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RESUMEN

Los poliquetos constituyen uno de los grupos de invertebrados mas importantes
del bentos marino a nivel mundial, presentes en todos los ambientes y en todas
las profundidades, siendo a menudo el grupo dominante de la fauna béntica, tanto
en rigueza de especies y abundancia. El presente trabajo tuvo el objetivo de
determinar la abundancia de especies de las familias Serpulidae y Sabellidae en
tres diferentes biotopos de la laguna arrecifal Isla Verde. Se realizaron seis
transectos de 20 m en la temporada de lluvias y secas, para los biotopos
dominados por: Thalassia, arena y coral. Se registraron 518 individuos agrupados
en cinco especies, encontrando diferencias entre la temporada de lluvias y secas
en la abundancia y rigueza de las especies en los diferentes biotopos. Se
registraron dos especies de la familia Sabellidae y tres de la familia Serpulidae, de
las cuales Bispira brunnea es nuevo registro para el arrecife de Isla Verde y el
Parque Nacional Sistema Arrecifal Veracruzano (PNSAV). Este trabajo es el
primero donde se evalla la abundancia de los serpulidos y sabélidos en el arrecife

de isla Verde, Veracruz, México.



INTRODUCCION

Golfo de México

El golfo de México es uno de los cuerpos de agua mas productivos del mundo a
nivel ecologico y econémico. Conocido como el Mar de América o el Mediterraneo
Americano (Caso et al., 2005), bafia las costas de tres paises: Estados Unidos,
México y Cuba. Sin embargo, los conocimientos y el manejo de este enorme
ecosistema marino generalmente han sido aplicados de manera independiente por

cada uno de los tres paises a lo largo de la historia (Caso et al., 2005).

El golfo de México es un mar tropical a subtropical, en algunos sitios es
oligotréfico. La dinamica oceanica estd determinada principalmente por la
Corriente del Lazo, la que también influye sobre los movimientos de agua
costeros. La fuerza del viento sobre la superficie del agua juega un papel
importante en la dinamica de las aguas costeras y oceanicas. En el golfo existen
dos sistemas de oleaje a lo largo del afio, el primero generado por los vientos
alisios durante la mayor parte del afio, y el segundo por los nortes durante la
temporada invernal. También es caracterizado por la influencia de grandes
sistemas fluviales, que generan condiciones ambientales poco propicias para la

biota marina arrecifal (Jordan-Dahlgren et al., 2003; Caso et al., 2005).

Actualmente existen severos cambios en la calidad del ambiente marino a
escala local y mundial, las cuales afectan en diverso grado a las comunidades y
arrecifes coralinos del golfo de México. Las causas del deterioro ambiental son

multiples pero en general se trata del efecto acumulado de impactos ambientales a



escala local, regional y global, que pueden ocasionar situaciones catastroficas

(Jordan-Dahlgren et al., 2003; Caso et al., 2005).

Entre los factores naturales que afectan al Parque Nacional Sistema
Arrecifal Veracruzano (PNSAV), se pueden sefalar la presencia de fuertes vientos
provenientes del norte que azotan la regidén por periodos de hasta seis meses, asi
como huracanes y tormentas ocasionales que, por su intensidad, se consideran
destructivas; otro factor es la influencia de las descargas de los afluentes naturales
localizados en las cercanias de la region, que acarrean consigo una gran cantidad

de sélidos (An6nimo, 1991).

El PNSAV, por su ubicacion, sufre el influjo de descargas municipales,
contaminacion de tipo industrial debido a que los centros de desarrollo industrial
descargan sus desechos liquidos a las diferentes cuencas hidrolégicas que vierten

sus aguas en el area de interés (Anonimo, 1991).

Arrecifes en el golfo de México

Los arrecifes de coral son ecosistemas complejos con una gran diversidad
biolégica y una alta productividad. Son importantes econémicamente por ser
fuente de alimento, productos medicinales, son una fuente cultural de gran belleza
natural, por lo que son de gran importancia turistica. Sin embargo a partir de 1970,
la gente alrededor del mundo tiene un mayor conocimiento sobre su degradacién y
pérdidas ecoldgicas y econdmicas del valioso habitat marino. Los arrecifes de
coral han sido degradados de manera alarmante en el golfo de México como en el

resto del mundo (Tunell et al., 2007).



Los arrecifes coralinos del golfo de México presentan un estado de
deterioro variado ocasionado por el desarrollo urbano. Generalmente los arrecifes
en el golfo de México que se encuentran costa afuera, estan menos expuestos a
presentar dicho deterioro por lo que se mantienen en mejores condiciones. Sin
embargo los arrecifes que se encuentran cerca de las costas estan expuestos al
desarrollo urbano, ocasionando continuamente impactos ambientales (Tunell et

al., 2007).

Estructuralmente, los arrecifes coralinos del golfo de México, desde el
banco de Campeche hasta los litorales veracruzanos, estan bien desarrollados.
Estas comunidades, que han formado los arrecifes del margen occidental del golfo
de México (desde Antdn Lizardo hasta Flower Gardens), operan como un sistema
semicerrado en escalas de tiempo ecoldgicas, debido al relativo aislamiento del
golfo, asi como a la elevada influencia continental, que limitan el aporte larval. Por
ello la comunicacién entre los arrecies del Caribe mexicano y la Sonda de
Campeche esta restringida por efecto de la barrera que se forma temporalmente

(Caso et al., 2005).

