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ABSTRACT

We assessed the association between five Synalpheus shrimp species (Synalpheus brevicarpus,
Synalpheus fritzmuelleri, Synalpheus minus, Synalpheus scaphoceris, and Synalpheus towsendi) and
five sponges (Amphimedon compressa, Aplysina fistularis, Ircinia fistularis, Ircinia. strobilina, and
Sidonops neptuni) from parque marino nacional Sistema Arrecifal Veracruzano. Abundance of
shrimp in each sponge species collected was noted. The Jaccard index (J) of association was
applied to verify this association in six reefs in the park. Further, the correlation between
shrimp carapace depth and sponge canal diameter was assessed. The total number of shrimps
collected was 102, with the highest number of individuals (n = 62) for S. fritzmuelleri. The
highest association was noted between S. fowsendi and A. compressa (J = 1), followed by S.
fritzmuelleri and 1. fistularis (J = 0.88) and S. minus and I. strobilina (J = 0.66). The largest carapace
depth (3.40 £ 0.20 mm) was observed for females of S. minus. A positive and significant
correlation was noted between shrimp carapace depth and sponge canal diameter (P < 0.001).
Key words: Alpheidae, Synalpheus, sponges, coral reef, Gulf of Mexico.
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RESUMEN

Se midi6 la asociacién de los camarones del género Synalpheus con las esponjas Amphimedon
compressa, Aplysina fistularis, Ircinia fistularis, Ircinia strobilina y Sidonops neptuni en el parque
marino nacional Sistema Arrecifal Veracruzano, SO del golfo de México. Se obtuvo la
abundancia de los camarones en cada una de las esponjas colectadas. Se aplicé el indice de
asociacion de Jaccard considerando la presencia de las especies de Synalpheus con sus
hospederos en seis arrecifes pertenecientes al Sistema Arrecifal, asi mismo, se obtuvo la
correlacién entre la altura del caparazén de los camarones del género y el didmetro del canal de
las esponjas. Se encontraron 102 camarones pertenecientes a las especies Synalpheus brevicarpus,
Synalpheus fritzmuelleri, Synalpheus minus, Synalpheus scaphoceris, y Synalpheus towsendi. La mayor
abundancia la presenté S. fritzmuelleri con 62 camarones. Los valores mas altos de asociacién se
obtuvieron entre las especies S. towsendi con A. compressa (1), S. fritzmuelleri con I. fistularis (0.88)
y S. minus con I. strobilina (0.66). La altura mayor del caparazén se estim6 en las hembras de S.
minus (3.40 £ 0.20 mm). La correlacién de la altura del caparazén de los camarones respecto al
didmetro del canal de las esponjas fue positiva y significativa (P<0.001).

Palabras clave: Alpheidae, Synalpheus, esponjas, arrecifes de coral, golfo de México.

INTRODUCCION

Muchos crustaceos marinos viven asociados a otros invertebrados en sus espacios internos, en
tubos, o bien asociados con restos de coral (Wada et al., 1997). Una gran cantidad de especies de
camarones de la familia Alpheidae se asocian con diferentes especies de esponjas. Estos
camarones pueden encontrarse en grupos de una sola especie o compartiendo el espacio con
otras especies de crustdceos (Duffy y MacDonald, 1999; Duffy et al., 2000; Hultgren y Dulffy,
2010).

El género Synalpheus Bate, 1888, es el segundo grupo con mayor riqueza de especies en
la Familia Alpheidae, sélo detras del género Alpheus Fabricius, 1798, (Anker y De Grave, 2008).
Synalpheus, incluye alrededor de 150 especies, muchas de las cuales habitan en los espacios
internos de las esponjas (Rios y Duffy, 2007). Hultgren y Duffy (2010) han documentado que en
el Caribe 40 especies de Synalpheus estan asociadas a 20 especies de esponjas.

