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Resumen

Se analiza la biodiversidad, abundancia y distribucion de los anfipodos bentdnicos en los arrecifes de Sisal y
Madagascar, incluyendo la linea de costa adyacente, SE del golfo de México. Se recolectaron 12,986 anfipodos,
pertenecientes a 95 especies, 51 géneros, 32 familias y 3 subordenes (Amphilochidea, Colomastigidea y Senticaudata),
entre los 0.5 y 20 m de profundidad. Americorophium aquafuscum, Lepidepecreum magdalenensis, Leucothoe
saron, Photis lecroyae y Seba robusta fueron registros nuevos para el golfo de México. Apocorophium louisianum,
Ericthonius brasiliensis y Ampithoe ramondi representaron 50% de la abundancia. Se encontraron 2 subgrupos de
anfipodos bentonicos; uno de especies asociadas a manchones arrecifales y otro de especies presentes en la linea de
costa adyacente. En este estudio, la biodiversidad y abundancia fueron mayores comparadas con otros arrecifes del
golfo de México, atribuido a la cobertura de las macroalgas y mayor cantidad de roca coralina; a diferencia de la
linea de costa adyacente que se atribuye a los restos de madera. Esta es la primera investigacion sobre los anfipodos
bentonicos en el Sistema Arrecifal Sisal, Yucatén, incrementando el numero de especies documentadas para el golfo
de México de 315 a 319, y de 199 a 207 especies para el sector sureste.
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Abstract

The biodiversity, abundance and distribution of benthic amphipods in the reefs of Sisal and Madagascar, including

the adjacent coastline, SE of the Gulf of Mexico, were analyzed. Amphipods were collected (12,986), belonging to

95 species, 51 genera, 32 families and 3 suborders (Amphilochidea, Colomastigidea and Senticaudata), between 0.5

and 20 m depths. Americorophium aquafuscum, Lepidepecreum magdalenensis, Leucothoe saron, Photis lecroyae,

and Seba robusta were new records for the Gulf of Mexico. Apocorophium louisianum, Ericthonius brasiliensis, and

Ampithoe ramondi accounted for 50% of the abundance. Two subgroups of benthic amphipods were found; one of

species associated with reef patches and another of species present in the adjacent coastline. In this study, biodiversity

and abundance were higher compared to other reefs in the Gulf of Mexico, attributed to the coverage of macroalgae

and a higher amount of coral rock; unlike the adjacent coastline that is attributed to the wood debris. This is the first

research on benthic amphipods in the Sisal Reef System, Yucatan, increasing the number of documented species for
the Gulf of Mexico from 315 to 319, and from 199 to 207 species for the southeast sector.

Keywords: Crustacea; Taxonomy; Coral reef; Yucatan; Mexico

Introduccion

Las caracteristicas fisiograficas, hidrologicas vy
estructurales de una comunidad de corales dan una
complejidad arquitectonica donde diferentes especies de
invertebrados pueden alimentarse, reproducirse y protegerse
(Zarco-Parell6 et al., 2013). Los arrecifes de Sisal se ubican
en el sureste del golfo de México (GMx) y constituyen un
sistema de 3 estructuras arrecifales coralinas denominadas:
arrecifes Sisal, Madagascar y Serpiente. Los invertebrados
en estos arrecifes han sido estudiados parcialmente,
enfocandose principalmente en esponjas (Ugalde et
al., 2015), anémonas (Gonzalez-Muiioz et al., 2013),
octocorales y corales pétreos (Zarco-Parello et al., 2013),
moluscos (Ortigosa et al., 2013), crustaceos braquiuros
(Hernandez et al., 2012), crustaceos carideos (Duarte et
al., 2014; Santana-Moreno et al., 2013) e isépodos (Ortiz,
Cruz-Cano et al., 2014, Ortiz et al., 2015).

Para los anfipodos bentonicos en el Sistema Arrecifal
Sisal solo se han publicado 2 trabajos de indole taxonémico;
la descripcion de 1 género y 2 especies nuevas (Sisalia
carricarti 'y Curidia nunoi) (Ortiz y Winfield, 2014;
Winfield y Ortiz, 2014); sin embargo, no se conocen las
caracteristicas ecologicas de la asociacion de las especies
de anfipodos bentonicas en este sistema; por lo que el
presente estudio tiene por objetivo conocer la composicion,
distribucion y abundancia de los anfipodos bentonicos
habitantes en los arrecifes Madagascar y Sisal, asi como
de las especies en la linea de costa adyacente.

