UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA
DE MEXICO

FACULTAD DE CIENCIAS

ESTRUCTURA DE LA COMUNIDAD DE ANELIDOS
POLIQUETOS DE CUATRO AMBIENTES DE LA
LAGUNA DEL ARRECIFE SACRIFICIOS, PARQUE
NACIONAL SISTEMA ARRECIFAL VERACRUZANO,
MEXICO

T E S I S

QUE PARA OBTENER EL TiTULO DE:

BIOLOGA
P R E S E N T A:

ALEJANDRA ESTRELLA RUIZ

DIRECTOR DE TESIS:
DRA. NAYELI DEL CARMEN DOMINGUEZ
CASTANEDO

México, D. F. 2014



e e

Universidad Nacional - J ~  Biblioteca Central
Auténoma de México -

Direccion General de Bibliotecas de la UNAM
Swmie 1 Bpg L IR

UNAM - Direccion General de Bibliotecas
Tesis Digitales
Restricciones de uso

DERECHOS RESERVADQOS ©
PROHIBIDA SU REPRODUCCION TOTAL O PARCIAL

Todo el material contenido en esta tesis esta protegido por la Ley Federal
del Derecho de Autor (LFDA) de los Estados Unidos Mexicanos (México).

El uso de imagenes, fragmentos de videos, y demas material que sea
objeto de proteccion de los derechos de autor, serd exclusivamente para
fines educativos e informativos y debera citar la fuente donde la obtuvo
mencionando el autor o autores. Cualquier uso distinto como el lucro,
reproduccion, edicion o modificacion, sera perseguido y sancionado por el
respectivo titular de los Derechos de Autor.



Hoja de Datos del Jurado
Datos del alumno
Estrella
Ruiz
Alejandra
54 852970
Universidad Nacional Auténoma de
México
Facultad de Ciencias
Biologia
305323473

Datos del tutor
Doctora

Nayeli del Carmen
Dominguez
Castanedo

Datos del sinodal 1
Doctora

Maria Ana
Fernandez

Alamo

Datos del sinodal 2
Doctor

Francisco Alonso
Solis

Marin

Datos del sinodal 3
Doctor

Pablo

Hernandez
Alcéntara

Datos del sinodal 4
Bidlogo

Victor

Ochoa

Rivera

Datos del trabajo escrito

Estructura de la comunidad de anélidos poliquetos de cuatro ambientes de la laguna del
Arrecife Sacrificios, Parque Nacional Sistema Arrecifal Veracruzano, México.

79p

2014



Estructura de la comunidad de los anélidos poliquetos de cuatro ambientes de la laguna del Arrecife

Sacrificios, Parque Nacional Sistema Arrecifal Veracruzano, México.

“En la costa se afirma que los cangrejos son animales hechizados. Son seres

incapaces de volverse para mirar sus pasos” José Emilio Pacheco
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Sacrificios, Parque Nacional Sistema Arrecifal Veracruzano, México.

RESUMEN

Se estudid la estructura comunitaria de los anélidos poliquetos en cuatro ambientes de la laguna del
arrecife Sacrificios, el cual forma parte del Parque Nacional Sistema Arrecifal Veracruzano
(PNSAV). Para ello, el material bioldgico se recolectd en sustratos blandos mediante buceo
SCUBA utilizando un dispositivo de succion subacuatico conectado a un tanque de buceo
autobnomo; y en sustratos duros tomando 3 rocas de coral muerto de forma manual en la estacion
rocosa de cada transecto. EI muestreo tuvo lugar en 20 estaciones localizadas en 5 transectos
ubicados en forma radial en la laguna del arrecife; tomando en cuenta la zonacién general desde la
linea de playa hacia fuera, donde se presentan cuatro zonas principales: rocas de coral muerto, arena
al descubierto, pastos marinos (principalmente Thalassia testudinum) y arena con la presencia de

parches de coral.

El total de organismos recolectados fue de 552, pertenecientes a 20 familias, 39 géneros y 52
especies. Se encontraron 8 especies potencialmente nuevas y se identificaron 19 nuevos registros
para el PNSAV. La especie dominante fue Cirriformia filigera ya que presentd una densidad y
frecuencia elevadas en todos los ambientes. En general, en la laguna arrecifal de Sacrificios los
parametros ambientales registrados (pH, oxigeno disuelto, salinidad y temperatura), aumentaron al
noroeste de la laguna en todos los ambientes; sin embargo, no presentaron una relacién con la
distribucion de la densidad de poliquetos, por tanto, los cambios se dieron en un reemplazo de

especies en los diferentes ambientes.

En el analisis de ordenacion (NMDS) se separaron los mismos grupos obtenidos en el cluster, se
agruparon las estaciones de roca de coral muerto y las de pastos marinos; sin embargo, en los
ambientes de arena y parches de coral no se presentd una diferencia tan marcada para la fauna. El
andlisis de la diversidad beta respalda la separacion entre ambientes ya que el nivel de recambio de

especies reflejo esta heterogeneidad faunistica en la laguna.

Alejandra Estrella Ruiz
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1. INTRODUCCION

La clase Polychaeta Grube, 1850 pertenece al Phyllum Annelida Lamarck, 1802. Esta clase es la
méas numerosa del phyllum y la componen aproximadamente 80 familias, 1000 géneros y mas de
9000 especies (Rouse y Pleijel, 2001). Los poliquetos son organismos vermiformes y se
caracterizan por su metamerismo, es decir, por tener el cuerpo dividido en partes similares o

segmentos arreglados en una serie lineal a lo largo del eje antero-posterior (Blake, 1994).

El cuerpo de los poliquetos se divide en tres regiones basicas: 1) Prostomio (regién anterior) que
puede presentar Grganos sensorios cefalicos como antenas, 0jos u 6rganos nucales; a menudo, el
prostomio esta fusionado al peristomio y puede presentar cirros tentaculares o cirros peristomiales.
A esta region se fusiona un namero variable de los primeros segmentos del metastomio, como
tendencia a una mayor cefalizacion (Fernandez Alamo, 2007). 2) Metastomio (region troncal o
segmentada) que generalmente porta los parapodos los cuales son proyecciones de la pared corporal
sostenidos por varillas rigidas denominadas aciculas; en los parapodos generalmente se distinguen
dos ramas, la dorsal o notopodio y la ventral o neuropodio. Del notopodio y neuropodio emergen las
setas, las cuales son estructuras que incrementan la traccion en el sedimento o en la columna de
aguay, en algunos casos, realizan funciones defensivas entre otras (Salazar Vallejo et al., 1989), su
numero, tamafio, forma y funcidn son variables. En general, hay una relacion entre el tipo de vida
del poliqueto y el desarrollo de sus parapodos, por lo que formas pelagicas (nadadoras) y de la
epifauna (se mueven sobre el sedimento) tienen pardpodos mas desarrollados; en la endofauna (se
mueven dentro del sedimento) los parapodos tienden a reducirse y en el caso de los tubicolas (que
habitan en tubos) practicamente desaparecen (Granados Barba, 2011). 3) EIl pigidio (region
posterior) porta el ano, que puede ser terminal o terminodorsal: también pueden presentarse cirros

conocidos como anales o pigidiales (Rouse y Fauchald, 1997) (Figura 1).