En términos generalizados la palabra arrecife describe una cresta, camellon
0 bloque de sustrato duro que se levanta hacia la superficie del mar. Su soporte
puede ser de origen abiotico, de lecho rocoso, guijarros y arena, o en el caso de
arrecifes creados por el hombre, de bloques de concretos, neumaticos u otros
materiales desechables. También pueden estar construidos biolégicamente por el
material esquelético de diversos organismos, fundamentalmente corales pétreos

(Chiappone, 2001).



Entre las caracteristicas de los arrecifes, podemos citar:

1) Presencia de una estructura rigida.

2) Abundancia de microestructuras esqueléticas y de otro tipo.

3) Un relieve topografico positivo.

4) Componentes bioldgicos con altas tasas de reproduccion.

5) Alta tasa de diversidad taxonOmica, con varios grupos funcionales

ecologicos.

Se han utilizado diversos criterios para clasificar los arrecifes coralinos:
tamafio, profundidad y cercania a tierra. Probablemente las mejores
clasificaciones sean las basadas en la morfologia. La division basica fue hecha por
Darwin que clasifica a arrecifes coralinos en arrecifes frontales (también llamados
de borde, orla o franja), de barrera y atolones, esta clasificacion de las formas

principales de los arrecifes se considera moderna (Chiappone, 2001).

Los arrecifes de borde se forman en areas someras cercanas a la costa, tienen
un area lagunar de poca extension. Los arrecifes de barrera se encuentran en
bancos oceéanicos a cierta distancia de la tierra, y se caracterizan por tener, a
veces, una laguna arrecifal trasera profunda. El sistema arrecifal mas grande de
barrera en el mundo es la Gran Barrera Arrecifal de Australia. En el Caribe existen
varios arrecifes de barrera, siendo los mayores los que estan frente a Quintana

Roo y Belice (Chiappone, 2001).

En la actualidad hay un alto deterioro ambiental sobre los lechos marinos,

resultado de los impactos locales, regionales y globales, que afectan en diverso
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grado a las comunidades y arrecifes coralinos del golfo de México. Los arrecifes
coralinos del sur del golfo de México estan sujetos a diversos factores de estrés
ambiental, tanto naturales como antropogénicos. Entre las amenazas naturales
mas frecuentes se encuentran los huracanes, frentes frios invernales, afluencias
de agua dulce, mareas rojas y muertes masivas de diferentes especies marinas
(Tunell et al., 2007), entre los factores antropogénicos se encuentran la
sobrepesca, la contaminacion del mar y las costas, el turismo, el desarrollo urbano

e industrial y el tréfico maritimo, principalmente (Tello-Musi et al., 2005).

En la actualidad, el poligono del Parque Nacional Sistema Arrecifal
Veracruzano (PNSAYV), presenta condiciones ambientales poco propicias para el

desarrollo de la biota, debido a seis factores principales:

1) Se localiza frente a la ciudad y puerto de Veracruz, a la ciudad de Boca del
Rio y al poblado de Antén Lizardo, por lo que sufre el influjo de sus

descargas municipales (Anonimo, 2007).

2) Presenta una contaminacion de tipo industrial, debido a que los centros de
desarrollo industrial descargan sus desechos liquidos y sélidos a las
diferentes cuencas hidroldgicas que vierten sus aguas en el golfo de México

(Andénimo, 1991).

3) Al ubicarse cerca de un puerto industrial, presenta un impacto ambiental
alto debido a los continuos derrames de hidrocarburos, asolvamientos de
arrecifes por actividades de dragado, lavado de sentinas en las

inmediaciones y disposicion de desechos sdlidos (Anénimo, 1991).



4) Esta influenciado por los rios La Antigua, Jamapa-Atoyac y Papaloapan
mismos que en la época de lluvia aportan gran cantidad de sedimentos lo
cual disminuye la penetracion de la luz solar a estas comunidades
(Spalding et al., 2001).

5) En invierno, los frentes frios del norte ocasionan una baja en la temperatura
del agua, la cual llega a descender hasta los 16°C (Moreno-Vifals, 2007).

6) En el golfo de México, uno de los factores naturales de cambio es el oleaje
producido por huracanes y tormentas tropicales en el verano e incluso por
nortes huracanados en invierno. Este oleaje destructivo puede provocar
cambios en la comunidad coralina de los arrecifes y evidentemente los
ciclones de alta intensidad tienen un efecto mayor, incluso ciclones de baja
categoria pueden provocar dafios catastroficos si se desplazan alrededor
de un sistema arrecifal. Jordan-Dahlgren y Rodriguez-Martinez (2003)
propusieron que si ocurre un huracan que se encuentre entre las categorias
3 a 5 en escala Saffir-Simpson, el tiempo de recuperacion es de 37.1 afios
para el litoral y las comunidades marinas asociadas a este (Jordan-

Dahlgren et al., 2003; Caso et al., 2005).