Se ha encontrado que el tamafio corporal de algunas especies de camarones o de
algunas de sus estructuras est4 definido por el tamafio de hospedero (Hultgren y Duffy 2010).
Asimismo, se ha planteado que el tamafio del canal de las especies de esponjas influye en la
presencia de algunas especies de Synalpheus (Westinga y Hoetjes, 1981; Erdman y Blake, 1987;
Duffy, 1992). Asi, las especies de Synalpheus se ven beneficiadas al obtener proteccion,
alimentacién y espacio para la reproduccion sin afectar a las especies de esponjas, lo que puede
definir una relacién comensal entre ellas. Debido a lo anterior, el presente estudio tiene como
objetivos precisar la magnitud de la asociacién que se presenta entre las especies de Synalpheus
con las especies de esponjas y medir la relacion entre el tamafio del cuerpo de los camarones y
el diametro de los canales de las esponjas colectadas en arrecifes del parque marino nacional
Sistema Arrecifal Veracruzano, ubicado en el suroeste del golfo de México.

MATERIALES Y METODOS

Las esponjas fueron recolectadas en el parque marino nacional Sistema Arrecifal
Veracruzano (PMNSAYV), ubicado al suroeste del golfo de México. El sistema consta de 20
arrecifes y se divide en los grupos sur y norte. PMNSAV esté situado entre las coordenadas:
19°00' y 19°16'N y 95°45' y 96°12'W (Fig. 1). Se realiz6 el muestreo en los arrecifes Blanquilla,
Galleguilla, Isla Verde, Hornos, Anegada de Afuera e isla de Enmedio, durante los meses mayo,
agosto y octubre de 2007. Un total de 25 esponjas fueron colectadas manualmente, usando
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equipo auténomo SCUBA. Las esponjas se colocaron en bolsas de plastico con cierre hermético
estando bajo el agua.

El esfuerzo aplicado para la recolecta de las esponjas fue de 30 minutos en promedio
en cada arrecife y fue delimitado por la duracién del depésito de aire de los tanques de buceo.
Las esponjas que fueron observadas en este tiempo fueron colectadas. Después de alcanzar la
orilla, se afiadi6é una solucién 1/1 con formalina (100 %)/alcohol (96%) a las bolsas de plastico
con capacidad de 0.5 litros. A continuacién, las esponjas se disectaron utilizando tijeras y
bisturi, se extrajeron los camarones manualmente y se fijaron con etanol al 70%. Se realizé la
medicién del didmetro (en mm) de cinco sitios en los canales donde se ubicaron los camarones.
También se midi6 la altura del caparazén de los camarones en milimetros. Tanto las mediciones
de los canales como del alto del caparazoén se realizaron con un calibrador con una precisién de
0.01 mm bajo el microscopio estereoscépico. Las esponjas fueron identificadas siguiendo los
criterios y revisiones de Green (1977), Green et al. (1986), Gémez (2002, 2007), Hooper y Soest
(2002) y Gonzalez-Gandara et al. (2009). Las esponjas fueron depositadas en la Coleccion
Nacional "Gerardo Green" del Instituto de Ciencias del Mar y Limnologia, y los camarones
fueron depositados en la Colecciéon Nacional de Crustaceos, del Instituto de Biologia, ambas
pertenecientes a la Universidad Nacional Auténoma de México. La identificacién de Synalpheus
se baso en los criterios de Chace (1972), Dardeau (1984) y Williams (1984).

Tamaulipas|

Sistema Arrecifal Veracruzano

< Punta Gord
Gallegall———
Gallegatd

P )
Blanquilla Anegada:;;dm

D, ToaVerde
pajaros

"R Sacrificios

Anegada de Afuera %
Santiaguito
2 -}

ogatilo
o Anegadilla
Polo 7, Enmedio

105131‘“% 477

LI )],

w & g )
2) %@

| Gicte

{: y r "W \-\_.—_\L et 1owW aeosw egoow B5°56W
Mgﬁicruz: N
J" o ..‘

Y/

México
x/’{\

Figura 1. Zona de muestreo.