Alejandra Estrella Ruiz
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Antena

Cirros
tentaculares

Pigidio

Parapodos

Fig. 1. A) Morfologia general de un poliqueto (Nereididae). Representantes de las familias B)

Eunicidae. C) Amphinomidae. D) Serpulidae. E) Sabellidae (Tomadas de varias fuentes).
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La clase Polychaeta se ha dividido tradicionalmente, y para fines didacticos, en los grandes grupos
“Errantia” y “Sedentaria”. Los poliquetos errantes se caracterizan por tener parapodos bien
desarrollados y prostomios con drganos sensoriales eficientes; la mayoria son depredadores, con
faringe eversible provista de mandibulas; mientras que, los sedentarios son poco mdviles y residen
en tubos o madrigueras, con un prostomio y parapodos pequefios, pueden ser depredadores o

sedimentivoros (Barnés, 1996; Fauchald y Jumars, 1979).

El incremento en el conocimiento de la morfologia y diversidad de los poliquetos y de nuevas
herramientas para su sistematizacion, ha permitido el desarrollo de nuevos esquemas de
clasificacion. En la actualidad la mayoria de los autores acepta la clasificacion elaborada por Rouse
y Fauchald (1997) y modificado por Rouse (2000), en la que se jerarquizan las afinidades entre las

familias a través de métodos cladisticos (Hernandez Alcéntara, 2002).

Los poliguetos son un grupo con gran diversidad de especies tanto en sustratos duros como blandos,
son frecuentes y abundantes desde la zona intermareal hasta zonas abisales, desde estuarios, hasta
arrecifes de coral (Fauchald y Jumars, 1979). Juegan un papel importante en el funcionamiento de
las comunidades bentdnicas (Hutchings, 1998). Constituyen del 50 al 90% del macrobentos, ocupan
diversos lugares en la red trofica y debido a sus habitos alimenticios y patrones de vida, intervienen
en los procesos de remineralizacion, oxigenacion y estabilizacion del sedimento, asi como, en el
reciclaje de nutrientes. Su éxito se explica en la gran variedad de formas, patrones de vida y habitos

alimenticios que presentan (Granados Barba et al., 2009).

Los poliquetos han sido vinculados con el concepto de especies “oportunistas” (las que colonizan
un area desnuda independientemente de la riqueza de su sustrato) y “oportunistas de crecimiento”
(colonizan éareas ricas organicamente) (Pearson y Rosenberg, 1978). Se ha observado que algunos
cambios en su estructura comunitaria y diversidad pueden reflejar los efectos de la entrada de
contaminantes o disturbios ambientales (Lana et al., 1997); por ello, muchas especies han sido
utilizadas como bioindicadoras de las alteraciones del medio, ademés de ser predominantemente
bentonicas, con estrategias reproductivas “r” (ciclos de vida cortos, crecimiento rapido, maduracioén
sexual temprana y descendencia abundante (Gray, 1979)) (Pearson y Rosenberg, 1978); y porque a
su vez, este taxdn contiene especies sensibles y tolerantes en ambientes desde virgenes hasta

altamente perturbados (Pocklington y Wells, 1992).

Alejandra Estrella Ruiz
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La importancia de las comunidades de poliquetos presentes en litorales y zonas arrecifales, radica
en su utilidad al evaluar su estructura comunitaria, debido a que ésta es un buen indicador de las

condiciones ambientales circundantes (Soares GOmes et al., 2002).

Las variables y procesos que crean a las comunidades biolégicas marinas pueden ser descritos como
un conjunto de relaciones interconectadas. Variables fisicoquimicas como el movimiento del agua y
el tipo de sedimento establecen las condiciones que constituyen un nicho fundamental y bajo el cual
los organismos bentdnicos colonizan un &rea. Uno de los principales factores abidticos responsables
de la variacion vertical de las comunidades benténicas es el tipo de sustrato en funcion del cual se
distinguen dos tipos de fondos: duros (roca, arrecifes de coral, entre otros) y blandos (lodo, arena,
grava, guijarros), cuyas comunidades son muy distintas (Gray y Elliott, 2009). Los resultados
obtenidos por medio de modelos de variacion de la diversidad indican una gran variabilidad en el
comportamiento de las comunidades bentonicas, dependiendo de la escala espacial, del grupo

taxondmico y de la region marina estudiada (Gray, 2000).

Los poliquetos modifican el entorno que ocupan debido a sus modos de vida y patrones de
alimentacion (Fauchald y Jumars, 1979); en el caso de los sustratos duros, la modificacion es
ocasionada por la criptofauna, término gue involucra a organismos que viven en su mayoria dentro
de los sustratos coralinos y con menor frecuencia sobre su superficie (Solis Weiss, 1998). En
particular, los poliguetos pueden constituir hasta dos terceras partes de la macrofauna criptica en un
arrecife, sobre todo asociados a rocas de coral muerto (Grassle, 1973). Las cabezas de coral que se
desprenden quedan expuestas a una serie de fuerzas erosivas, fisicas, quimicas y bioldgicas (Peyrot
Clausade et al., 1995). En ellas habita la criptofauna horadadora, la cual presenta estructuras
especializadas para perforar el coral; en zonas arrecifales, la criptofauna horadadora juega un papel
significativo en la disolucién y degradacion in situ del arrecife de carbonato y en la produccion de
sedimentos finos (Perry, 1998). Por otro lado, los poliquetos pertenecientes a la criptofauna
oportunista, carecen de estructuras para perforar, pero usan las galerias previamente formadas por
los horadadores, o las grietas y surcos en el esqueleto del coral (Hutchings, 1978). En el caso de los
fondos blandos la modificacion se ocasiona cuando los poliquetos forman sus galerias, lo cual causa
cambios en las condiciones de oxigenacion y consistencia del sedimento por la formacion de
capsulas fecales de alta resistencia a la accion mecénica y bacterioldgica (Salazar Vallejo et al.,
1989).

Alejandra Estrella Ruiz
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Por otra parte, el ambiente de pastos marinos se caracteriza por una riqueza de especies de
poliquetos (y de otros invertebrados) elevada (Cruz Abrego et al., 1994). Distintas especies de
poliquetos puede ser que migren entre la zona de arrecifes y pastos marinos, ya sea para la
reproduccion, refugio o alimentacion. Esto es debido a que las praderas de pastos marinos son areas
altamente productivas ya que alojan una variada comunidad animal, la cual aprovecha la materia
organica abundante. Las hojas de los pastos brindan también sustrato para la fijacion de una amplia
variedad de organismos sésiles que son, a su vez, el alimento de muchos invertebrados y peces,
algunos de ellos de importancia comercial. Los estolones y rizomas de los pastos constituyen el
microhabitat de una diversa fauna de invertebrados que busca alli refugio y alimento, y el sedimento
que sirve de suelo y sustrato de fijacion, es el hébitat de una variada comunidad de invertebrados
filtradores y detritivoros (Diaz, 2003).

Debido a que las praderas de Thalassia. testudinum constituyen trampas de sedimentacion, se puede
esperar que la mayoria de los poliquetos se alimenten preferentemente de las particulas que ahi se
depositan (Ibafiez Aguirre y Solis Weiss, 1986). En este tipo de ambientes se registra una mayor
variabilidad de habitos alimenticios (filtradores, de depdsitos, herbivoros, omnivoros y carnivoros)
(Ibafiez Aguirre y Solis Weiss, 1986; Cruz Abrego et al., 1994).

