus parece ser el mas

recurrente y diverso resaltando la presencia de especies como A. armillatus y A. bouvieri.

El hecho de que cada temporada de muestreo presentara diferentes especies como las
mas abundantes, puede deberse a la forma en la que los organismos enfrenten el ambiente.
Por ejemplo, la tolerancia de cada especie ante los pardmetros fisicoquimicos (salinidad,
temperatura, oxigeno disuelto, etc.) a las condiciones ambientales (precipitacion, vientos,

turbulencia, desastres naturales) y su interaccion con otros organismos (competencia,
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depredacion) y su habilidad o capacidad para el aprovechamiento de los recursos (espacio,
alimento, pareja). Dentro de ambientes estuarinos como las lagunas costeras y
particularmente en areas de reproduccion y reclutamiento, la composicion faunistica esta
regulada por las variaciones ambientales que determinan la cantidad de recursos disponibles,
eventos que han sido ampliamente reportados en ambientes estuarinos con vegetacion
acuatica sumergida (Thayer et al., 1975; McRoy y McMillan, 1977; Escobar-Briones, 1984;
Winfield, 1999).

Analisis de rango-abundancia
Temporada de lluvias (2018)

En agosto de 2018 la especie més abundante fue F. aztecus con 32 organismos.
Similar a lo encontrado por Sanchez (1997) quien registrd la mayor densidad de peneidos en
la época de lluvias. Zimmerman y Minello (1984) resaltaron la preferencia y por lo tanto la
alta presencia de F. aztecus en los sustratos con vegetacion acuatica sumergida debido a que
hay una mayor disponibilidad de presas y a la proteccion que le brinda este habitat contra los
depredadores. En adicion a esto, Prosser (1973) menciond que hay un efecto notorio de la
salinidad sobre el metabolismo de los organismos eurihalinos, considerando que, de manera
general, el metabolismo aumenta a bajas salinidades, por lo que estas condiciones se
presentarian atractivas y favorables para los peneidos. En cuanto a otras variables
ambientales, en esta época, se registrdé la mayor temperatura (30°C) y el menor valor de
oxigeno disuelto en el agua (3.9 ml/L). En esta época se encontro el mayor valor de diversidad
(21 spp.), lo que nos refleja que a pesar de que podria parecer que estas condiciones no son
las méas favorables para los organismos, las praderas de pastos marinos proporcionan una
proteccion ante los cambios del ambiente. Ademas, Froneman (2002) menciond que en
ambientes estuarinos se puede observar un efecto de aumento de la biomasa planctonica,
como resultado del aumento de las aguas epicontinentales y el transporte de nutrientes que
se presenta durante la época de lluvias. Esto se puede relacionar con el aumento de la biomasa
del pasto marino en la laguna y por consiguiente la ampliacion del espacio disponible de
refugio y asentamiento. También el incremento de la biomasa planctdnica se traduce en una

mayor cantidad de alimento aprovechable para los organismos habitantes de la zona.
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Temporada de nortes (2019)

En febrero de 2019, la especie con mayor abundancia fue el anfipodo C. bentophilus
con 96 organismos. Similar a lo anterior, Barba y Sanchez (2005) reportaron los mayores
valores de abundancia de anfipodos durante la temporada de nortes y particularmente dentro
de la vegetacion acudtica sumergida. Esto debido probablemente al aumento de las
velocidades del viento y lluvias que caracterizan a esta epoca, condiciones que provocan una
mezcla de las masas de agua, resuspension de los sedimentos en la columna de agua y
disposicion de los nutrientes del fondo para los organismos (Okolodkov et al., 2011; Salas-
Pérez y Arenas-Fuentes, 2011). Ademas, en cuanto a los pardmetros fisicoquimicos, en esta
temporada se registro el valor mas alto de oxigeno disuelto (15.6 ml/L) y el valor mas bajo
de salinidad (22 ppm). De manera que, al parecer dichas condiciones, en su conjunto podrian
estar beneficiando el crecimiento de las poblaciones de especies oportunistas como lo son los
anfipodos.