Descripcion de los poliquetos

El Phylum Annelida Lamarck, 1809 estd conformado por animales metaméricos
que incluyen a las lombrices de tierra u oligoquetos, a las sanguijuelas o
hirudineos y a los poliquetos. Los oligoquetos e hirudineos son esencialmente
dulceacuicolas y terrestres, mientras que los poliquetos son marinos (Bastida-

Zavala, 2003).



Los poliquetos (gr. Poly= muchas + queta= setas) constituyen la clase
Polychaeta y es uno de los grupos de invertebrados mas importante del bentos
marino a nivel mundial, estos se encuentran presentes en todos los ambientes
marinos y en todas las profundidades; a menudo, constituyen el grupo dominante
de la fauna béntica, al menos en riqueza de especies y abundancia (Solis-Weiss,

1995).

Los poliguetos son organismos predominantemente marinos, con una
historia evolutiva que data desde el periodo Cambrico medio, aunque se
encuentran fosiles conocidos desde el Ordovicico temprano. Se pueden encontrar
desde zonas someras hasta grandes profundidades oceanicas. Su cuerpo
consiste en un lobulo cefélico o prostomio, con estructuras sensoriales como 0jos,
antenas y palpos; un cuerpo segmentado o metastomio el cual lleva los
parapodios (apéndices laterales pares dispuestos a lo largo del cuerpo); y un
extremo final o pigidio. La presencia de quetas constituye el caracter mas

conspicuo para el grupo (Baez y Ardila, 2003).

Salazar-Vallejo (1989) considera que México puede tener la mayor riqueza
y endemismo de poliquetos en el mundo, gracias a su situacion geografica, la cual
permite que sus costas reciban aguas tropicales, subtropicales y templadas,
ademas de que sus extensos litorales y numerosas islas proveen sedimentos de

gran variedad y diversidad geoldgica y ecologica.

Los miembros de la familia Sabellidae viven en tubos, se les denomina

gusanos abanico o gusanos plumeros. Presentan una segmentacion heterbnoma,



el cuerpo esta dividido en dos regiones. En el peristomio tienen una corona de
tentaculos ramificados plumosos, que asoman al exterior del tubo y actian en el
intercambio gaseoso y en la alimentacién de tipo ciliar suspensivora (Brusca y

Brusca, 2005).

Los miembros de la familia Serpulidae viven en tubos calcareos. La
segmentacion es heteronoma y el cuerpo esta dividido en dos regiones. En el
extremo anterior del cuerpo tienen una corona tentacular, ademas de un opérculo
en forma de embudo, con el que pueden cerrar el tubo cuando se retraen en su

interior (Brusca y Brusca, 2005).

Importancia de los poliquetos en el arrecife

En particular los poliquetos pueden constituir hasta dos terceras partes de la
macrofauna criptica en un arrecife, constituyendo uno de los grupos de mayor
importancia y diversidad en sustratos duros y blandos (Grassle, 1973). Day (1967)
considera que los poliquetos son de los grupos dominantes en los fondos suaves

de todas las profundidades del mar.

En el golfo de México los poliquetos constituyen entre el 50 y 60% del total
de la criptofauna (Ochoa-Rivera, 1996), son alimento para peces y algunos
gasterépodos depredadores, juegan un papel importante utilizando grandes
cantidades del mucus producido por los corales, reciclando el detritus y la materia
organica atrapada en este. Asimismo, influyen notablemente en la bioerosion y el

establecimiento de la epiflora en el arrecife (Solis-Weiss, 1995).



Debido a sus historias de vida y patrones de alimentacion, los poliquetos
modifican su entorno. En el caso del sustrato duro, la modificacion es ocasionada
por la formacién de tubos calcareos que transforman la tersura superficial,
contribuyendo en algunos casos a la corrosion del sustrato metalico, por ejemplo
en cascos de embarcaciones y postes de plataformas petroleras. También existen
poliqguetos que modifican los sustratos blandos al formar sus galerias, lo cual
ocasiona cambios en las condiciones de oxigenacion y consistencia del sedimento

(Knox, 1977).

Problematica del estudio de los poliquetos

A pesar de la importancia ecolégica del grupo, la taxonomia en México ha sido
uno de los principales problemas para llevar a cabo trabajos integrales sobre la
ecologia béntica (Salazar-Vallejo, 1989). Debido a dicha problemética y escasez
de trabajos, en la década de los 80°s surgié un grupo de poliquetdlogos mexicanos
que empezd a estudiar sus aspectos basicos como la sistematica, diversidad,
distribucién, abundancia, estructura de comunidades e interacciones en todas las

costas del pais.
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ANTECEDENTES

En México, las especies que comprenden la clase Polychaeta, desde un punto de
vista general, han sido poco estudiadas, existiendo pocos trabajos sobre este
grupo de organismos (Fernandez-Alamo, 1983). Los primeros estudios fueron
realizados por Rioja de 1945 a 1962 (de Ledn-Gonzalez, 2002), quien elaboro
diversos trabajos sobre los poliquetos del Pacifico y golfo de México; en sus
estudios, registrd tres géneros, 39 especies y cuatro subespecies, los cuales

guedaron ubicados en 17 familias.