Materiales y métodos

Los arrecifes de coral de Sisal forman un complejo de
tipo plataforma con poco crecimiento calcareo, ubicado al
SE del GMx entre los 21°20° N, 90°14* O y 21°14’ N,
89°50” O (fig. 1). La batimetria es tipo lineal orientada hacia
el noroeste, con una pendiente suave y homogénea, con

profundidades cercanas a los 25 m y fondos carbonatados
(Zarco-Perelld et al., 2013). La corriente marina
predominante en este complejo arrecifal es la corriente de
Yucatan, el clima en la zona costera es de estepa local con
temperaturas atmosféricas promedio entre los 25y 30°Cy 3
épocas climatologicas bien definidas: frentes frios (nortes),
secas y lluvias (Britton y Morton, 1989).

Los organismos fueron recolectados durante abril y
mayo de 2013, en 6 sitios de muestreo geoposicionados
con un GPS-356 (fig. 1; tabla 1). Con ayuda de equipo
autonomo SCUBA, espatulas y bolsas de red de nylon,
se tomaron muestras manualmente equivalentes a 1 m?
de macroalgas, roca coralina/restos de conchas, fondos
suaves, esponjas, restos de madera y gorgonaceos, entre
los 0.5 y 15 m de profundidad, de acuerdo con los permisos
de colecta cientifica DGOPA.01024.110213.0236 y PPF/
DGOPA-051/15. La recolecta de sustratos y separacion
de los ejemplares en cada sustrato fue con base en el
protocolo propuesto por Winfield et al. (2013).
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Figura 1. Area de estudio en el SE del golfo de México; se
incluyen los sitios de muestreo y los 2 arrecifes de coral y la
linea de costa adyacente.
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Tabla 1

Coordenadas de los sitios de muestreo del Sistema Arrecifal
Sisal, noroeste de la peninsula de Yucatan.

Sitio Latitud (N) Longitud (O)
1. Bajo de Diez 21°20°50.8” 90°08°53.0”
2. Bocacha 21°19°17.3” 90°20°02.6”
3. Bocana 21°13°56.5” 89°53°20.1”
4. Madagascar 21°26°30.12” 90°17°25.9”
5. Punta Piedra 21°09°24.5” 90°05°30.9”
6. Tanchit 21°21°53.3” 90°04°05.4”

Las muestras fueron identificadas en el “Laboratorio
de Crustaceos” (FESIztacala-UNAM) con las claves
especificas, ilustraciones y descripciones de: Myers (1981),
Bousfield y Hoover (1997), LeCroy (1995, 2000, 2002,
2004,2007,2011) y Ortiz, Winfield et al. (2014). El arreglo
taxonomico utilizado fue el propuesto por Lowry y Myers
(2017). Los ejemplares incompletos o que presentaron
caracteristicas morfoldgicas inconsistentes con las claves
utilizadas se dejaron como “sp.”, para realizar estudios
taxonomicos a futuro y describir, en su caso, las especies
nuevas. Se definieron los registros nuevos de anfipodos
en el GMx de acuerdo con la bibliografia especifica para
cada caso. Los anfipodos identificados fueron depositados
en la Coleccidon Nacional de Crustaceos, del Instituto de
Biologia-UNAM (CNCR-UNAM).

Se cuantifico la riqueza especifica como el ntimero
de especies (s), asi como la abundancia total (N) de cada
especie, estandarizada como individuos por m? (densidad),
ademas de la abundancia relativa (expresada en %), por
familia, sustrato y sitio de colecta. Con la informacion
del porcentaje de frecuencia de ocurrencia de cada
especie en los sitios de colecta versus la abundancia
relativa expresada como (log (n+1)), se aplicd la prueba
de Olmstead-Tukey (Sokal y Rohlf, 1981) para obtener
informacion de la dominancia-importancia relativa de cada
especie, caracterizandolas como dominantes, estacional-
indicadoras, frecuentes y raras. Con la matriz de datos de
abundancia, densidad y riqueza especifica, se evaluo la
existencia de posibles agrupamientos entre los sitios de
muestreo utilizando el indice de similitud Bray-Curtis. Este
indice ignora los casos de especies ausentes en algunas
intersecciones de la matriz o cuando una asociacion esta
dominada por pocas especies muy abundantes. Asi, las
especies raras adicionan muy poco al valor del coeficiente
(Krebs, 1989). Finalmente, y con base en la informacion
documentada para cada especie de anfipodo, se determinaron
los registros nuevos para el GMx.