Temporada de secas (2019)

En mayo de 2019 la especie con mayor abundancia fue el anfipodo C. compta con 19
organismos. Cabe resaltar que en esta época se registré la mayor salinidad (35 ppm). Ademas,
fue una de las especies que se presentd a lo largo de todo el afio de muestreo, por lo que
podemos establecer que es altamente tolerante a los cambios del ambiente, lo que le permite
resultar tan abundante en condiciones eurihalinas. En esta temporada las mayores
abundancias las presentaron los peracaridos, esto es interesante ya que resulta indicativo de
que son de los grupos de crustaceos con mayor tolerancia y adaptabilidad a las diferentes
condiciones de la laguna, ya que, a pesar del aumento de la temperatura, salinidad y aporte
de nutrientes por la descarga de los afluentes, este grupo continuo el crecimiento de sus

poblaciones.
Temporada de lluvias (2019)
Para agosto de 2019, la especie con mayor abundancia fue el tanaidaceo C. savyingi

con 224 organismos. Este resultado también fue reportado por Ramirez-Rojas (2007) quien

encontrd esta especie como una de las méas abundantes asociadas a parches de R. maritima
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dentro del sistema lagunar de Alvarado. También mencion0 que este peracarido fue
particularmente mas abundante en la época de secas, en contraste con lo que se esta
reportando para la laguna de Sontecomapan, en el presente estudio. De manera general, las
mayores abundancias las presentaron los peracaridos, probablemente este grupo se vio
beneficiado por el aumento del aporte de materia organica arrastrada por el afluente de los

rios que crece de manera significativa por el aporte pluvial.

Temporada de nortes (2019)

El muestreo realizado en noviembre de 2019, también corresponde a la temporada de
nortes, pero a diferencia del anterior, este fue uno de los meses en donde se encontré6 mayor
riqueza de organismos. La especie que presentd la mayor abundancia fue C. americanus con
42 organismos, a pesar de que esta fue una de las especies dominantes recurrentes en todos
los meses de muestreo, su abundancia en este mes aumento drasticamente. Esto podria
deberse a que, en este mes en particular, se encontré que la biomasa de los pastos marinos
fue muy alta en comparacion con los otros meses de muestreo y a pesar de que en este estudio
no se tomaron datos de la biomasa de los pastos, si se notaron cambios en la extensién de los
parches. Esto podria explicar la variacién de la biomasa de los crustaceos asociados ya que
en las épocas en las que se presentara mayor biomasa de pastos marinos, los organismos
encontrarian mas recursos y por lo tanto habria menos competencia intra e interespecifica, lo
cual daria oportunidad a algunas especies de aumentar su abundancia. Una de las especies
que también presentd una alta abundancia en esta temporada fue D. holthuisi, la cual, de
acuerdo con Winfield (1987), suele presentar su pico mas alto de abundancia justamente en
la época de nortes, debido a que esta temporada presenta las condiciones dptimas de
crecimiento para la poblacion como mayor remocién de las particulas, mayor disponibilidad
de la materia organica y mayor oxigeno disuelto en el agua, ademas coincide con su época
de reproduccion. En este mes se presentaron por primera vez dos especies: Potimirim
mexicana y Ambidexter symmetricus y con un solo organismo ambas. A pesar de que autores
como Miranda-Vidal (2016) reportaron a P. mexicana como una especie dominante en cuanto
a su abundancia y frecuencia dentro de la cuenca del rio Papaloapan, Veracruz, parece que

particularmente en la zona de pastos marinos no es una especie recurrente.
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Asociaciones de similitud

En cuanto a la similitud de la composicion entre los diferentes meses de muestreo, el
indicie de Sorensen reflejé que la similitud es alta de manera general ya que ningun valor se
encontro por debajo de S= 0.5. La mayor similitud se encontré entre agosto de 2018 y agosto
de 2019 con S= 0.81, lo cual tiene sentido ya que se trata de la misma temporada climatica.
La menor similitud se registro entre febrero y noviembre de 2019 con S= 0.60, en este caso
a pesar de que ambos meses corresponden a la época de nortes, los muestreos tienen
practicamente un afio de separacion entre si, lo que nos refleja nuevamente el alto recambio
de especies que puede ocurrir dentro de este ambiente. Esto tiene sentido si se considera que
las bocas de comunicacion de las lagunas costeras se caracterizan por ser extremadamente
dindmicas y estas condiciones altamente cambiantes se estarian viendo reflejadas en la

composicion de las especies a través del tiempo.

Por otro lado, si se analizan los resultados por temporada, se puede observar que el
muestreo realizado en agosto de 2019, correspondiente a la época de lluvias, resalta entre los
demas, debido a que presentd una similitud alta de entre 75 a 100% con el resto de los
muestreos y temporadas. Esto podria deberse a que en dicho muestreo se reportaron todas las
especies catalogadas como constantes y, ademas, se encontr6 la menor cantidad de especies
raras de todos los muestreos. Estas caracteristicas ubican a este muestreo como el que mejor

representd a toda la comunidad de crustaceos del ambiente.