El primer reporte de poliquetos, para la costa del Estado de Veracruz, se
realizd6 en 1922 por Augener, quien registr6 a Sabellastarte magnifica (Shaw,
1800) y Pomatoceros caeruleus (Schmarda, 1861). Rioja (1958) en su trabajo
anelidologico XXII, reunié algunos datos sobre los poliquetos del golfo de México y
de otras localidades del litoral oriental de la Republica Mexicana y registré seis
especies de la familia Sabellidae: Branchiomma bairdi (Mcintosh, 1885), B.
nigromaculata (Baird, 1865), Hypsicomus elegans (Webster, 1884), Megalomma
bioculatum (Ehlers, 1887), Sabella melanostigma (Schmarda, 1861) vy
Sabellastarte magnifica (Shaw, 1800) y 14 especies de la familia Serpulidae:
Eupomatus dianthus (Verrill, 1873), E. protulicola (Benedict, 1887), E.
sanctaecrucis (Kroeyer y Morch, 1863), Hydroides crucigera (Moérch, 1863), H.
mongeslopezi (Rioja, 1958), H. mucronata, H. parvus (Treadwell, 1902),
Pomatoceros caeruleus (Schmarda, 1861), P. stellatus (Abildgaard, 1789),

Salmacina dysteri incrustans (Claparéde, 1870), Spirorbis (Dexiospira) corrugatus
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(Fauvel, 1927), S. (D.) spirillum (Linnaeus, 1758), Spirobranchus giganteus
(Pallas, 1766), Vermiliopsis annulata (Schmarda, 1861) y V. bermudensis (Bush,

1907).

Posteriormente, Horta-Puga (1982), realiz6 un trabajo donde describe
algunas especies de poliquetos para el arrecife de Isla Verde, Veracruz, México,
en el cual registra 22 especies de las cuales cuatro corresponden a la familia
Sabellidae: Branchiomma nigromaculata, Panousea sp., Pseudobranchioma sp. y
Sabellastarte magnifica, y dos a la familia Serpulidae: Pomatoceros caeruleus y
Vermiliopsis bermudensis. Quintana y Molina (1991), en un estudio sobre la
ecologia general de los arrecifes situados frente al Puerto de Veracruz, en el
periodo comprendido entre 1985 y 1989, registra a S. magnifica y a Spirobranchus
giganteus, las cuales ubicé sobre el coral Diploria clivosa (Ellis y Solander, 1786).
Solis-Weiss (1996) registré 11 especies pertenecientes a la familia Sabellidae:
Chone americana (Day, 1973), C. duneri (Malmgren, 1867), C. sp., Demonax
microphthalmus (Verrill, 1873), Fabricinuda trilobata (Fitzhugh, 1983), Megalomma
bioculatum (Ehlers, 1887), M. cf. quadrioculatum (Willey, 1905), M. cf vesiculosum
(Montagu, 1815), Potamilla borelli, Pseudopotamilla reniformis (Maller, 1771), S.
melanostigma y cuatro especies de la familia Serpulidae: Hydroides mongeslopezi,
Pomatoceros americanus (Day, 1973), Pseudovermilia occidentalis (Mcintosh,

1885) y V. annulata.

De Leon-Gonzéalez (2002), con su trabajo de poliquetos litorales de la region
norte y centro del estado de Veracruz, registra nueve especies pertenecientes a la

familia Sabellidae: Branchiomma bairdi, B. nigromaculata, Chone infundibiliformis
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(Krgyer, 1856), Hypsicomus phaeotenia (Schmarda, 1861), Megalomma sp.,
Novafabricia sp., Potamilla reniformis (Bruguiere, 1789), Sabella melanostigma
(Schmarda, 1861) y Sabellastarte magnifica (Shaw, 1800), y 14 especies
pertenecientes a la familia Serpulidae: Hydroides dianthus (Verrill, 1873), H.
dirampha (Mo6rch, 1863), H. gairacensis (Augener, 1934), H. microtis (Moérch,
1863), H. mucronata (Rioja, 1858), H. protulicola (Benedict, 1887), Hydroides sp.
1, Hydroides sp. 2, Pomatoleios caerulescens (Augener, 1922), Pseudovermilia
occidentalis, Salmacina incrustans, Serpula sp., Spirobranchus giganteus y

Vermiliopsis bermudensis.

Tunell et al. (2007) registraron cuatro especies para el PNSAV
pertenecientes a la familia Sabellidae: Bispira melanostigma (Schmarda, 1861), B.
nigromaculata (Baird, 1865), Megalomma lobiferum (Ehlers, 1887) y S. magnifica

y una especie perteneciente a la familia Serpulidae: Spirobranchus giganteus.

El conocimiento de los poliquetos en las costas mexicanas, a pesar de los
esfuerzos que se han llevado a cabo, sigue siendo escaso. En el presente trabajo
se trata de aportar datos para el conocimiento de la distribucién y abundancia de

especies de serpulidos y sabélidos de la laguna arrecifal de Isla Verde, Veracruz.
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OBJETIVOS

Objetivo general

Determinar la abundancia de las especies de poliquetos pertenecientes a las
familias Serpulidae y Sabellidae, asi como sus preferencias de habitat segun el

sustrato en el que se encuentran en la laguna arrecifal de Isla Verde, Veracruz.