Resultados

Se cuantificaron 12,986 organismos pertenecientes
a 95 especies, 51 géneros, 32 familias y 3 subordenes:
Amphilochidea, Colomastigidea y Senticaudata (tabla
2). Del total de anfipodos reconocidos en este estudio,
el suborden Senticaudata fue el mas biodiverso con 16
familias, 29 géneros y 61 especies, concentrando 93% de
la abundancia; Amphilochidea presenté 15 familias, 21
géneros y 29 especies, equivalente a 6% de la abundancia
y, finalmente, Colomastigidea con 1 familia, 1 género
y 5 especies, equivalente a 1% de la abundancia. Las
familias con la riqueza especifica mayor fueron Aoridae
(16), Maeridae (12) y Corophiidae (6), y las especies
con la abundancia relativa mayor fueron: Apocorophium
louisianum  (Shoemaker, 1934) (29%), Ericthonius
brasiliensis (Dana, 1853) (16%) y Ampithoe ramondi
Audouin, 1826 (8%). De los taxones reconocidos Ampithoe
sp., Bemlos sp., Ceradocus sp., Concarnes sp., Elasmopus
sp., Ericthonius sp., Hornellia sp., Monocorophium
sp., Nuuanu sp., Paramicrodeutopus sp., Photis sp.
y Quadrimaera sp., requieren estudios taxondmicos
especificos a futuro dado que posiblemente se trate de
especies nuevas. Adicionalmente, se determinaron 5
registros nuevos de anfipodos bentdnicos para el GMx:
Americorophium aquafuscum (Heard y Sikora, 1972),
Lepidepecreum  magdalenensis  (Shoemaker, 1942),
Leucothoe saron Thomas y Klebba, 2007, Photis lecroyae
Ortiz, Varela y Lalana, 2011, y Seba robusta Ortiz y
Lemaitre, 1997.

Las macroalgas representaron el sustrato con el
numero mayor de familias (27) y de especies (69) de
anfipodos, seguido de la roca coralina con 21 familias y
44 especies y, los fondos suaves, con el numero menor de
familias (7) y especies (9) (tabla 3). De las 95 especies
de anfipodos identificadas, 43 se registraron en 1 solo
sustrato, en comparacion con Ampelisca schellenbergi
Shoemaker, 1933, Elasmopus pectenicrus (Spence Bate,
1862), Ericthonius brasiliensis, Gammaropsis togoensis
(Schellenberg, 1925) y Photis lecroyae, presentes en la
mayoria de los sustratos, con excepcion de esponjas y
gorgonaceos y, Ampithoe ramondi, sin registro en fondos
suaves. Las demas especies de anfipodos variaron en
cuanto al tipo y niimero de sustratos. Los sitios Bajo de
Diez, Bocacha, Tanchit y Madagascar, ubicados en la
zona marina del sistema arrecifal, tuvieron predominio
de macroalgas como sustrato, seguido de roca coralina y
una distribucion heterogénea de esponjas y gorgonaceos;
en Punta Piedra, sitio localizado en la linea de costa,
predominaron los restos de madera y fondos suaves
carbonatados.
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Diversidad bioldgica, abundancia y caracterizacion de las especies de anfipodos recolectados en el Sistema Arrecifal Sisal, México.
Se incluye el numero de la Coleccion Nacional de Crustaceos (CNCR-UNAM).