Los arrecifes de coral son sitios que demuestran tener gran importancia para que las especies se
desarrollen, reproduzcan y completen su ciclo de vida por lo que son etiquetados al igual que los
pastos marinos como habitats criticos y merecen especial atencion al disefiar planes de manejo

(Fondo Mundial para la Naturaleza, 2006).

Los poliguetos son un grupo abundante y diverso en los fondos del ambiente marino, por ello
evaluar la biodiversidad de este grupo representa un objetivo cientifico basico, que coadyuva a
comprender los recursos bioldgicos costeros, la biodiversidad y los recursos marinos; asi como
mediante su estudio se obtiene informacion para el establecimiento de estrategias para su manejo y
conservacion (Granados Barba, 2011). Por todo lo anterior, el estudio de la estructura comunitaria
de anélidos poliquetos resulta ser importante en aspectos de conservacién. Para el manejo adecuado
y aprovechamiento sustentable de los arrecifes de coral y sus recursos, es necesario conocer las
caracteristicas de sus comunidades, las cuales podrian verse afectadas en su estructura y funcion por

las diversas actividades antropogénicas que se lleven a cabo en la zona costera.

Alejandra Estrella Ruiz
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2. ANTECEDENTES

Los trabajos relacionados con anélidos poliquetos en los arrecifes del Parque Nacional Sistema
Arrecifal Veracruzano (PNSAV) son pocos, y menos ain los que son exclusivos al tema de la

estructura comunitaria de los anélidos poliquetos en sustratos duros y blandos en estos arrecifes.
Macrofauna bentonica en el PNSAV

Entre los trabajos relacionados con la macrofauna benténica en el PNSAV se encuentra el de
Quintana y Molina (1991), quien estudi6 los arrecifes situados frente al Puerto de Veracruz (arrecife
Verde, La Blanquilla, Sacrificios, Anegada de Adentro y Pajaros), en donde se determinaron los
principales rasgos fisiograficos (zona intermareal, laguna arrecifal, barrera, talud, plataforma
arenosa profunda e isla) y las poblaciones de macroinvertebrados bentonicos asociados a ellos.
Registrd cinco especies de poliguetos: Spirorbis spp., Spirobranchus giganteus, Sabellastarte
magnifica, Hermodice carunculata y Cloeia viridis, asociadas con coral en comunidades de laguna

y praderas de Thalassia.

Del Castillo Sarabia (2004) estudié la colonizacion de macroinvertebrados benténicos en sustratos
artificiales en los arrecifes Bajo Mersey y Pajaros. Este autor encontrd que el grupo de los
poliquetos fue uno de los mas representativos, tanto en sustratos artificiales de placas de barro como
en placas de llanta; concluyé que ambos sustratos son aptos para ser colonizados por epifauna
bentdnica propia de ambientes arrecifales. EI mismo autor analiz6 en 2007 la estructura comunitaria
de la macrofauna bentonica en fondos blandos del arrecife Hornos, encontr6 como grupo dominante
al de los poliquetos con 24 familias y 61 especies que representaron el 91.25% del total de
organismos. Las especies mas abundantes fueron: Fabricinuda trilobata que predominé en fondos
de arenas medianas y gruesas con fragmentos de coral muerto y pastos marinos; Mediomastus
californiensis que predomind en fondos de arenas finas y Exogone dispar, encontrada en fondos de
arenas finas y fragmentos de coral muerto. Vera Hidalgo a su vez en 2008 también trabajo en el
arrecife Hornos, con la composicion y estructura de anélidos poliquetos bentdnicos, registré 17

familias.

Dominguez Castanedo (2007) analizd la estructura comunitaria de la macrofauna bentonica

asociada a los sustratos blandos de la laguna arrecifal de Sacrificios. Encontré que el grupo
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dominante fue el de los anélidos poliquetos con un 77% de densidad. Not6 una distribucion
diferencial de las especies en la laguna, la cual presentd una regionalizacion faunistica en sotavento,
barlovento y norte. Los parametros ambientales analizados variaron de forma homogénea y no
presentaron una relacién con la distribucion de la densidad de la macrofauna benténica; por lo cual,
los cambios de la fauna se dieron en un reemplazo de especies entre los diferentes ambientes y
zonas muestreadas. La zona de barlovento fue la mas rica en especies y diversidad ecoldgica;
mientras que, la region de sotavento fue méas pobre en densidad y riqueza especifica. Los poliquetos
se distribuyeron en 25 familias y 77 especies. La especie dominante fue Mediomastus
californiensis, seguida por Syllis botosaneanui, Proscoloplos sp. 1, Spio pettiboneae vy

Paramphinome jeffreysii.

Dominguez Castanedo (2012) evalué el estado de calidad ambiental benténico de la plataforma
interna del PNSAV, mediante el analisis de la estructura comunitaria de la macrofauna y la
aplicacion del indice Bi6tico Marino Multivariado de AZTI (M-AMBI). El 87.86% de la densidad
total de los organismos recolectados fueron poliquetos y de estos, encontré 41 especies
potencialmente nuevas para la ciencia. Las especies dominantes fueron Mediomastus californiensis,
Aricidea (A.) rubra, Prionospio (P.) cristata, Protodorvillea kefersteini, Spio pettiboneae,
Paramphinome sp. B y Syllis botasaneanui, las ultimas tres se encontraron en la laguna arrecifal de
Sacrificios y Enmedio. En cuanto al indice de perturbacion AMBI, se observd que los valores
registrados para el arrecife Sacrificios fueron mas elevados que en el 2004 (Dominguez Castanedo,
2007), tanto para los niveles de familia como para los de especie. En este Gltimo nivel taxonémico,
hubo estaciones no perturbadas y los valores en general estuvieron mas cerca del limite inferior (no
perturbado) con el valor de AMBI mas alto registrado (2.39) al este de la laguna arrecifal. En este
estudio, los valores en el arrecife Sacrificios estan mas cerca del limite superior (moderada
perturbacién) y el valor mas bajo registrado fue de 2.93 que estd por encima del valor mas alto
mencionado para el 2004. Considerando los resultados obtenidos al calcular el AMBI a nivel de
familia, incluso dos estaciones de Sacrificios presentaron moderada perturbacion, por lo que asumid

que el impacto en este arrecife se ha incrementado a través del tiempo.
Trabajos enfocados a poliquetos

En cuanto a trabajos exclusivos de anélidos poliquetos se encuentran los estudios de indole
taxondmica de Rioja (1946, 1947, 1959 y 1961), quien realiz6 identificaciones y descripciones de

poliquetos en diferentes arrecifes y playas de Veracruz.
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Con respecto a la estructura comunitaria de poliquetos en sustratos blandos se encuentra el trabajo
de Horta Puga (1982), en el cual realizé un estudio descriptivo, de algunas especies de poliquetos
bentdnicos en el arrecife Verde, elaboré una clave taxonémica para 16 familias y registré 13
especies en el arrecife. La mayoria de las especies se encontraron en sustrato coralino, seguido del
sustrato arenoso, mientras que, el menor nimero de especies se recolectd entre la fanerégama

marina Thalassia testudinum. Las familias Syllidae y Eunicidae fueron las mas abundantes.
Poliquetofauna en sustratos duros

En cuanto a la estructura comunitaria en fondos duros esta el trabajo de Sdnchez Wall (1992) quien
trabajé con comunidades de poliquetos asociados a sustrato duro en el arrecife de Enmedio. Las
familias Sabellidae, Eunicidae y Terebellidae fueron las mas abundantes y Nereididae la mas rica en
especies. El sustrato rocoso fue el preferencial para los poliquetos, siendo Eunice cariboea la mas
comun. Asimismo, ocurrieron especies selectivas en un solo tipo de sustrato como: Spirobranchus
giganteus y S. tetraceros para coral vivo; Branchiomma bairdi, Anaitides madeirensis y Hesiocaeca
bermudensis para coral muerto y; Podarke obscura, Paramarphysa longula y Eunice filamentosa
para sustrato rocoso. Por otra parte, Carrera Parra y Vargas Hernandez (1996-1997), también en el
arrecife de Enmedio, estudiaron la comunidad criptica asociada a ocho especies de esponjas,
recolectaron un total de 15 695 individuos de 94 especies en su mayoria de crustaceos, poliquetos,
equinodermos y moluscos. Los poliquetos estuvieron presentes en siete especies de esponjas, la
familia Syllidae fue la méas frecuente y abundante, con 14 603 individuos de los cuales 14 562

pertenecen a la especie Haplosyllis spongicola.