Objetivos particulares.

e Determinar la abundancia de especies de serpulidos y sabélidos en la

laguna arrecifal de Isla Verde, Veracruz.

e Establecer el patron de distribucion espacial de cada especie dentro de

tres biotopos de la laguna arrecifal de Isla Verde, Veracruz.

e Determinar el grado de similitud entre los tres biotopos muestreados y entre
las dos temporadas (lluvias y secas) dentro de la laguna arrecifal de Isla

Verde, Veracruz.
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AREA DE ESTUDIO

El Sistema Arrecifal Veracruzano (SAV) se ha desarrollado sobre restos
bioclasticos calcareos de material coralino que datan del Pleistoceno y es producto
del descenso en el nivel del mar, debido a la dltima glaciacién (Barba-Santos,

1998).

El SAV se encuentra entre las coordenadas geogréficas 19°00°00" y
19°16°00” de latitud Norte y 95°45°00"" y 96°12°00"" de longitud Oeste en la
porcién central del Estado de Veracruz, se ubica frente a los municipios de
Veracruz, Boca del Rio y Alvarado (Arenas-Fuentes y Vargas-Hernandez, 2007).
Es un &rea natural protegida, con la categoria de Parque Nacional, con una
superficie de 52,283 ha y esta constituido por un conjunto de 23 arrecifes (Figura
1) que a su vez, se dividen geograficamente en dos subéareas (Diario Oficial,

1992).

Los arrecifes de la subarea norte, se localizan frente al Puerto de Veracruz,
estan ubicados por arriba de la isobata de los 40 m, representan menos de un
tercio en extension de los ubicados en la zona sur y estan constituidos en general
por arrecifes de menor extension que son: Punta Gorda, Gallega, Galleguilla,
Anegada de Adentro, La Blanquilla, Isla Verde, Bajo Padukan, Isla de Sacrificios,
P4jaros, Hornos e Ingeniero (Arenas-Fuentes et al., 2007). La segunda subéarea se
ubica frente a Punta Anton Lizardo, a unos 20 km al suroeste del Puerto de

Veracruz, todos se encuentran por arriba de la isobata de los 50 m y esta
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constituida por los arrecifes Giote, Polo, Blanca, Punta Coyol, Chopas, Enmedio,
Cabezo, el Rizo, Santiaguillo, Anegada de Afuera, Anegadilla y Topetillo (Arenas-
Fuentes et al., 2007). El Parque Nacional Sistema Arrecifal Veracruzano (PNSAV)
es considerado como el sistema arrecifal mas extenso en el golfo de México
(Tello-Musi et al., 2005), enlaza al noroeste con el Sistema Arrecifal Veracruzano
Norte, esta situado enfrente de la Laguna de Tamiahua y Tuxpan, que esta
compuesto por los arrecifes: Blanquilla, Medio, Isla de Lobos, Tanguijo, Enmedio y
Tuxpan (Andnimo, 1980) y hacia el este con los arrecifes de Campeche y Yucatan

(Gutiérrez et al., 1993).

19° 157

19° 10°

192 00"

i | [
96° 5 96° 00° 950 55° 950 50°

Figura 1. Toponomia y distribucién de los arrecifes que conforman el Sistema Arrecifal
Veracruzano.
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El arrecife de Isla Verde se encuentra localizado frente al puerto de Veracruz,
entre los 19°11°54"'N y los 96°04°06" O, tomando como referencia la baliza de la
isla, a 4.8 Km del Puerto de Veracruz (Herndndez-Aguilera et al., 2005), se levanta
dentro de la isobata de los 20 m (Andénimo, 1997). En el arrecife se distinguen
cuatro zonas geomorfoldgicas: planicie arrecifal, cresta arrecifal, talud de
barlovento y talud de sotavento. La planicie arrecifal es una meseta plana en la
parte superior limitada en su crecimiento vertical por el régimen de mareas, con
profundidades someras (1-1.6m) (Vargas-Hernandez et al., 2005) tiene un &area de
55 ha con un cayo emergido en la parte sureste, la cual tiene alrededor de 300 m
de longitud y 170 m en su parte mas ancha y, aproximadamente 8 m de altura. El
sustrato del cayo esta formado por arena blanca con gran abundancia de trozos

de coral y conchas (Lot-Helgueras, 1971).

La barrera coralina que rodea a la laguna interior se estrecha en la porcion
oriental en forma de una boca de casi 50 m enfrente de la cual, hacia la laguna, se
localiza una fosa de 10 m de profundidad (Heilprin, 1980). La posicion de esta
entrada tiene importancia en la distribucion de las comunidades del arrecife,
debido a que se establece una corriente que va de la zona oceanica hacia la
laguna por medio de canales en direccion noreste-suroeste paralela a las curvas
del fondo y a las crestas de las olas dominantes (Heilprin, 1980), esta determina la
ausencia de pastos marinos en dichos canales que forman los parches de

ceibadales (Arenas-Fuentes et al., 2007).