Suborden Familia Especie Num. Num. de Olmstead
CNCR  individuos vy Tukey
Amphilochidea Ampeliscidae Ampelisca burkei J.L. Barnard y Thomas, 1989 31883 4 R
Ampelisca schellenbergi Shoemaker, 1933 31881 18 D
Ampelisca vadorum Mills, 1963 31882 2 R
Amphilochidae  Apolochus delacaya (McKinney, 1978) 31895 21 E
Apolochus pillaii (J.L. Barnard y Thomas, 1983) 31896 7 F
Hourstonius laguna (McKinney, 1978) 31897 35 E
Atylidae Nototropis minikoi (A.O. Walker, 1905) 31977 83 E
Bateidae Batea campi (Ortiz, 1991) 3 R
Batea cuspidata (Shoemaker, 1926) 31980 49 D
Cyproideidae Sisalia carricarti Ortiz' y Winfield, 2014 32016 34 D
Haustoriidae Protohaustorius bousfieldi Robertson y Shelton, 32023 2 R
1978
Iphimediidae Iphimedia zora Thomas y J.L. Barnard, 1991 32026 9 R
Leucothoidae Anamixis cavatura Thomas, 1997 32034 53 D
Leucothoe flammosa Thomas y Klebba, 2007 32040 6 R
Leucothoe garifunae Thomas y Klebba, 2007 32033 24 E
Leucothoe saron Thomas y Klebba, 2007 32035 203 D
Leucothoe wuriti Thomas y Klebba, 2007 32032 43 E
Liljeborgiidae Liljeborgia bousfieldi McKinney, 1979 32044 10 F
Lysianassidae Aruga holmesi J.L. Barnard, 1955 32048 8 F
Concarnes sp. Barnard y Karaman, 1991 2 R
Lepidepecreum magdalenensis (Shoemaker, 1942) 32049 1 R
Lysianopsis alba Holmes, 1905 32065 12 F
Shoemakerella cubensis (Stebbing, 1897) 32064 70 D
Ochlesidae Curidia nunoi Winfield y Ortiz, 2013 18 E
Oedicerotidae Perioculodes cerasinus Thomas y J.L. Barnard, 1985 32119 1 R
Phoxocephalidae  Eobrolgus spinosus Holmes, 1905 32173 1 R
Sebidae Seba robusta Ortiz y Lemaitre, 1997 32186 1 R
Stenothoidae Stenothoe gallensis Walker, 1904 32188 78 E
Stenothoe valida Dana, 1852 32187 3 R
Colomastigidea Colomatigidae Colomastix falcirama LeCroy, 1995 32001 4 R
Colomastix halichondriae Bousfield, 1973 31999 12 F
Colomastix heardi LeCroy, 1995 32007 2 R
Colomastix irciniae LeCroy, 1995 32004 2 R
Colomastix tridentata LeCroy, 1995 31998 8 F
Senticaudata Ampithoidae Ampithoe longimana Smith, 1873 31930 13 R
Ampithoe marcuzzii Ruffo, 1954 31909 107 E
Ampithoe ramondi Audouin, 1826 31905 946 D
Ampithoe sp. Leach, 1814 215 E
Pseudamphithoides bacescui Ortiz, 1976 31906 69 E
Aoridae Bemlos cf. longicornis (Myers, 1978) 31951 12 R
Bemlos dentischium (A. A. Myers, 1977) 31961 1 R
Bemlos kunkelae (A. A. Myers, 1977) 31955 15 F
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Tabla 2
Continuacion.
Suborden Familia Especie Num. Num. de Olmstead
CNCR  individuos y Tukey
Bemlos mackinneyi (A. A. Myers, 1978) 31962 1 R
Bemlos mayensis Ortiz y Nazabal, 1984 31945 3 R
Bemlos sp. Shoemaker, 1925 2 R
Bemlos spinicarpus inermis (A. A. Myers, 1979) 31942 4 R
Bemlos spinicarpus spinicarpus (Pearse, 1912) 31935 29 D
Bemlos unicornis (Bynum y Fox, 1977) 31934 49 D
Grandidierella bonnieroides Stephensen, 1947 31953 56 E
Lembos unifasciatus reductus A. A. Myers, 1979 31943 30 E
Lembos unifasciatus unifasciatus A. A. Myers, 1977 31963 72 E
Lembos websteri Bate, 1857 31952 18 E
Paramicrodeutopus sp. Myers, 1988 2 R
Plesiolembos ovalipes (A. A. Myers, 1979) 31936 32 D
Plesiolembos rectangulatus (A. A. Myers, 1977) 31933 19 E
Cheluridae Tropichelura gomezi Ortiz, 1976 31995 5 R
Chevaliidae Chevalia mexicana Pearse, 1913 31996 R
Corophiidae Americorophium aquafuscum (Heard y Sikora, 1972) 32011 10 R
Apocorophium acutum (Chevreux, 1908) 32015 260 E
Apocorophium louisianum (Shoemaker, 1934) 32010 3541 E
Laticorophium baconi (Shoemaker, 1934) 32013 487 E
Monocorophium acherusicum (Costa, 1853) 32018 439 E
Monocorophium sp. Bousfield y Hoover, 1997 4 R
Gammaridae Gammarus lecroyae Thoma y Heard, 2009 32020 21 E
Hadziidae Dulzura schoenerae (Fox, 1973) 32019 15 R
Hornelliidae Hornellia (Hornellia) habanensis Ortiz, Lalana y 32025 11 R
Varela, 2008
Hornellia (Metaceradocus) tequestae Thomas et 32024 24 E
Barnard, 1986
Hornellia sp. Walker, 1904 4 R
Ischyroceridae Ericthonius brasiliensis (Dana, 1853) 32028 1887 D
Ericthonius sp. H. Milne Edwards, 1830 55 D
Maeridae Ceradocus (Denticeradocus) sheardi Shoemaker, 32080 7 F
1948
Ceradocus (Denticeradocus) rubromaculatus 32116 1 R
(Stimpson, 1856)
Ceradocus shoemakeri Fox, 1973 32090 15 F
Ceradocus sp. Costa, 1853 4 R
Dumosus atari Thomas y J.L. Barnard, 1985 32074 2 R
Elasmopus levis (S. 1. Smith, 1873) 32081 25 D
Elasmopus pectenicrus (Spence Bate, 1862) 32086 405 E
Elasmopus rapax Costa, 1853 32091 761 E
Elasmopus sp. Costa, 1853 104 D
Quadrimaera miranda (Ruffo, Krapp-Schickel y 32075 62 E
Gable, 2000)
Quadrimaera quadrimana (Dana, 1852) 32077 3 F
Quadrimaera sp. Krapp-Schickel y Ruffo, 2000 19 E
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Continuacion.
Suborden Familia Especie Num. Num. de Olmstead
CNCR  individuos y Tukey
Melitidae Dulichiella appendiculata (Say, 1818) 32095 4 R
Dulichiella lecroyae Lowry y Springthorpe, 2007 32089 77 E
Melita planaterga Kunkel, 1910 32079 89 D
Nuuanuidae Nuuanu sp. J.L. Barnard, 1970 17 F
Phliantidae Pariphinotus seclusus (Shoemaker, 1933) 32120 122 D
Pariphinotus seticoxa (Ortiz, 1976) 32126 1 R
Photidae Gammaropsis togoensis (Schellenberg, 1925) 32147 643 E
Latigammaropsis atlantica (Stebbing, 1888) 32161 2 R
Photis lecroyae Ortiz, Varela y Lalana, 2011 32149 85 E
Photis sp. Krayer, 1842 138 E
Podoceridae Podocerus brasiliensis (Dana, 1853) 32175 530 R
Podocerus kleidus Thomas y J.L. Barnard, 1992 32174 11 R
Pontogeneiidae  Nasageneia yucatanensis Ledoyer, 1986 32134 570 D