Tovar (2000) determind la criptofauna poliquetoldgica del orden Phyllodocida asociada a sustrato
de coral muerto del arrecife Lobos, revisé 811 individuos de 7 familias, pertenecientes a 19 géneros
y 39 especies, con 6 nuevos registros para México, 18 para el arrecife Lobos y 2 especies
potencialmente nuevas; la familia Syllidae fue la més abundante y diversa en sustrato de coral

muerto del arrecife Lobos.

Granados Barba et al. (2003) estudiaron la distribucion y diversidad de la familia Syllidae en
sustratos duros y blandos del Golfo de México y el Caribe mexicano, incluyeron zonas arrecifales
de Cozumel, del Banco de Campeche y de Veracruz, incluyendo la Anegada de Adentro y la
Anegada de Afuera del PNSAV. Encontraron que la densidad y diversidad mas elevadas se

registraron en sustratos duros de las zonas arrecifales de Veracruz.
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Otros estudios sobre poliquetos en el PNSAV

En cuanto a trabajos referentes a otros temas esta el de Sdnchez Hernandez (2010) que integro la
informacién taxondmica de las familias de poliquetos registradas y recolectadas en el PNSAV,
incluy6 una lista de 32 familias con un apartado de generalidades taxonémicas y biolégicas.

Alvarez Aguilar (2011) analizo los cambios en la composicion y estructura comunitaria de los
poliquetos a lo largo de los gradientes ambientales ocasionados por las descargas de los rios La
Antigua, Jamapa y Papaloapan, que delimitan al PNSAV. En las desembocaduras de los rios se
observaron cambios en la composicion de especies y un incremento en la diversidad, hacia mar a
dentro. Los parametros estructurales de la comunidad de poliquetos estuvieron relacionados con la
heterogeneidad sedimentaria presente en las desembocaduras de los rios.

Granados Barba (2011) en su capitulo de “Gusanos anillados marinos” integra la informacion
acerca de la riqueza de los poliquetos del estado de Veracruz. Reconoce 52 trabajos en los que se
registran especies de poliquetos en el estado en mas de 70 sitios de ambientes estuarinos, lagunares,
playas, litoral rocoso, arrecifes coralinos y plataforma continental. Reconoce registros que
corresponden a 44 familias y 306 especies, lo que representa cerca de un 18% de las especies de
poliquetos registradas para México, 91% del total de las familias y un 55% de las especies
registradas para el Golfo de México.

Alejandra Estrella Ruiz

10



Estructura de la comunidad de los anélidos poliquetos de cuatro ambientes de la laguna del Arrecife

Sacrificios, Parque Nacional Sistema Arrecifal Veracruzano, México.

3. HIPOTESIS

Si la estructura comunitaria de los anélidos poliquetos refleja las condiciones que lo circundan,
entonces la estructura comunitaria presentara diferencias cualitativas y cuantitativas y se dara un

recambio de especies entre los cuatro ambientes analizados.

4. OBJETIVOS

4.1 Objetivo general

Determinar y comparar la estructura comunitaria de los anélidos poliquetos en cuatro ambientes de
la laguna del arrecife Sacrificios, PNSAV.

4.2 Objetivos particulares

I.  Elaborar un inventario faunistico con los anélidos poliquetos identificados.
Il.  Describir los parametros ambientales (salinidad, temperatura, pH y oxigeno disuelto) de
la zona de estudio.
I1l.  Caracterizar y comparar la estructura comunitaria en términos de densidad, dominancia,
riqueza especifica y diversidad entre los ambientes estudiados.
IV.  Establecer las afinidades faunisticas existentes entre los ambientes muestreados.

V.  Evaluar el nivel de cambio en la composicion faunistica entre los ambientes estudiados.
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5. DESCRIPCION DEL AREA DE ESTUDIO

El Sistema Arrecifal Veracruzano (SAV) se caracteriza por tener complejos arrecifales de alta
importancia ecoldgica, los cuales funcionan como reservorio, puente y puntos de diseminacion de
especies entre las areas arrecifales caribefias y las de Florida (Vargas Hernandez et al., 1993). Fue
declarado como Area Natural Protegida el 24 de agosto de 1992 (Diario Oficial de la Federacion,
1992a), denominada Parque Nacional Sistema Arrecifal Veracruzano (PNSAV). Es la zona coralina
junto a la ciudad costera méas grande de México (INEGI, 2005). Por el parque atraviesan los barcos
del que es también el puerto mas grande del pais, con un trafico anual de entre 1505 y 1809 buques
(APIVER, 2005). La creacién del area protegida obedecié primordialmente a la necesidad de
proteger y conservar un sistema arrecifal uUnico en el Golfo de México, el cual cuenta con un
importante potencial cientifico, econémico, educativo, turistico y cultural, pero que se encuentra
bajo una intensa presion antropogénica debido al desarrollo aledafio de la zona conurbada Veracruz,
Boca del Rio (Diario Oficial de la Federacion, 1992a) y a las actividades propias de un puerto

maritimo.

El PNSAV se localiza frente a las costas de los municipios de Veracruz, Boca del Rio y Alvarado
del estado de Veracruz de Ignacio de la Llave (19°00°00” y 19°16°00” N y los 95° 45°00” y
96°12°00” W) (Figura. 2), incluye 28 formaciones arrecifales (Diario Oficial de la Federacion,
2012). Esta dividido por el rio Jamapa y limitado, al norte por La Antigua y al sur por el rio
Papaloapan; los cuales, contribuyen con sedimentos terrigenos desde las llanuras costeras y las

montafias (Salas Pérez y Granados Barba, 2008).
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I:l Arrecifes

- Continentes e islas
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Fig. 2 Mapa de ubicacion de la zona de estudio.

Presenta un clima predominante de tipo A (w2) célido subhimedo con abundantes lluvias en el
verano y parte de otofio. La temperatura anual promedio es de 26 °C con una minima de 18 °C en
Enero-Febrero (Garcia, 1987). De acuerdo con el INEGI (2001) el esquema climatico del area de
Veracruz se puede resumir en dos temporadas del afio. La temporada de “Nortes” (Septiembre-abril)
caracterizada por escasa precipitacion, temperaturas bajas y frecuentes invasiones de masas de aire
frio del norte. La temporada de “lluvias” (mayo-agosto) que es un periodo calido, caracterizado por
temperaturas elevadas, alta precipitacion entre julio y agosto y vientos débiles del este. Sin
embargo, se puede considerar un periodo transicional entre nortes y lluvias (abril-junio) en el que
existe minima descarga de aguas continentales a la zona de estudio, pudiéndose considerar como

“secas”.