Dentro de la planicie, existe una zonificacion bien marcada donde se observa a

partir de la linea de playa de la isla: areas de arena, parches de algas, pastos

17



marinos, zonas de coral vivo y de esqueletos de coral (observaciones de campo).
Segun Tello-Musi (2000), la arena ocupa el 41 % (22.6 ha) de la superficie total,
seguido por las algas y pastos marinos con el 36 % (20.17 ha), el coral muerto con
el 16 % (9.02 ha), el coral vivo 4 % (2.26 ha) y algunos grupos de invertebrados 2

% (0.94 ha).

La cresta arrecifal esta bien desarrollada hacia el sur, sureste, este y norte de
la planicie, quedando al descubierto durante la bajamar; en el noroeste, la
pendiente hacia el talud es suave, por lo que no existen limites bien definidos
entre el talud y la plataforma; los taludes de barlovento y de sotavento caen desde
la cresta arrecifal a profundidades de 27 m (Tello-Musi, 2000); en el este, la
barrera coralina se interrumpe, constituyendo una boca de aproximadamente 50 m
de ancho donde se localiza una fosa de 10 m de profundidad (Fig. 2), lugar en el
cual se establece una corriente de la zona oceanica hacia la laguna arrecifal

(Vargas-Hernandez et al. 1993).
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Arrecife e Isla
Verde

© Kip Evans, National Geographic

Figura 2.- Fotografia aérea del arrecife de Isla Verde, Veracruz (tomado de National
Geographic).

La pendiente en el lado barlovento es muy suave; Isla Verde cuenta con
una de las extensiones mas largas en su pendiente con 260 m y una profundidad
maxima de 27 m. En el sotavento la profundidad maxima alcanzada es de 15 m a

una distancia de 108 m.

Los datos climaticos del Centro de Prevision del golfo en Veracruz, de la Comision
Nacional del Agua, determina al clima de la zona de estudio como tipo Aw”2(w)(i")
tropical subhumedo con lluvias en verano y sequia intraestival y temperatura
media anual mayor a los 18°C (Garcia, 1973). Veracruz cuenta con dos épocas
climaticas al afio, la de nortes que es de septiembre a abril y la de lluvias de mayo

a agosto (Arenas-Fuentes et al., 2007).
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MATERIAL Y METODOS

Con el propésito de reconocer el tamafio de area, la distribucion de habitats, la
profundidad, y la riqueza de especies, se realizé un muestreo preliminar los dias
19 y 20 de septiembre de 2008, donde se recolectaron, analizaron e identificaron

organismos localizados a simple vista, en los diferentes habitats.

Posteriormente, se realizaron dos muestreos, uno en marzo de 2009
(secas) y otro en octubre de 2009 (lluvias). En cada uno de los biotopos de
Thalassia, arena y coral se realizaron dos transectos de 25 m en cada una de las

temporadas (Tabla 1, Figura 3).

Tabla 1. Ubicacion de las coordenadas de cada uno de los transectos por

biotopos del muestreo.

BIOTOPO TRANSECTO INICIO FINAL
Thalassia sp. 1 19211°59.1”N 9624°3.3"0 19211'59.4'N 9624'4.2"°0
2 19211°59.3""N 9624°32°0 19211°59.5"'N 9624°4.2"°0
Arena 1 19212°7.3"N 9624°2.5°0 19212°7.9'N 9624°1.5°0
2 19212°7.4"'N 9624°4.2”°0 19212°7.8'N 9624°1.6"°0
Coral 1 19212°7"'N 9623'52.3"'0 19212°7.1"'N 9623°53.1”°0
2 19212°7.3’N 9623°52.3”’0  19212'7.4"'N 9623°'51.3°0
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Figura 3. A) Mapa del arrecife de Isla Verde, donde se muestran los transectos
colocados en las tres zonas diferentes: Thalassia (1), arena (2) y coral (3). B)

Transecto de 25 m con los cuadrantes muestreados.

Cada transecto fue dividido en cuadrantes de 1 m X 1 m, el muestreo se
realiz6 de manera alternada (13 cuadrantes) teniendo un total de 78 cuadrantes

por muestreo, y 26 cuadrantes por biotopo (Figura 3, B).
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La determinacion de cada espécimen a nivel de especie se realizd in situ
con ayuda de una guia que fue elaborada con los organismos recolectados
previamente en el muestreo prospectivo, con el fin de disminuir la recolecta de
organismos durante las observaciones sistematicas. La guia consta de fotografias
cromaticas de un espécimen por especie, con una diagnosis de sus principales

caracteristicas utilizadas para su identificacion.

Figura 4. Colocacion de un transecto y la interseccibn con los biotopos

muestreados: 1) Thalassia, 2) arena, 3) coral.

Las recolectas del muestreo prospectivo se realizaron manualmente
removiendo trozos de coral muerto, en el cual se ubicaron especimenes de
poliquetos, y con la ayuda de un matrtillo y cincel se desprendieron los pedazos del
esqueleto de coral en la zona. Una vez extraido el trozo de esqueleto, se dej6

reposando con agua de mar a la cual se le agregé de manera gradual agua dulce
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de la llave, con la finalidad de que el poliqueto se relajara y extendiera mediante

choque osmatico.