Los sitios Bajo de Diez y Bocacha, dentro del
sistema arrecifal, presentaron la riqueza mayor de
familias y especies con 24 y 18 familias y, 39 y 41
especies, respectivamente; estos valores disminuyeron en
Madagascar, Tanchit, Punta Piedra y Bocana (tabla 4). En
comparacion, Punta Piedra y Bocana, sitios localizados
en la linea de costa, presentaron los valores mayores de
abundancia relativa (50% y 29%, respectivamente), pero
con los valores menores en riqueza de familias y especies
de anfipodos (tabla 4). Asimismo, se encontrd un patréon
de dominancia relativa de ciertas especies: Bocana con
la especie Apocorophium louisianum (94%); Madagascar
y Bajo de Diez con 3 especies cada uno, dominando
en ambas Elasmopus rapax Costa, 1853 (40% en cada

Bajo de Punta

uno); Bocacha y Punta Piedra con 5 especies por sitio,
con Elasmopus sp., Ericthonius brasiliensis y Ampithoe
ramondi como dominantes y, finalmente, Tanchit con 9
especies, con Shoemakerella cubensis (Stebbing, 1897),
Anamixis cavatura Thomas, 1997 y Ampithoe marcuzzii
Ruffo, 1954 como dominantes (tabla 5).