Se ha documentado al PNSAV como un area de evaporacion alta, con salinidades por arriba de 32.
Asimismo, se propone un flujo neto de circulacion superficial en direccién norte-noroeste, con la
presencia de un giro ciclonico (productividad alta) y otro anticiclénico (productividad baja) frente a
la desembocadura del rio Jamapa (Salas Monreal et al. 2009).
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Las elevaciones de marea dentro del PNSAV son generadas por la combinacién de los arménicos
diurnos (Ki, O1), semidiurnos (M,) y quincenal. Las corrientes de marea también deben de estar
influenciadas por las depresiones locales de la batimetria en forma de canales y arrecifes coralinos,
las cuales deben de tener un importante efecto sobre el intercambio de agua entre los arrecifes y sus
aguas adyacentes, modificando el intercambio de nutrimentos, materia organica y contaminantes
(Salas Pérez y Granados Barba, 2008).

El arrecife Sacrificios es especialmente vulnerable, pues es el arrecife mas cercano a la zona
conurbada; fue una isla comUnmente visitada por ser un sitio turistico de facil acceso con
atracciones naturales y arqueoldgicas. El acceso a la misma esta restringido al publico desde hace
més de dos décadas para intentar disminuir su deterioro ambiental provocado por las actividades
recreativas y turisticas. Esta isla esta considerada desde 1976 por el Departamento de Registro
Publico de Zonas y Monumentos del INAH como zona arqueoldgica e histérica (Diario Oficial de
la Federacion, 1992b).

El arrecife Sacrificios se localiza entre los 19°00°00”’y 19°16°00” N y los 95°45°00” y
96°12°0070, a 2.4 km de la costa, frente a la cuidad y puerto de Veracruz. Presenta una forma
alargada elipsoidal, su eje mayor mide 750 m y esta orientado en direccion NO-SE; su parte mas
ancha mide 450 m; con un é&rea de 397.630 m?y un perimetro de 2,745 m. Representa el 6.11% del
area arrecifal de la parte norte del parque (Arenas Fuentes y Vargas Hernandez, 2002). Alrededor
de la isla se encuentra una laguna arrecifal con una profundidad méaxima de 1.5 m bordeada por una
cresta arrecifal que la convierte en un cuerpo semicerrado con movimientos de agua lentos y con

presencia de pastos marinos.

Como ocurre en la mayoria de los arrecifes del PNSAYV, existe una zonacién general desde la linea
de playa hacia afuera, donde se presentan cuatro zonas principales: 1) una con arena, la cual
presenta rocas de coral muerto, 2) una segunda con pastos marinos (principalmente Thalassia
testudinum), 3) una con arena, que presenta parches de coral y 4) una zona compuesta por coral
(Horta Puga, 1982; Quintana y Molina, 1991).

Los tipos de fondo varian desde sustratos duros a sedimentos gruesos y finos y las comunidades y
microhébitats bentdnicos representan muchos estadios de desarrollo: arena desnuda, parches o
pinaculos coralinos, algas coralinas, algas calcareas verdes y/o praderas de Thalassia testudinum
(Chévez et al., 2010).
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En el arrecife Sacrificios se presenta una regionalizacion faunistica en barlovento (més rica en
especies y diversidad ecoldgica y una mayor cobertura coralina) y sotavento (mas pobre en

densidad y riqueza especifica) (Dominguez Castanedo, 2007; Martinez Caballero, 2007).
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6. MATERIALES Y METODO

6.1 Trabajo de campo

El muestreo se realizo en el marco del proyecto interinstitucional “Analisis de la estructura
espacial, biodiversidad y abundancia de la comunidad de pastos marinos en los arrecifes Isla
Sacrificios, Isla de Enmedio y Hornos del Sistema Arrecifal Veracruzano (SAV)” en una
colaboracion entre el Instituto de Biologia, el Instituto de Ciencias del Mar y Limnologia, UNAM y
el Centro de Ecologia y Pesquerias de la Universidad Veracruzana, a cargo del Dr. Pedro Ramirez
(Instituto de Biologia, UNAM).

El muestreo tuvo lugar en 20 estaciones localizadas en 5 transectos (el punto cardinal Este es
abreviado como E, Suroeste (SO), Oeste (O), Noroeste (NO) y Noreste (NE)) ubicados en forma
radial en la laguna del arrecife Sacrificios del Parque Nacional Sistema Arrecifal Veracruzano en su

campafia SAC-I en junio del 2003 (Figura 3).

De acuerdo con la zonacion general de los arrecifes mencionada previamente, desde la linea de
playa hacia afuera, las estaciones que pertenecieron a un ambiente de rocas de coral muerto gque se
han desprendido por procesos erosivos fisicos, quimicos, o por efectos de origen antropogénico
(Moreno et al., 1998) y se encuentran dispersas cerca de la linea de playa de la isla se nhombraron
como RCM,; las estaciones del ambiente de arena al descubierto se abreviaron Are, mientras que, las
estaciones correspondientes a ambientes con pastos marinos se nombraron PasM vy, por Gltimo, las

estaciones del ambiente arenoso con la presencia de parches de coral se abreviaron como PC.

En cada estacion, se midi6 el pH, la temperatura (°C), el oxigeno disuelto (mg L™) y la salinidad en

la columna de agua empleando una sonda multiparamétrica Hydrolab.
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El material biol6gico, en sustratos blandos, se recolectd6 mediante buceo SCUBA utilizando un

dispositivo de succién subacuético (0.88 m?; 13.22 dm?)

conectado a un tanque de buceo auténomo

segun el modelo propuesto por Knudsen (1927 en Eleftheriou y Holme, 1984) y modificado por

Ibarzabal (1987). Este método ha sido usado, entre otros

, por Borzone et al. (1990), Bone (1991) y

Bone y San Martin (2001). El sedimento se tamizo a través de una malla de 0.5 mm para retener a la

macrofauna. Una vez tamizada se fijo con formol al 10%
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Fig. 3 Ubicacion de las 20 estaciones del muestreo

en la laguna del Arrecife Sacrificios.
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El material bioldgico, en sustratos duros, se recolecté tomando 3 rocas de coral muerto de forma
manual en la estacion de rocas de coral muerto de cada uno de los transectos. La fauna de rocas de
coral muerto fue extraida mediante un chogue osmotico, sumergiendo las rocas en agua dulce para
inducir la salida de los organismos de sus galerias; los que no salieron de las rocas fueron retirados
manualmente mediante cincel y martillo. Las muestras se lavaron y filtraron a través de un tamiz de
luz de malla de 0.5 mm para retener los organismos. Los poliquetos recolectados fueron fijados con
formol al 10%, las muestras se volvieron a lavar para eliminar el exceso de formol y se preservaron

los organismos en alcohol al 70%.

Para cada muestra de roca se procedié a hacer la medicion de su volumen, lo cual se llevé a cabo
por el método de desplazamiento de agua. Esto se realizé utilizando una cubeta para los fragmentos

de mayor tamafio y un vaso de precipitado para fragmentos de coral pequefios.

6.2 Trabajo de laboratorio

Los poliquetos se identificaron al microscopio hasta el nivel taxondmico de especie con claves

especializadas para cada una de las familias y géneros.