La fijacion de ejemplares se efectu6 con formol al 10%. Posteriormente, se
lavaron y conservaron en alcohol al 70%, se catalogaron y etiquetaron con los
siguientes datos: nombre cientifico, localidad, sustrato, profundidad, recolector,
determinador y fecha. Posteriormente fueron depositados en la coleccion bioldgica
de Estudio y Conservacion de la Naturaleza, A.C. ubicada en el Distrito Federal,

México.

La determinacién taxonomica se llevd a cabo en el laboratorio bajo
microscopio (6ptico y estereoscépico). Para ubicar a los organismos a nivel de

género y especie se disectaron parapodios, probdscide y setas.

Posteriormente, se llevo a cabo una revision bibliografica con la finalidad de
realizar una lista de especies de serpulidos y sabélidos que se encuentran

registradas para los arrecifes pertenecientes al PNSAV.

Para el analisis estadistico se uso el indice de Sérensen (Cs) para medir la

similitud entre la composicién de especies de dos sitios utilizando la férmula:

2ab

a+b

En donde: a = nUmero de especies encontradas en el sitio A
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b = nimero de especies encontradas en el sitio B

ab = nimero de especies compartidas entre los dos sitios

Con el objeto de determinar las relaciones de las especies serpulidos y
sabélidos y su relacion con los biotopos se utilizaron métodos multivariados de
clasificacion divisivo, politético a través de un analisis de especies indicadoras de
dos vias (TWINSPAN), ya que clasifica al mismo tiempo las muestras (puntos de
muestreo) y los atributos (abundancias), se utilizd el indice de similitud de
Sorensen y el método de Ward por medio del programa PC_ORD 5.10 (McCune y
Mefford, 2006) con los datos de abundancia de las especies en cada una de los

biotopos y para las dos estaciones.

Para determinar la distribucion de la riqgueza y abundancia de las especies,
entre lluvias y secas, y entre los tres biotopos estudiados, se realizé una prueba
de X? y se ajustaron los residuos a través de una prueba de Haberman

(Haberman, 1973).
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RESULTADOS

En el arrecife de Isla Verde se observaron un total de 518 individuos agrupados en
cinco especies los cuales pertenecen a dos familias: Sabellidae y Serpulidae del
Phylum Annelida, Clase Polychaeta y Orden Sabellida (Tabla 2). Estos
organismos fueron recolectados en aguas someras de 0.45 a 1.20 m de

profundidad dentro de los tres biotopos que se encontraron en el arrecife.

Tabla 2. Abundancia total por biotopo de cada una de las especies para ambas

temporadas.

Thalassia Arena Coral Total %
Bispira brunnea 0 6 2 1.54
Sabellastarte 255 1 23 53.86
magnifica
Pomatostegus 4 12 22 7.33
stellatus
Spirobranchus 0 11 0 2.12
sp.
Spirobranchus 2 146 34 35.13
giganteus
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Epoca de secas

En la temporada de secas se encontraron 209 individuos (40.34%) que
pertenecen a las cinco especies identificadas, dos de la familia Sabellidae (Bispira
brunnea y Sabellastarte magnifica) y tres de la familia Serpulidae (Spirobranchus

giganteus, Spirobranchus sp. y Pomastostegus stellatus) (Tabla 2 y Figura 5).

140 -
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Abundancia

40 -

P. stellatus S. giganteus Spirobranchus sp.  S. magnifica B. brunnea

Especies

Figura 5. Namero de individuos registrados para cada una de las especies durante

la temporada secas.
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Figura 6. Abundancia y riqueza de especies por biotopo en secas.

En la figura 6 se muestra la riqueza especifica, de cada uno de los biotopos
de las cinco especies identificadas, en la temporada de secas, de las cuales
Spirobranchus giganteus fue la mas abundante en el biotopo arena al presentar
124 individuos de los 127 registrados en este muestreo, siguiendo Sabellastarte
magnifica con 39 individuos en el biotopo Thalassia de los 53 individuos
registrados, al igual que Pomatostegus stellatus con 12 individuos registrados en
total se encontraron distribuidas en todos los biotopos. Mientras que
Spirobranchus sp. (11 individuos) y Bispira brunnea (seis individuos) fueron los de
menor abundancia en el muestreo. El biotopo de arena fue el de mayor riqueza al

presentar las cinco especies registradas durante la temporada de secas.
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Figura 7. Clasificacion de las especies en temporada de secas.

La figura 7 presenta la agrupacion a partir de la abundancia de individuos
por especie para la temporada de secas, donde las cinco especies registradas se
agrupan en dos grupos principales, el primero corresponde a Spirobranchus sp.,
especie caracteristica del biotopo arena. El segundo grupo esta caracterizado por
Sabellastarte magnifica que en la temporada de secas une a los biotopos de
Thalassia y coral; sin embargo, Spirobranchus giganteus es una especie que se

encuentra en ambos grupos aungue no con tanta dominancia.
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Figura 8. Relacion entre la abundancia y la profundidad en temporada de secas en
los tres biotopos. Donde t = Thalassia, a = Arena y ¢ = Coral mixto.