Analisis de Olmstead-Tukey

El andlisis de asociacion de Olmstead-Tukey mostrd que el 59.2% de las especies son
raras, esto significa que mas de la mitad de las especies se presentaron solo una o dos veces
a lo largo del afio, reflejando asi que existe una alta variacion en la composicion de las
especies a través del tiempo. Este patron probablemente se debe a que las especies estan
sometidas a condiciones altamente cambiantes dentro de la laguna, por lo tanto, algunas
especies se veran mas afectadas por los cambios y seran remplazadas por otras de manera
constante. Este porcentaje se encuentra en su mayor parte compuesto por especies de
decépodos, reflejando asi que este grupo de crustaceos son los que estan presentando el

recambio de especies més alto. Otros estudios similares han encontrado también que hay
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cerca del 50% de especies raras (Escobar-Briones, 1984; Hernandez, 2002; Hernandez et al.
2010; Hernandez-Pérez, 2015; Flores-Medina, 2018; Suéarez-Caballero, 2018; Martinez-
Cérdenas, 2019).

El porcentaje de especies dominantes resultd de 22.2%, siendo representado por seis
especies, cuatro de ellas pertenecientes al grupo de los peracéridos: A. louisianum, C.
bentophilus, C. compta y C. savyingi y dos decdpodos: F. aztecus y C. americanus. La
dominancia de las dos especies de decapodos ya ha sido previamente registrada en otras
lagunas costeras con presencia de praderas de pastos marinos como la laguna de Términos,
Laguna Madre y Laguna de Mecoacan (Flores et al., 1996; Sanchez, 1997; Barba, 1999;
Dominguez et al., 2003). Se puede notar que los peracaridos son el grupo de crustaceos que
se encuentran dominando este sistema, estos resultados reafirman la ya conocida estrecha

relacién entre este grupo de crustaceos con la vegetacion acuatica sumergida.

En cuanto a la categoria de especies constantes, se obtuvo un porcentaje de 18.5%,
el cual estuvo representado en su mayoria por los cangrejos: C. similis, C. sapidus, E.
depressus, C. vittatus y por el tanaidaceo D. holthuisi. La presencia de estos organismos de
manera frecuente en la laguna refleja que la zona de pastos marinos es un ambiente
satisfactorio en cuanto a sus necesidades y que estos organismos son altamente tolerantes a
las variaciones bidticas y abidticas que se presentan dentro de esta zona, lo que les permite
situarse en este ambiente practicamente en todas las temporadas. De manera similar,
Miranda-Vidal (2016) report6 a D. holthuisi y C. similis como especies constantes dentro de
la laguna de Sontecomapan y en la cuenca baja del rio Papaloapan en Veracruz. De igual
forma, Winfield-Aguilar (1987) reportd a D. holthuisi como una especie constante dentro de

la laguna de Sontecompan debido a sus caracteristicas eurihalinas.

Por otro lado, no se obtuvieron especies catalogadas como ocasionales, lo cual nos
sugiere que no hay crustaceos en abundancias altas que se estén presentando de manera
esporadica entre las diferentes temporadas. Esto podria explicarse por el hecho de que, de
acuerdo con los resultados obtenidos, los pastos marinos son un ambiente con una alta
diversidad y abundancia de especies practicamente todo el tiempo, lo que dificulta que

especies que lleguen a este ambiente de manera eventual puedan aprovechar todos los
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recursos necesarios para aumentar la abundancia de sus poblaciones en este sitio tan

competitivo como lo son los pastos marinos.

Curva de acumulacion de especies

Dentro de ambientes dinamicos como lo son las lagunas costeras y particularmente
trabajando con grupos bioldgicos tan diversos y abundantes como los crustaceos, el conocer
y representar a todas las especies se dificulta mucho y puede que especies se estén perdiendo
del registro por la limitacion de los muestreos. En estos casos las curvas de acumulacion de
especies son particularmente Gtiles para aproximarnos al conocimiento real de la comunidad
y detectar si el esfuerzo de muestreo ha sido el suficiente (Jiménez-Valverde y Hortal, 2003).
La curva de rarefaccion obtenida nos muestra que estariamos proximos a registrar todas las
especies de crustaceos asociados a pastos marinos, ya que de acuerdo con el estimador no
paramétrico Chao 2, existen 29 especies en el sistema, de las cuales 26 fueron registradas en
este estudio. Este estimador se basa en la incidencia, particularmente en datos de presencia-
ausencia de las especies en una muestra dada y cuantas veces se presenta. Resulta una
herramienta Util, particularmente para estudios ecoldgicos con grupos tan diversos como los
crustaceos, para conocer qué tan cerca o lejos nos encontramos del niUmero méaximo de
especies y de esta manera apoyarnos en la planeacién de los trabajos e investigacion, asi
como en la inversion tanto de tiempo, dinero y ayuda a decidir si es conveniente realizar

estudios a futuro en la zona (Escalante-Espinoza, 2003).