Se realiz6 un listado faunistico de las especies identificadas siguiendo el arreglo filogenético de
Rouse y Fauchald (1997), modificado por Rouse (2000), el cual utiliz6 métodos cladisticos para

jerarquizar las afinidades existentes entre las familias.

En el listado faunistico las especies se enlistan alfabéticamente dentro de cada familia. En el caso de
enlistar especies con letras mayusculas (sp. A, B) se trata de aquellas que estan descritas en la guia
taxondémica de Uebelacker y Johnson (1984) pero aun no han sido formalmente nombradas.
Asimismo, las especies cuyas caracteristicas diagnésticas no corresponden totalmente con la
descripcion de la especie asignada (en algunos casos por ser ejemplares maltratados o Gnicos) se
antepuso el prefijo “cf.” (conferido a) al nombre de la especie. En el caso de los géneros que
aparecen acompafiados de “sp. 17, “sp. 27, etc., se trata de especies consideradas potencialmente

nuevas. Los géneros que vienen acompaiiados de la notacion “sp.” se trata de ejemplares que no se
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pudieron determinar al nivel de especie por carecer de las estructuras necesarias para ello (mal

preservados, 0 bien, organismos con pocos segmentos).

6.3 Analisis de datos

En el presente trabajo se estudiaron a los anélidos poliquetos presentes en cuatro ambientes en la
laguna del arrecife Sacrificios. Para fines de este estudio el término “ambiente” se define de acuerdo
con Begon (1987) como: “el medio de un organismo que consiste en todos aquellos factores y
fendmenos externos al organismo y que influyen sobre él, ya se trate de factores fisicos o quimicos
(abidticos) o bien de otros organismos (bidticos)” y que constituye el habitat inmediato de un
organismo (Lincoln et al., 2009). Sin embargo, cabe mencionar que no se estudiaron interacciones
bioldgicas. Se establecieron cuatro ambientes que se encuentran presentes en la laguna arrecifal,
estos ambientes se definieron con base en la caracteristica predominante: presencia de rocas de
coral muerto, arena al descubierto, la presencia de pastos marinos o parches de coral, dichas
caracteristicas les confieren diferentes propiedades de alimentacion, refugio, modificacion de la

energia o sedimentacion a los anélidos poliquetos presentes en cada uno.

. Caracteristicas ambientales

Se realiz6 una descripcion de los parametros ambientales (salinidad, temperatura, pH y oxigeno
disuelto) tomados durante el muestreo. Asimismo, se realizaron gréficas de la variacion de los

mismos entre las estaciones y los ambientes.
. Densidad

Con la finalidad de homogeneizar el volumen muestreado para todas las estaciones, permitiendo
hacer comparaciones directas entre ellas se utiliz6 la densidad como medida de abundancia,

expresada en ind. dm’®,
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. Coeficiente Simple de Dominancia

La seleccion de las especies representativas en cada estacion de muestreo fue realizada mediante el
Coeficiente Simple de Dominancia (CSD), que estima la densidad de cada especie con respecto a la
densidad total, expresada en porcentaje (Brower y Zar, 1977; Krebs, 1985).

Este indice se calculé con la siguiente ecuacion:
di
CSD =—+x100
dt

Donde:
di= densidad de la especie i
dt= densidad total en la localidad
V. indice de Valor Biol6gico

La seleccidn de las especies mas representativas a nivel regional se hizo tomando en cuenta la
densidad y frecuencia de aparicion, por medio del indice de valor biolégico (IVB), también
conocido como el indice biol6gico de Sanders (1960), el cual considera la asignacion de rangos a
las especies para equiparar la importancia de cada muestra dentro de la comunidad. Se asigna un
valor de importancia a cada especie en funcion de su abundancia en cada muestra, y es expresada a
manera de puntaje. Primero se realiza una jerarquizacién de las especies en cada muestra con base
en la magnitud de su abundancia; p. €j., la especie con mas abundancia en la muestra ocupa el
primer lugar y le es dado un valor de 10 puntos; a la especie que ocupa el lugar 2 en el orden de
jerarquia se le asignan 9 puntos; la posicién 3 equivale a 8 puntos; la especie que queda en el lugar
10 tiene un puntaje de 1. En este estudio se utilizé un nivel jerarquico de 8 para las muestras de roca
de coral muerto y uno de 6 para las de arena, pastos marinos y parches de coral, ya que este nimero
de especies representd al menos el 70% del total de la densidad de la fauna en cada sitio de
muestreo, con lo que se aseguro6 que las especies mas importantes quedaran incluidas en el analisis.
Mediante este criterio se reduce la presencia de informacion redundante, por lo general, la

eliminacion de especies raras en el analisis (Loya y Escofet, 1990).

Como parte del uso del IVB (Loya y Escofet, 1990) primero se agruparon las muestras que

corresponden a distintos habitats (estaciones de ambiente de roca de coral muerto, arena, pastos
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marinos y parches de coral) dentro del area de estudio y se calcul6 el 1VB por separado para las
muestras agrupadas, debido a que cada habitat tendrd especies dominantes caracteristicas de ese
hébitat. La heterogeneidad del sustrato produce un cambio en la comunidad, por lo que las muestras
deben tener una homogeneidad o semejanza estructural en sus caracteristicas fisicas y bidticas
(Loyay Escofet, 1990).

V. Agrupamientos faunisticos

Las afinidades entre las estaciones de muestreo, de acuerdo con su composicion faunistica, y las
variaciones de la densidad de las especies, se determinaron por medio de la técnica de clasificacion
aglomerativa (cluster). Cuando las matrices a analizar tienen pocos datos, es decir, cuando muchas
de las especies estan ausentes en alguna de las muestras en las que se compara su similitud, las
correlaciones resultantes suelen ser insatisfactorias (Hernandez Alcantara, 2002). Uno de los
coeficientes que evita este problema es el indice de Bray-Curtis, el cual se define como la similitud
absoluta entre las especies presentes en dos muestras, al tomar en cuenta a todas las especies y
dividirlas entre el nimero total de ambas muestras (Clark y Green, 1988). Cuando el valor se
aproxima a uno implica que existe una mayor similitud entre las estaciones comparadas; de este
modo estaciones de la misma clase son similares entre si y diferentes a las de otras clases (Goodall,
1970; Gordon, 1987).

Para realizar los analisis los datos fueron transformados a raiz cuarta para reducir la importancia de

las especies mas abundantes entre las estaciones.

La matriz de similitud generada se clasifico por medio de la técnica de “unidon completa” o del
vecino més lejano, la cual selecciona la maxima disimilitud de todos los pares de estaciones entre

los grupos (Clake y Gorley, 2001).

El cluster fue obtenido utilizando el programa PRIMER (6.0) y el indice de Bray-Curtis fue

calculado por medio de la siguiente formula:

b — 1 (X — Xi)
T NE (X + Xu)

Donde:

bi =indice de similitud de Bray-Curtis entre localidades.
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j,k =localidad j y k que se compararon.
i=i-ésima especie.

s= numero total de especies.

X;j= densidad de la especie i en la localidad j.
Xik= densidad de la especie i en la localidad k.

Después de haber realizado el cluster se hizo un analisis de porcentajes de similitud “Simper”, por
medio del programa Primer (v. 6.0). Se obtuvieron los valores de similitud promedio de cada grupo
del cluster con el porcentaje con el cual cada especie contribuy6 a la similitud total de cada grupo.
De esta manera se detectaron las especies que definieron cada agrupamiento.