Se obtuvo la correlacién entre la altura del caparazén de una especie de Synalpheus y
el didmetro del canal de la esponja hospedera a través de regresion lineal y correlacién de
Pearson (Sokal y Rohulf, 2012). Se utiliz6 la prueba "t" de Student (a = 0.05) para determinar la
significancia del coeficiente de correlacién, asi como la posible diferencia entre la altura media
del caparazén de los machos y las hembras. Por otro lado, se aplicé la prueba de Ji cuadrada
para comprobar la hipétesis nula que establece que el uso de las especies de esponjas es
independiente de las especies de camarén. Para medir la asociacién entre las especies de
Synalpheus con las especies de esponjas en los seis arrecifes se aplicé el indice de Jaccard
(Rodriguez-Salazar, 2001), que considera que el mayor valor de asociacién es 1. Los estadisticos
se calcularon con el programa Sigma Stat para Windows V3.1 (Jandel, Corte Madera, CA,
EE.UU) y el programa PAST (Hammer et al., 2001).
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RESULTADOS

Se colectaron un total de 102 camarones pertenecientes a cinco especies: Synalpheus
brevicarpus (Herrick, 1891), S. fritzmuelleri Coutiére, 1909, S. minus (Say, 1818), S. scaphoceris
Coutiére, 1910 y S. towsendi Coutiére, 1909. Los arrecifes con mayor nimero de camarones
fueron Hornos y Galleguilla con 26 y 24 camarones respectivamente. La especie con mayor
abundancia fue S. fritzmuelleri con 62 camarones. En total se colectaron 50 hembras y 52 machos.
Las especies se encontraron en pares heterosexuales con una proporcién alrededor de 1:1 (Tabla
1).

Los camarones se encontraron en las esponjas: Aiolochroia crassa (Hyatt, 1875), Aplysina
fistularis (Pallas, 1766), Amphimedon compressa (Duchassaing y Michelotti, 1864), Ircinia fistularis
(Verrill, 1907), I. strobilina (Lamarck, 1816) y Sidonops neptuni (Sollas, 1886). Ircinia fistularis se
encontré en cinco arrecifes y S. neptuni en tres arrecifes (Tabla 2). En cuanto a la asociaciéon de
camarrones con las esponjas, S. fritzmuelleri se encontré en cinco de las seis especies de esponjas.
Los valores més altos de asociacion se obtuvieron entre las especies S. towsendi con A. compressa
(1), S. fritzmuelleri con I. fistularis (0.88) y S. minus con I. strobilina (0.66) (Tabla 3). Con los
resultados del andlisis de la prueba de Ji cuadrada se rechazé la hipétesis nula, por lo que la

seleccion de las especies de esponjas hospederas no es independiente de la especie de camarén
(P <0.001).

La altura del caparazén en los machos de S. frietzmiielleri presenté un intervalo de 1.53
+0.06 mm a 2.71. £ 0.73 mm, mientras que el intervalo en las hembras fue de 1.85 £ 0.13 2 3.36 +
0.80 mm. La altura del caparazén en machos y hembras de S. minus varié entre 2.90 £ 0.10 y 3.20
% 0.20 mm, y entre 3.13 £ 0.25 y 3.4 £ 0.20 mm, respectivamente. La altura del caparazén de los
machos de S. scaphoceris fue de 2.73 = 0.22 mm y en hembras de 2.98 + 0.17 mm. La altura del
caparazon de los machos de S. towsendi fue de 1.95 £ 0.13 mm y en hembras de 2.10 £ 0.18 mm.
La altura del caparazén de los machos de S. brevicarpus fue de 3.03 £ 0.36 mm (Tabla 4). La
altura mayor del caparazén se encontré en las hembras S. minus con 3.40 £ 0.20 mm.

La correlacién entre la altura del caparazon de los camarones y el didmetro del canal
de la esponja siempre fue positiva y significativa (P <0.05) (Tabla 5).

Tabla 1. Abundancia de camarones (machos y hembras) Synalpheus colectados como simbiontes de esponjas en seis
arrecifes del PNSAV (macho 3, hembra ).