Del analisis de Olmstead-Tukey aplicado a las 95
especies, 37 fueron caracterizadas como raras, 30 como
estacionales-indicadoras, 17 como dominantes y 11 como
frecuentes (tabla 2). Asimismo, el indice de Bray-Curtis
mostro 2 grandes grupos de sitios de muestreo: el primero
constituido por Bocana y Punta Piedra, y el segundo, por
Bajo de Diez y Bocacha, unidos a Tanchit y a Madagascar
(fig. 2).
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Figura 2. Analisis de similitud (Bray-Curtis) con el agrupamiento de los sitios de muestreo y su ubicacion en el area de estudio.
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Riqueza especifica, riqueza de familias y abundancia de anfipodos
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por sustrato recolectado en el Sistema Arrecifal Sisal.

Tabla 4

Riqueza especifica, riqueza de familias y abundancia de anfipodos

por sitio de muestreo en el Sistema Arrecifal Sisal.

Sustratos Familias  Especies  Abundancia Riqueza de  Riqueza Abundancia
relativa (%) familias especifica relativa (%)

Esponjas 7 13 2 Bajo de Diez 24 39 9

Macroalgas 27 69 26 Bocacha 18 41 4

Madera 15 27 34 Punta Piedra 17 34 50

Octocoral 8 13 3 Madagascar 15 25 5

Roca coralina 21 44 26 Tanchit 14 33 3

Restos de conchas 13 19 5 Bocana 11 20 29

Sedimento 7 9 4

Tabla 5

Abundancia relativa (%) de las especies dominantes de anfipodos por sitio de muestreo en el area de estudio.

Sitio Familia Especie Abundancia relativa
Bajo de Diez Maeridae Elasmopus rapax 43
Ampithoidae Ampithoe sp. 18
Pseudamphithoides bacescui 4
Bocacha Maeridae Elasmopus sp. 17
Phliantidae Pariphinotus seclusus 14
Aoridae Lembos unifasciatus unifasciatus 13
Ampithoidae Ampithoe marcuzzii 13
Pontogeneidae Nasageneia yucatanensis 8
Bocana Corophiidae Apocorophium louisianum 94
Madagascar Maeridae Elasmopus rapax 42
Leucothoidae Leucothoe saron 22
Ampithoidae Ampithoe ramondi 18
Punta Piedra Ischyroceridae Ericthonius brasiliensis 28
Ampithoidae Ampithoe ramondi 12
Photidae Gammaropsis togoensis 10
Podoceridae Podocerus brasiliensis 8
Pontogeneidae Nasageneia yucatanensis 8
Tanchit Lysianassidae Shoemakerella cubensis 16
Leucothoidae Anamixis cavatura 13
Ampithoidae Ampithoe marcuzzii 11
Aoridae Lembos unifasciatus reductus 6
Plesiolembos rectangulatus 5
Plesiolembos ovalipes 4
Hornellidae Hornellia (Metaceradocus) tequestae 4
Bateidae Batea cuspidata 4
Hadziidae Dulzura schoenerae 4
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Discusion

En este estudio el suborden Senticaudata fue el mas
abundante y con la riqueza especifica mayor, seguido de
Amphilochidea y Colomastigidea; esto es consistente con
lo establecido por Horton et al. (2019), fundamentado en
que dichos subodrdenes representan 55.4%, 40.3% y 0.6%
de los anfipodos reconocidos actualmente.