A pesar de que el estimador indic6 que los resultados de este estudio son una buena
aproximacion a los valores de riqueza reales, cabe resaltar que probablemente la riqueza de
especies de crustaceos asociados a pastos marinos sea atin mayor. Esto debido a que, por las
limitaciones del tipo de muestreo empleado en este estudio, solo se estan considerando a las
especies asociadas a la estructura externa del pasto (hojas, vainas, flores y frutos), pero se
estan dejando fuera a aquellos crustaceos hipogeos presentes en los rizomas y raices de los
pastos. En estos sitios también existen organismos relacionados y ellos no estan siendo
valorados con los estimadores. Ademas, cabe resaltar que, debido a la dinamica de las bocas
de comunicacion de las lagunas costeras, existe una constante entrada y salida de crustaceos
y otros invertebrados que utilizan esta comunicacion entre el mar y las aguas salobres como

estaciones donde llevan a acabo parte de su ciclo de vida, por lo que esta compleja interaccion
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de los crustaceos con los diferentes ambientes estaria generando un sesgo considerable.
Debido a esto, se sugiere la realizacion de muestreos mensuales para garantizar la presencia
de las especies por mes y de esta manera poder aproximar de una mejor forma el tiempo que

habitan las especies dentro de este ambiente.

Comparacion de la riqueza de crustaceos estuarinos

De manera general, se puede percibir que hay un mayor nimero de especies de
decapodos que de peracéridos registradas para los ambientes estuarinos del estado de
Veracruz, y esto coincide con los resultados obtenidos en el presente estudio para los pastos
marinos en Sontecomapan. Pero esto no necesariamente significa que se esté reflejando
fielmente la comunidad, ya que el esfuerzo de muestreo no esté dirigido de manera uniforme.
La mayoria de los estudios en ambientes estuarinos de Veracruz estan claramente dirigidos
a los decépodos, probablemente debido a la necesidad de generar informacién de este grupo
por su aprovechamiento comercial. Son pocos aquellos estudios dirigidos especificamente a
los peracéridos, probablemente debido a su tamafio tan pequefio, que puede ser de apenas
unos milimetros, y considerando que sus principales caracteristicas de importancia
taxondmica se encuentran en la masa bucal, se dificulta su examinacion e identificacion.
Ademas, algunas especies presentan un dimorfismo sexual marcado que provoca gque a veces

se pueda percibir a los machos y hembras como pertenecientes a diferentes especies.

En cuanto a las localidades estudiadas, es claro que la informacion se concentra en
ciertas lagunas, principalmente aquellas con atractivo comercial o turistico como lo es el
sistema lagunar de Alvarado. Es importante resaltar que el nimero de especies registradas
solo en la zona de pastos marinos en la laguna de Sontecomapan es muy alto, en comparacién
con los datos reportados por estudios de todo un cuerpo estuarino. Lo que nos refleja que los

pastos marinos son un habitat ideal para los crustaceos.

Finalmente, la linea de investigacion que surge con la informacion aqui expuesta es
amplia. Se sugiere ampliar el estudio aportando datos acerca de la relacion entre los cambios
de la biomasa de los pastos marinos a lo largo de las diferentes temporadas climaticas y cual
es su relacion con la riqueza, abundancia y/o biomasa de los crustaceos asociados, esto

incrementaria la informacion acerca de la relacion que hay entre estos organismos y que tan
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significativa pudiera ser, en términos biologicos y ecoldgicos. También se podria aumentar
la informacidon estudiando a los crustaceos asociados a las estructuras hipogeas del pasto
marino ya que seguro ahi se encuentran asociadas varias especies que, por la metodologia
empleada, estan quedando fuera en este trabajo. Ademas, se podria realizar una comparacion
entre la estructura de la comunidad de crustaceos de esta laguna, con otros sistemas estuarinos
que también presenten pastos marinos y analizar si se estan encontrando las mismas especies
de pastos marinos y si hay diferencia entre la cantidad de organismos que puedan refugiar, si
existen diferencias entre las especies encontradas y cuéles son dominantes en los diferentes

sitios.
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CONCLUSIONES

Se encontraron 26 especies de crustaceos asociados a los pastos marinos en la laguna de
Sontecomapan, Veracruz, México.