Especies de Blanquilla Galleguilla Isla Hornos  Anegada de Isla de Total
camarén/ arrecife Verde Afuera Enmedio

Synalpheus brevicarpus 3 7 7
Synalpheus fritzmuelleri Q 4 3 4 12 3 8 34
Synalpheus fritzmuelleri 3 4 3 4 6 3 8 28
Synalpheus minus Q 3 3 3 9
Synalpheus minus 3 4 3 3 10
Synalpheus scaphoceris Q 4 4
Synalpheus scaphoceris 3 4 4
Synalpheus towsendi Q 3 3
Synalpheus towsendi 3 3 3

Total 15 25 14 26 6 16 102
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Tabla 2. Ntumero de esponjas colectadas por especie en los seis arrecifes del PNSAV.

Especies de Banquilla ~ Galleguilla Isla Verde Hornos Anegada Isla de Total
esponja/ arrecife de Afuera Enmedio

Aplysina fistularis 4 3 7
Amphimedon compressa 3 3 6
Ircinia fistularis 1 1 1 2 5
Ircinia strobilina 1 2 3
Sidonops neptuni 1 2 1 4
Total 5 1 8 3 2 6 25

Tabla 3. Valores del indice de asociacién de Jaccard entre las especies de camarén y las especies de esponjas
considerando su presencia en alguno(s) de los seis arrecifes estudiados en el PNSAV.

Relacién especies de camaréon-especie de esponja Indice de asociacion
de Jaccard
Synalpheus brevicarpus-Ircinia fistularis 0.17
Synalpheus fritzmuelleri-Aplycinia fistularis 0.33
Synalpheus fritzmuelleri-Amphimedon compressa 0.17
Synalpheus fritzmuelleri-Ircinia fistularis 0.83
Synalpheus fritzmuelleri-Ircinia strobilina 0.33
Synalpheus fritzmuelleri-Sidonops neptuni 0.50
Synalpheus minus-Aplycina fistularis 0.20
Synalpheus minus-Amphimedon compressa 0.33
Synalpheus minus-Ircinia strobilina 0.66
Synalpheus scaphoceris-Ircinia strobilina 0.20
Sinalpheus towsendi-Amphimedon compressa 1.00

Tabla 4. Altura del caparazén (mm) de machos (3) y hembras (?) de las especies de Synalpheus presentes en las esponjas

del PNSAV.
Especies de camarén Amphimed Avluci Ircini Sid
Especies d . mphimedon plycina . . rcinia idonops
/Especies de esponja compressa  fistularis Ircinia fistularis strobilina neptuni
Synalpheus brevicarpus 3 3.03+0.36
Synalpheus fritzmuelleri 3 1.53+0.06 1.62+0.15 2.71+0.73 1.62+0.13  1.7740.15
Synalpheus fritzmuelleri 1.85+0.13 2.55+0.30 3.36+0.80 1.90+0.16  1.95+0.13
Synalpheus minus 3 2.90+0.10 3.240.20 2.90+0.20
Synalpheus minus Q 3.38+0.20 3.4+0.20 3.13£0.25
Synalpheus scaphoceris 3 2.73+0.22
Synalpheus scaphoceris Q 2.98+0.17
Sinalpheus towsendi 3 1.95+0.13
Sinalpheus towsendi Q 2.10+0.18
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Tabla 5. Andlisis de correlacion entre la altura del caparazén (mm) de Synalpheus y el didmetro de los canales de las
esponjas (mm). Macho 3; hembra 9; R?, coeficiente de determinacion; t = r/V[(1-R?)/(n-2)]; a = 0.05.

Interaccion R2 t" ta/2,n2

0.911 7.154 2.570
0.913 4.583 4.302
0.994 12871 12.70
0.99  15.779 12.70
0.998  22.338 12.70
0.895 9.683 2.201
0.826 6.889 2221
0.911 4.524 4.307
0.992  19.287 3.185
0.994 12871 12.76
0.940 5.597 4.307
0.998  31.591 4.302
0994 12871 12.70
0.998  22.338 12.70
0.998  22.338 12.70
0.995  14.106 12.70
0.996  15.779 12.70
0.988  12.832 4.302
0.976 9.018 4.302
0995  14.106 12.70
0.997  18.230 12.70