Los resultados mostraron que las especies Apocorophium
louisianum, Ericthonius brasiliensis y Ampithoe ramondi,
dominaron la asociacion de anfipodos bentonicos en el area
de estudio con 50% de la abundancia total. Estas especies
han sido documentadas ampliamente en el GMx de acuerdo
con sus habitos tubicolas o filtradoras y en algunos casos,
como ramoneadoras (Heard, 1982; LeCroy, 2002, 2004;
Ortiz et al., 2007). De acuerdo con los sustratos, Ampithoe
ramondi se presento en todos los tipos, arrecifales y litorales;
Ericthonius brasiliensis se encontrd principalmente sobre
macroalgas arrecifales y Apocorophium louisianum se
documento en restos de madera de 1alinea de costa colindante
provenientes de los bosques de mangle cercanos a los sitios
de colecta costeros. Al respecto, queda de manifiesto la
importancia de los restos de madera como sustrato ya que
brindan multiples espacios que son colonizados y utilizados
para la proteccion, la reproduccion y la crianza de varias
especies de crustaceos isopodos y anfipodos (Montalvo-
Urgel et al., 2010).

La asociacion de crustaceos peracaridos en el sistema
arrecifal se caracterizo por la presencia de 95 especies, de
la cuales se documentaron 5 registros nuevos para el GMx:
Americorophium aquafuscum, especie registrada en la
costa este de EUA, desde Delaware hasta Georgia y Florida
(Heard y Sikora, 1972; LeCroy, 2004); Lepidepecreum
magdalenesis, documentada en bahia Magdalena, Baja
California, México y en el archipiélago de los Canarreos,
Cuba (Ortiz y Lalana, 2010; Shoemaker, 1942); Photis
lecroyae, registrada para Puerto Padre, Cuba (Ortiz et
al., 2011); Leucothoe saron, documentada para las costas
de Belice (Thomas y Klebba, 2007) y Seba robusta,
registrada en las islas Rosario y Grande, Colombia (Ortiz
y Lemaitre, 1997). Con los hallazgos de este estudio en
el noroeste de la peninsula de Yucatan, el namero de
anfipodos bentonicos del GMx se incrementa de 315 a
319 especies; mientras que para el sector sureste del golfo,
aumenta de 199 a 207 especies.

La distribucion espacial de los anfipodos bentonicos
varia en funcion del tipo de habitat donde los parches
de coral son los ambientes con los valores mas altos de
riqueza especifica ya que presentan sustratos biologicos
como gorgonaceos, macroalgas y esponjas, y aquellos
no bioloégicos como conchas vacias, roca sedimentaria y
coral muerto (Paz-Rios et al., 2018). En relacion con las 2
zonas diferenciadas en este estudio, se encontr6 que la zona

arrecifal se caracterizd por albergar la riqueza especifica
mayor debido a la cobertura de los bosques de Sargassum
y macroalgas de los géneros Asparagopsis, Caulerpa,
Codium, Dyctiopteris, Dictyota, Gracilaria, Halimeda,
Halymenia, Neomeris y Padina, observados en los arrecifes
Madagascar, Sisal, asi como en los manchones coralinos
intra-arrecifales (Bajo de Diez y Tanchit). Al respecto, se
ha documentado la relacion directa entre la cobertura y
densidad de las macroalgas con el niimero de especies y
la densidad de los anfipodos (Buza-Jacobucci y Pereira-
Leite, 2014; Casset et al., 2001; Oliva-Rivera, 2003). Este
incremento en la riqueza especifica se debe también a la
presencia otros sustratos como: gorgonaceos Antillogorgia
americana (Gmelin, 1791) y Pterogorgia guadalupensis
Duchassaing y Michelin, 1846, a la gran cantidad de roca
coralina del género Acropora y a la asociacion comensal
con esponjas arrecifales. Estos sustratos proporcionan a
los anfipodos espacios para proteccion y refugio contra
depredadores, asi como microbiota foliar abundante y
biomoléculas alimenticias (Stoner, 1983). Asimismo, la
acumulacion de roca coralina (Acropora spp.) en la periferia
arrecifal, permiti6 que varias especies de anfipodos
habitaran dichos sitios al encontrar una acumulacion de
materia organica particulada y un espectro amplio de
microhabitats. Adicionalmente, en la zona de la linea de
costa se concentrod la abundancia mayor de anfipodos (79%)
debido a la dominancia de sustratos no consolidados y al
aporte de restos madera de los manglares colindantes, donde
los anfipodos tubicolas e intersticiales (p. ej., Corophium
s.l.) pueden habitar exitosamente. Por otro lado, el aporte
de agua dulce en la linea de costa permite la presencia de
especies tolerantes a intervalos amplios de salinidad como
Apocorophium louisianum y Grandidierella bonnieroides
Stephensen, 1947 (Heard, 1982; LeCroy, 2007). Un
hecho que refuerza dicho patrén de distribucion incluye
la dominancia de 10 especies de anfipodos bentonicos con
hébitos ramoneadores, 3 especies comensales y 2 filtradoras
en los parches arrecifales, a diferencia de las 5 especies
dominantes habitantes en la linea de costa adyacente
caracterizadas como filtradoras y tubicolas.