Se presenta el nuevo registro de 16 especies para la laguna de Sontecomapan: A.
symmetricus, P. mexicana, C. americanus, H. laguna, C. bentophilus, A. louisianum, G.
bonnieroides, G. mucronatus, C. compta, C. savingyi, Munna sp., A. armillatus, A.
bouvieri, A estuariensis, A. heterochaelis y A. paracrinitus.

Existe una clara variacion estacional de la riqueza y abundancia de los crusticeos
asociados a pastos marinos en la laguna de Sontecomapan.

Las épocas con la mayor riqueza y bundancia fueron la época de lluvias y nortes.

El grupo de crustaceos que resalto por su abundancia dentro de los pastos marinos fue el
de los peracéridos.

La diversidad de crustaceos asociados a pastos marinos fue alta. La mayor diversidad por
Shannon-Wiener fue en noviembre de 2019 y por Margalef fue en agosto de 2018; el
valor mas bajo de dominancia se registré en noviembre de 2019 y la mayor equitatividad
en mayo de 2019.

Existe una influencia de la salinidad en la abundancia de los crustaceos, probablemente
debido a los cambios en la biomasa de los pastos marinos provocada por la conexién
cercana con el mar.

Se presentd una variacion estacional en la composicion de la comunidad de crustaceos
asociados a pastos marinos en la boca de comunicacién de la laguna de Sontecomapan.
Existe un alto recambio de especies, en agosto de 2019 la mayor abundancia la present6
F. aztecus; en febrero de 2019 fue C. bentophilus; en mayo de 2019 C. compta, en agosto
de 2019 C. savingyi y en noviembre de 2019 C. americanus.

Se registraron nueve especies constantes en todas las temporadas de muestreo: A.
louisianum, C. bentophilus, D. holthuisi, F. aztecus, C. americanus, C. savingyi, C.
compta, C. vittatus y E. depressus.

La temporada de muestreo que represento mejor a la composicion de la comunidad de

crustaceos asociados a pastos marinos fue la época de lluvias.
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La prueba de Olmstead-Tukey reveld que hay seis especies dominando el sistema: F.
aztecus, C. americanus, A. louisianum, C. bentophilus, C. compta y C. savyingi.

La curva de acumulacién de especies reveld que potencialmente existen 29 especies
asociadas a pastos marinos.

La riqueza de crustaceos encontrados asociados a pastos marinos en la laguna de
Sontecomapan es alta en comparacion a los datos reportados para otros ambientes
estuarinos de Veracruz.

Los pastos marinos son ambientes que albergan una importante comunidad de crustaceos,
por lo que son clave para mantenimiento de ésta biodiversidad, tanto dentro de la laguna

de Sontecomapan como en estado de Veracruz.
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Figura 20. Peracéridos asociados a pastos marinos de la laguna de Sontecomapan, Veracruz, México: a)
Gammarus mucronatus, b) Cymadusa compta, ¢) Discapseudes holthuisi, d) Grandidierella bonnieroides
(macho), e) Grandidierella bonnieroides (hembra), f) Cerapus bentophilus, g) Apocorophium. louisianum
(macho), h) Apocorophium louisianum (hembra), i) Hourstonius laguna, j) Chondrochelia savingyi (macho), k)
Chondrochelia savingyi (hembra), I) Munna sp.
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Figura 21. Camarones asociados a pastos marinos de la laguna de Sontecomapan, Veracruz, México: a) Farfantepenaeus
aztecus, b) Cuapetes americanus, ¢) Potimirim mexicana, d) Ambidexter symmetricus.
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Figura 22. Camarones alfeidos asociados a pastos marinos de la laguna de Sontecomapan, Veracruz, México: a) Alpheus
armillatus, b) Alpheus bouvieri, ¢) Alpheus estuariensis, d) Alpheus heterochaelis, €) Alpheus paracrinitus.
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Figura 23. Cangrejos asociados a pastos marinos de la laguna de Sontecomapan, Veracruz, México: a) Clibanarius
vittatus, b) Callinectes sapidus, c) Callinectes similis, d) Pachygrapsus gracilis, €) Eurypanopeus depressus.
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