Se realiz6 un analisis de escalamiento multidimensional no métrico (NDMS) para detectar posibles
gradientes ambientales. Este analisis ordena las muestras a lo largo de un conjunto de ejes de
coordenadas, haciendo una representacion geométrica de los datos en el espacio lo méas parecido a
las distancias en los datos originales. Los datos fueron representados en una grafica por medio del
programa PRIMER (v. 6.0). En ésta, se muestra el nivel o indice de estrés, que es una medida que
valora la distancia estimada: donde un valor de estrés bajo (cercano 0) indica que las relaciones
entre las muestras se encuentran bien representadas en la dimensién especifica, es decir que son
confiables, si el valor de estrés es alto (tiende a 1) el ajuste de las disimilitudes es pobre (Field et.
al., 1982).

VI. Diversidad

La diversidad de especies, que incluye tanto el nimero de especies (riqueza de especies) como sus
abundancias relativas, define la estructura biolégica de una comunidad (Gray, 2000) permitiendo
caracterizarla, compararla y diferenciarla. Una comunidad que posee unos pocos individuos de
muchas especies es mas diversa que una comunidad en la cual pocas especies concentran la mayor

parte de la abundancia.

Para cuantificar la diversidad de especies presentes en la comunidad y sus abundancias relativas se
han propuesto diversos indices, el de Shannon-Wiener es uno de los mas utilizados en los estudios

ecoldgicos marinos. Este indice que proviene de la teoria de la informacion, supone que los
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individuos son muestreados al azar de una comunidad inmensamente grande (Pielou, 1975) y que
todas las especies estan representadas en la muestra. Mide el grado promedio de incertidumbre en
predecir a qué especie pertenecerd un individuo de una coleccién escogido al azar (Magurran,
1988). Se calcul6 con el programa PRIMER (Versién 6.0) (Clarke y Gorley, 2001) utilizando la

expresion matematica:

S

H’= -Xpilog2pi

i=1

donde H’= indice de Shannon-Wiener

pi= proporcion de la abundancia de la especie i (ni/N),
S= ndmero total de especies,

ni= abundancia de la especie i,

N= abundancia total =);}_; ni

Cuando el valor del indice es igual a 0, todos los individuos pertenecen a una misma especie;
mientras que el valor maximo (log,S) implica que cada una de las especies tiene un namero igual de
individuos. EIl indice es sensible a los cambios en la composicién faunistica (predominio de
especies raras) y es por ello que se hace necesario utilizar como medida complementaria un indice
de equidad que determine como se encuentra distribuida la abundancia entre las especies (Gray,
2000). Se calculo6 con la expresion: J’=H’/Hmax, el cual tiene valor de 1, cuando la diversidad en un
area ha alcanzado su valor maximo(Hmax) y entonces los individuos se encuentran repartidos en
forma equitativa entre las especies, y un valor de 0 si la abundancia de la comunidad es debida a
una sola especies. La diversidad maxima se evalué mediante la expresion Hméx=log2S, (Pielou,
1969, 1975).

Con el fin de evaluar el cambio de especies de poliquetos entre los ambientes muestreados se evalu6
la diversidad beta. La diversidad beta es el grado de cambio o reemplazo en la composicion de

especies entre diferentes comunidades en un paisaje (Whittaker, 1972).
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En este caso se empled el indice de Wilson y Schmida (1984) que es uno de los més robustos
estadisticamente hablando (Hernandez Alcéantara, 2002). Se basa en datos cualitativos (presencia-
ausencia de las especies) a lo largo de un transecto. Cuando la composicion faunistica entre dos
areas es muy distinta, el indice presenta valores cercanos a 1, al contrario, cuando la similitud de
especies se incrementa, los valores del indice tienden a cero. La diversidad beta fue calculada con la

formula:

BT = [g(H) + 1(H)]/2a
Donde:
BT= diversidad beta (medida del cambio en la composicion de especies entre dos localidades)
a = promedio del nimero de especies en el par de localidades comparadas

g (H)= ganancia de especies (numero de especies que se “incorporan” en la composicion faunistica

del par de localidades comparadas).

I (H)= pérdida de especies (nimero de especies que “desaparecen” en la composicion faunistica del

par de localidades comparadas.
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7. RESULTADOS

7.1 Analisis taxonomico

Se identificaron 552 organismos pertenecientes a 20 familias, 39 géneros y 52 especies. Se
encontraron cinco especies potencialmente nuevas, ya que por sus caracteres morfolégicos no fue
posible asignarlas a ninguna especie descrita hasta ahora; cuatro de éstas: Lysidice sp. 1. Lysidice
sp. 2, Marphysa sp. 1 y Phyllochaetopterus sp. 2 se encontraron Gnicamente en RCM; mientras que,
Phyllochaetopterus sp. 1 ademas de estar en RCM se encontr6 en PasM. Asi, también se registraron
tres especies potencialmente nuevas (Ophiodromus sp. A, Owenia sp. A y Thalenessa sp. A),
registradas previamente por Uebelacker y Jonson (1984), pero no descritas formalmente, en el norte
del Golfo de México.

Las especies exclusivas del ambiente de RCM fueron 19; 7 fueron exclusivas de Are, 1 de PasM y 5
especies de PC (Anexo | Tabla 1).

La mayoria de las especies se han registrado en el Golfo de México (44 especies) y especificamente
en el PNSAV (26), sélo Euthelepus kritzleri y Pseudopolydora floridensis no han sido registradas
para el Golfo de México pero si en el Caribe mexicano, mientras que Leitoscoloplos panamensis ha
sido registrada en el Golfo de California y el Sur del Pacifico Mexicano. Se identificaron 21 nuevos
registros para el PNSAV.

A continuacion se presenta la lista sistematica de las especies registradas en la laguna arrecifal de
Sacrificios. Se utilizo el arreglo filogenético de Rouse y Fauchald (1997), modificado por Rouse
(2000). Las especies marcadas con * ya han sido registradas en el Golfo de México. ** Especies
gue ya han sido registradas en el PNSAV. m Nuevos registros para el PNSAV.+ Especies
potencialmente nuevas para la ciencia. ++ Especies potencialmente nuevas registradas por
Uebelacker y Johnson (1984).
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Phylum, Annelida Lamarck, 1802
Clase, Polychaeta Grube, 1850
Clado, SCOLECIDA
Familia Capitellidae Grube, 1862
Mediomastus cf. californiensis Hartman, 1944 **
Familia Opheliidae Malmgren, 1867
Armandia maculata (Webster, 1884) **
Familia Orbiniidae Hartman, 1942
Leitoscoloplos fragilis (Verrill, 1873) *m
Leitoscoloplos panamensis (Monro, 1933) m
Naineris bicornis Hartman, 1951**

Naineris dendritica (Kinberg, 1867)* m

Clado, PALPATA, Aciculata, Phyllodocida
Familia Sigalionidae Malmgren, 1867

Sthenelais sp. A Wolf, 1984 **

Thalenessa sp. A Uebelacker y Johnson 1984 ++ **
Familia Hesionidae Grube, 1850

Ophiodromus sp. A Uebelacker y Johnson 1984 ++*m
Familia Nereididae Blainville, 1818

Neanthes acuminata Ehlers, 1868 **
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Nereis riisei Grube, 1857 **