Este estudio contribuye con el conocimiento de 13
especies de anfipodos comensales de esponjas, por
ejemplo: Ampithoe ramondi, se asocié con Igernella
notabilis (Duchassaing y Michelotti, 1864) y Mycale
(Arenochalina) laxissima (Duchassaing y Michelotti,
1864); Pseudamphithoides bacescui Ortiz, 1976 en Dysidia
sp. y Elasmopus levis (Smith, 1873), Pariphinotus seclusus
(Shoemaker, 1933) y Quadrimaera cf. quadrimana (Dana,
1852), se asociaron con la esponja Igernella notabilis.

De acuerdo con la prueba de Olmstead-Tukey, la
asociacion de anfipodos bentonicos en el area de estudio se
caracterizo por la dominancia de especies raras dentro de los
géneros Ampelisca, Colomastix, Bemlos y Corophium s.1.
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y estacionales de los géneros Leucothoe, Grandidierella,
Lembos, Elasmopus, Quadrimaera 'y Photis. Las especies
dentro de estos géneros tienen abundancias y afinidades
por sustratos especificos que fluctiian durante todo el afio
debido a los cambios en las condiciones ambientales, lo
que ocasiona que su abundancia se reduzca o incluso,
desaparezcan de la asociacion de anfipodos bentdnicos
durante periodos breves (Hernandez et al., 2010). Al
respecto, se ha demostrado que ecosistemas marinos
muy dindmicos (Hernandez et al., 2010; Villalobos y
Alvarez, 2002), dominan especies raras y estacionales
en la asociacion de invertebrados marinos bentonicos;
hecho consistente en este estudio. Asi mismo, Pearson y
Rosenberg (1978) mencionan que los sitios con muchas
especies raras y pocas especies comunes tienen poco
estrés, mientras que sitios con pocas especies raras y un
alto dominio de algunas especies, es probable que haya
disturbios. Puede considerarse entonces que es bajo el
estrés ambiental en la zona de estudio.

La riqueza especifica de los anfipodos bentonicos
documentada en el presente estudio representa el area con
el segundo lugar, después del arrecife Alacranes, con los
valores mayores de riqueza de especies para el GMXx; al
respecto, en otros estudios como los realizados en los
arrecifes de Florida, Thomas (1993) reconoci6 46 especies
de anfipodos relacionadas a la variedad de sustratos duros
y de macroalgas; Winfield et al. (2007, 2010) registraron
45 especies de anfipodos en el Sistema Arrecifal
Veracruzano relacionadas a la complejidad estructural
del arrecife y a la variedad de sustratos bioldgicos y no

Tabla 6

biolégicos, dominando los anfipodos tubicolas y aquellos
asociados a sustratos duros. En los arrecifes cubanos se
han reconocido 100 especies de anfipodos atribuido a la
cobertura de macroalgas como zonas de refugio (Ortiz y
Lalana, 2010). En el Parque Nacional Arrecife Alacranes,
Paz-Rios et al. (2013a, b; 2018), identificaron 117 especies
de anfipodos relacionados con la geomorfologia arrecifal,
tipos de sustratos y con el esfuerzo de muestreo (tabla 6).

El analisis propuesto en este estudio sobre la diversidad
biolégica de los anfipodos bentdnicos, podria considerarse
como la linea base para explorar la composicion de especies
y familias faltantes del arrecife Serpiente, incluido en el
Sistema Arrecifal Sisal y no considerado en este estudio,
para realizar estudios biogeograficos y de endemismo,
y robustecer la hipdtesis de que el canal de Yucatan,
incluyendo la plataforma continental de Yucatan, es una
zona compleja de conexion e intercambio biologico entre
el GMx y el mar Caribe.
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organica (Oliva-Rivera, 2003)
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