Synalpheus brevicarpus-Ircinia fistularis
Synalpheus fritzmuelleri-Amphimedon compressa
Synalpheus fritzmuelleri-Amphimedon compressa
Synalpheus fritzmuelleri-Aplycina fistularis
Synalpheus fritzmuelleri-Aplycina fistularis
Synalpheus fritzmuelleri-Ircinia fistularis
Synalpheus fritzmuelleri-Ircinia fistularis
Synalpheus fritzmuelleri-Ircinia strobilina
Synalpheus fritzmuelleri-Ircinia strobilina
Synalpheus fritzmuelleri-Sidonops neptuni
Synalpheus fritzmuelleri-Sidonops neptuni
Synalpheus minus.Amphimedon compressa
Synalpheus minus.Amphimedon compressa
Synalpheus minus-Aplycina fistularis
Synalpheus minus-Aplycina fistularis
Synalpheus minus-Ircinia strobilina
Synalpheus minus-Ircinia strobilina
Synalpheus scaphoceris-Ircinia fistularis
Synalpheus scaphoceris-Ircinia fistularis
Sinalpheus towsendi- Amphimedon compressa
Sinalpheus towsendi- Amphimedon compressa

DISCUSION

Las especies de esponjas recolectadas en este estudio han sido registradas en el
PMNSAYV por Gémez (2002, 2007); asimismo, cuatro de ellas se registraron en el arrecife de
Tuxpan, Veracruz (Gonzalez-Géndara, 2009). Las cinco especies de Synalpheus también fueron
reportadas por Alvarez (1999) en los arrecifes del PMNSAYV, sin embargo, es en el presente
estudio que se determina la asociaciéon de los camarones con las especies de esponjas en los
diferentes arrecifes que fueron muestreados.

Algunas especies del género Synalpheus como S. williamsi (Rios y Duffy 1999, S. agelas
(L. H. Pequegnat y Heard, 1979), S. digueti (Coutiere, 1909), S. idios (Rios y Duffy, 2007), S.
herricki (Coutiere, 1909), S. goodei (Coutiere, 1909) y S. dardeaui (Rios y Duffy, 2007), se
encuentran en pares heterosexuales en las esponjas (Duffy y Macdonald, 2010). Las especies
recolectadas en este trabajo también se encontraron en pares heterosexuales con una proporcién
alrededor de 1:1, esto favorece el proceso reproductivo en especies de Synalpheus que no son
eusociales.

La mayor abundancia de camarones de Synalpheus se encontré en los arrecifes Hornos
y Galleguilla que se ubican en el sector norte del PMNSAYV, al respecto, Winfield et al. (2010),
mencionan que la mayor abundancia de especies de crustdceos se presenta en la zona norte del
sistema arrecifal, principalmente por las especies que se dispersan por la influencia de las
corrientes ocasionadas por un giro ciclénico que se forma hacia el norte del rio Jamapa (Salas-
Monreal et al, 2009) y porque estas especies presentan larvas plancténicas durante su
desarrollo. En esta zona, se puede incrementar la cantidad de materia organica por el transporte
de las corrientes mencionadas y por las actividades antropogénicas préximas al puerto de
Veracruz, dicha materia organica, es utilizada por las esponjas y por los camarones que habitan
dentro de ellas, lo que influye en el incremento de la abundancia de las especies de camaroén.
Por otro lado, las especies de esponjas A. compressa e 1. fistularis colectadas en Hornos y
Galleguilla se caracterizan por tener un tamafio relativamente grande, asi como por la presencia
de numerosos 6sculos y espacios internos disponibles, lo que implica la disponibilidad de
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refugio, ademas, el contenido de materia orgéanica filtrado en los canales es alta por lo que los
endobiontes pueden utilizar este alimento (Cruz-Ferrer, 2012).