Rullierinereis mexicana (Treadwell, 1942) **
Familia Syllidae Grube, 1850

Syllis beneliahuae (Campoy y Alquézar, 1982) **

Syllis gerlachi (Hartmann Schréder, 1960)* m

Trypanosyllis parvidentata Perkins, 1981*m

Trypanosyllis zebra (Grube, 1860) **

Clado, PALPATA, Aciculata, Amphinomida
Familia Amphinomidae Savigny en Lamarck, 1818
Eurythoe complanata (Pallas, 1766) **

Paramphinome sp. B Gathof, 1984 **

Clado, PALPATA, Aciculata, Eunicida
Familia Eunicidae Berthold, 1827
Eunice sp.
Eunice cf. brevis (Ehlers, 1887)* m
Eunice gagzoi Augener, 1922*m
Eunice goodie Fauchald, 1992*m
Lysidice sp. 1 +

Lysidice sp. 2 +
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Marphysa longula (Ehlers, 1887)* m

Marphysa orenzanzi Carrera Parra y Salazar Vallejo, 1998*m

Marphysa posterobranchia Day, 1962*m

Marphysa sp. 1 +

Nematonereis unicornis Grube, 1840*m
Familia Lumbrineridae Schmarda, 1861

Lumbrineris cf. coccinea (Renier, 1804) **
Familia Onuphidae Kinberg, 1865

Kinbergonuphis cedroensis (Fauchald, 1968) **

Mooreonuphis cirrata (Hartman, 1944)* m

Mooreonuphis dangrigae (Fauchald, 1980) **

Onuphis texana Fauchald, 1982*m

Clado, PALPATA, Canalipalpata, Sabellida
Familia Oweniidae Rioja, 1917

Owenia sp. A Uebelacker y Johnson 1984 ++ **
Familia Sabellidae Latreille, 1825

Bispira melanostigma (Schmarda, 1861) **

Potamilla cf. torelli Malmgren, 1865 **
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Clado, PALPATA, Canalipalpata, Terebellida
Familia Cirratulidae Carus, 1863
Caulleriella cf. alata (Southern, 1914) **
Cirriformia filigera (delle Chiaje, 1841) **
Cirriformia punctata (Grube, 1859) **
Dodecaceria fistulicola Ehlers, 1901*m
Familia Ampharetidae Malmgren, 1866
Amphicteis gunneri (Sars, 1835) **
Familia Pectinariidae Quatrefages, 1866
Pectinaria gouldii (Verrill, 1873) **
Familia Terebellidae Malmgren, 1867
Amaeana trilobata (Sars, 1863) *m
Euthelepus kritzleri Londofio Mesa, 2009 =
Hauchiella sp. A Kritzler, 1984*m
Polycirrus cf. denticulatus de Saint Joseph, 1894 **
Familia Trichobranchidae Malmgren, 1866

Terebellides parvus Solis Weiss, Fauchald y Blankensteyn, 1991 **

Clado, PALPATA, Canalipalpata, Spionida

Familia Chaetopteridae Audouin y Milne Edwards, 1833
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Phyllochaetopterus sp. 1 +
Phyllochaetopterus sp. 2 +
Familia Spionidae Grube, 1850
Microspio pigmentata (Reish, 1959) **
Paraprionospio yokoyamai Delgado Blas, 2004 *m

Pseudopolydora floridensis Delgado Blas, 2008 =
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7.2 Caracteristicas ambientales

El oxigeno disuelto oscilé entre un valor minimo de 7.58 mg/L en el ambiente de RCM y uno
méaximo de 10.78 mg/L en Are. Los ambientes con los valores promedio mas elevados fueron RCM
(9.28 mg/L) y Are (9.14 mg/L) (Anexo Il Tabla 1). En todos los ambientes se observd un
incremento de los valores de oxigeno disuelto al noroeste de la laguna (Fig. 4).
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Fig.4 Variacion del oxigeno disuelto (mg/L) por ambiente y por transecto, en la laguna arrecifal de
Sacrificios. RCM= roca de coral muerto, Are= arena, PasM= pastos marinos, PC= parches de coral.
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Los valores de temperatura fluctuaron entre un valor minimo de 24.4 °C en PasM y uno maximo de
26.6 °C en RCM, en este ultimo ambiente se registro el valor promedio més alto de todos los
ambientes (25.72 °C) (Anexo Il Tabla 2). En general, la temperatura presenté un valor similar en
toda la laguna, ésta disminuyd al alejarse de la linea de playa; aunque no se observo un patron tan
marcado. Las temperaturas méas elevadas se alcanzaron al norte (Fig. 5).
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Fig. 5 Variacion de la temperatura (°C) por ambiente y por transecto, en la laguna arrecifal de

Sacrificios. RCM= roca de coral muerto, Are= arena, PasM= pastos marinos, PC= parches de coral.
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Los valores de salinidad oscilaron entre un valor minimo de 35 en el ambiente de RCM y un
méaximo de 40 en Are. El valor promedio mas elevado se encontré en Are (37.9) (Anexo Il Tabla 3).

Los valores de salinidad méas elevados de todos los ambientes se alcanzaron al norte, mientras que,
los més bajos se registraron al oeste (Fig. 6).
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Fig. 6 Variacion de la salinidad por ambiente y por transecto, en la laguna arrecifal de Sacrificios.

RCM= roca de coral muerto, Are= arena, PasM= pastos marinos, PC= parches de coral.
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Los valores de pH fluctuaron entre un valor minimo de 8.1 en PC y un méximo de 8.6 en los
ambientes de Are y PC. El valor promedio mas elevado se encontr6 en RCM (8.38) (Anexo Il Tabla

4). Los valores de pH mas altos en todos los ambientes se presentaron en el noroeste de la laguna.
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Fig. 7 Variacion del pH por ambiente y por transecto, en la laguna arrecifal de Sacrificios. RCM=
roca de coral muerto, Are= arena, PasM= pastos marinos, PC= parches de coral.

Se observé que, en general, en la laguna arrecifal de Sacrificios los parametros ambientales
registrados, aumentaron al noroeste de la laguna en todos los ambientes, volviendo a disminuir al
noreste, en el caso de la temperatura y salinidad los valores del ambiente de RCM siguieron
aumentando al noreste. Los valores mas bajos se registraron al oeste. Los pardmetros mas
homogéneos entre los ambientes y entre los transectos fueron la temperatura y el pH; mientras que,

el oxigeno disuelto y la salinidad presentaron varianzas mas elevadas (Anexo Il, tablas 1-4).
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7.3 Densidad

La densidad de poliquetos en la laguna arrecifal de Sacrificios fue de 59.75 ind. dm?. Las
estaciones que presentaron la densidad més elevada fueron O (17 ind. dm™), NO (11.86 ind. dm3) y
NE (7.69 ind. dm?), las tres de RCM, con densidades relativas de 28.45%, 19.86% y 12.87%
respectivamente (Anexo |11 Tabla 1); sequidas por la estacion O-PC (6.80 ind. dm™; 11.39%). Estas
cuatro estaciones, incluida O-PC, agruparon el 72.58% del total de los organismos. La estacion con
menos densidad fue NO-PC (0.10 ind. dm™; 0.17%); mientras que, la estacion O-PasM, no presento
ningln organismo (Fig. 8).

En cuatro transectos (E, O, NO y NE) el ambiente de RCM presentd las densidades mas elevadas
entre los ambientes. En los ambientes de Are y PasM las densidades mas elevadas pertenecieron a
los transectos E y NE; mientras que, en PC las densidades mas altas 