En el presente trabajo se observé que S. fritzmuelleri es la especie con mayor
abundancia y presencia en todas las especies de esponjas colectadas, también se observé que se
presenta en hospederos similares con S. minus en I. strobilina y A. fistualris y con S. brevicarpus en
I. fistularis, aunque es importante mencionar que en este trabajo no se encontraron dos especies
de Synalpheus en la misma esponja, al respecto Rios y Duffy (2007) mencionan que algunas
especies de Synalpheus comtinmente se registran en las mismas especies hospederas y algunas
veces se encuentran en el mismo hospedero, lo que se atribuye fundamentalmente a la
heterogeneidad interna de la esponja (Macdonald et al.,, 2006). Por otro lado, los mayores
porcentajes de asociacién obtenidos fueron en S. fritzmuelleri con las esponjas I. fistularis y A.
fistularis lo que se puede atribuir a la seleccién del hospedero y al comportamiento territorial y
competitivo que tienen algunas especies de Synalpheus (Duffy et al., 2002; Toth y Duffy, 2005;
Macdonald et al., 2006).

Algunas de las asociaciones presentadas por otros autores entre las especies de
esponjas y las especies de camarén encontradas en este estudio son las de S. Fritzmuelleri, que se
asocia con Mycale (Zygomycale) parishii (Bowerbank, 1875) (Nalesso et al., 1995) y Lissodendorix
colombiensis (Zea y van Soest, 1986) (Macdonald et al., 2006), este estudio incrementa la lista de
esponjas hospederas ya que se encontré en las cinco especies de esponjas recolectadas. La
especie S. brevicarpus ha sido asociada con un mayor ntimero de especies de esponjas como A.
crassa, Haliclona rubens (Pallas, 1766), Hyatella intestinalis (Lamarck, 1814), I. strobilina, I. felix
(Duchassaing y Michelotti, 1864), L. colombiensis, Mycale (Zygomycale) parishii (Bowerbank, 1875),
Pseudoceratina crassa (Hyatt, 1875), Spongia officinalis (Linnaeus, 1759), S. tubulifera (Duchassaing
y Michelotti, 1864), y Xestospongia subtriangularis (Duchassaing, 1850), (Dardeau, 1984;
Macdonald et al., 2006), en el presente estudio se encontré ademas en I. fistularis. El camarén S.
minus habita en A. crassa, 1. strobilina, I. campana (Lamarck, 1813), Callyspongia sp. (Duchassaing
y Michelotti, 1864) (Dardeau, 1984; Williams, 1984), Neopetrosia proxima (Duchassaing y
Michelotti, 1864) y P. crassa (Macdonald et al., 2006), en este estudio se encontré ademas en A.
compressa y A. fistularis. Se ha observado que el camarén S. scaphoceris habita en Hymeniacidon
amphilecta (de Laubenfels, 1936) y N. proxima (Macdonald et al, 2006), en éste trabajo fue
encontrado en I. fistularis. La especie S. towsendi se ha encontrado en Agelas dispar (Duchassaing
y Michelotti, 1864), Spinosella vaginalis (Lamarck, 1814), Callyspongia fallax (Duchassaing y
Michelotti 1864), A. fistularis, 1. felix, 1. campana (Lamarck, 1814), L. strobilina y A. crassa (Dardeau
1984), en este estudio se encontré en A. compressa. Con la informacién obtenida en el presente
trabajo se amplia el listado de especies de esponjas hospederas en las que habita y se asocia
Synalpheus.

Los valores altos en el indice de correlacién, entre la altura del caparazén de los
camarones y el didmetro de los canales de las esponjas en el presente estudio, apoya el hecho
que varias especies de crustidceos son simbiéticas con las esponjas, ya que una correlaciéon
significativa entre el tamafio de los espacios en el hospedero y el tamafio de los crustaceos se
puede interpretar como una indicacién de asociaciones duraderas (Baeza, 1999; Hamel et al.,
1999). En este mismo sentido, Hultgren y Duffy (2010) mostraron que 18 especies de camarones
habitan nueve especies de esponjas en Jamaica y que el tamafio del cuerpo del camarén
aumenta con el tamafio del canal de la esponja. En estudios anteriores se ha observado que el
tamafio del canal de la esponja influye en el uso de una especie determinada de Synalpheus
(Westinga y Hoetjes, 1981; Erdman y Blake, 1987).
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