Con relacién a la profundidad y abundancia para la temporada de secas, el
biotopo arena fue el que present6 valores mayores de profundidad y abundancia
de especies con relacién a los biotopos de Thalassia y coral, siendo Thalassia la
gque en esta temporada fue menos profunda y menos abundante; sin embargo no
hubo una relacién significativa (gl=ss r’= 0.04 p< 0.221) entre profundidad y
abundancia para todos los biotopos. Cabe sefalar que el biotopo coral mixto
presentd una profundidad parecida al biotopo arena pero una abundancia muy

baja comparada con los otros biotopos (Figuras 8 y 9).
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Figura 9. Correlacion entre la profundidad y la abundancia para la temporada de

Secas.

Epoca de lluvias

En la temporada de lluvias se observaron 309 individuos (59.66%), en
cuatro especies, dos de la familia Sabellidae (Bispira brunnea y Sabellastarte
magnifica) y dos de la familia Serpulidae (Spirobranchus giganteus vy

Pomatostegus stellatus) (Figura 10).
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En la temporada de lluvias Sabellastarte magnifica fue la especie mas
abundante con 226 individuos, de los cuales 216 se encontraron en el biotopo
Thalassia y diez individuos en el biotopo de coral; Spirobranchus giganteus
presentd 55 individuos, 31 individuos en el biotopo coral y 22 en arena y dos en
Thalassia; Pomatostegus stellatus presentd 26 individuos, 19 en coral mixto y siete

en el biotopo arena. Bispira brunnea estuvo presente con dos individuos (Figura

12).
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Figura 12. Clasificacion de las especies en la temporada de lluvias.
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La Figura 12 presenta las agrupaciones obtenidas en la temporada de
lluvias, determinadas a partir de la abundancia de individuos por especie. Se
conformaron tres grupos, el mas abundante esta caracterizado por S. giganteus y
P. stellatus que se distribuyd en los biotopos arena y coral, el segundo grupo es
caracterizado por una dominancia de S. giganteus distribuida principalmente en
los biotopos arena y coral, el tercer grupo es caracterizado por S. magnifica

presente en Thalassia.
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ura 13. Relacién entre la abundancia y profundidad, registrada para la temporada
de lluvias en los tres biotopos muestreados. Donde t = Thalassia, a = arena 'y ¢ =

coral.

Con relacion a la profundidad y abundancia de serpulidos y sabélidos para
la temporada de lluvias hubo una relacion significativa entre estas variables para
los diferentes biotopos (gl=3s r’= 0.0456 p< 0.000) donde el biotopo Thalassia

presentd menor profundidad y mayor abundancia con relacion a los otros dos
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biotopos, que en esta temporada fueron menos abundantes y presentan una

mayor profundidad (Figuras 13 y 14).
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Figura 14. Relacion entre la profundidad y la abundancia para la temporada de

lluvias.

De acuerdo al indice de similitud de Sérensen los biotopos méas parecidos
entre si fueron coral y arena (0.571%); seguidos de Thalassia y coral (0.428%),

por ultimo el de Thalassia — arena (0.375%) (Tabla 3).
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Tabla 3. indice de Sérensen para los diferentes biotopos estudiados en Isla Verde

Biotopo coral Arena Thalassia
Coral 0 0.571 0.428
Arena 0 0 0.375
Thalassia 0 0 0

Cabe enfatizar que en este trabajo se registra por primera vez a Bispira

brunnea en el sistema arrecifal veracruzano.

El andlisis entre temporadas, a través de la prueba de X? mostrd
diferencias significativas para los diferentes biotopos: X°= 204,467992, gl= 2, p<
0.00001. De acuerdo a los residuos ajustados de Haberman, las diferencias entre
los biotopos fue determinada por sus abundancias, sin embargo, la relacién con la
riqgueza no fue significativa para este analisis entre temporadas y entre biotopos:

X?= 0.3030303, gl= 4, p< 0.00001.
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DISCUSION

En México los estudios de distribucion y abundancia de los poliquetos son escasos
y las areas contempladas son pequefias. La mayoria registra solo la composicion
taxondmica de este grupo y carecen de ilustraciones para que se pueda
corroborar su identidad. La taxonomia de los poliquetos es muy confusa por ser un
grupo muy complejo, la mayoria de los trabajos se encuentran en proceso o bien,

no se publica el trabajo completo (Solis-Weiss, 1996).

Hubbard (1992) menciona que la investigacion taxonémica de los poliquetos
no se puede llevar a cabo con la misma intensidad, ni al mismo tiempo, en las
diferentes partes del mundo lo cual, causa una gran dificultad referente a la
taxonomia de los diferentes trabajos reportados para PNSAV de este grupo de

organismos.

Los trabajos previos de poliquetos para el PNSAV registran un total de 35
especies de serpulidos y sabélidos para todo el complejo de islas. En este estudio
se encontraron cinco especies de las 17 registradas para Isla Verde. Para la
familia Sabellidae se tienen registradas ocho especies en siete trabajos, de las
cuales S. magnifica es la de mayor presencia al ser registrada en cinco trabajos

(Ver apéndice 1).

Cabe mencionar que en caso de Sabellastarte magnifica se ha registrado
en 19 arrecifes pertenecientes el PNSAV, en los arrecifes en los que no se
encuentra registrada son Topatillo, Bajo Paducah, Gallega y Punta Coyol. Bispira

brunnea no se encuentra registrada para Veracruz; sin embargo. Tovar-Hernandez
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(2007) regqistro la variedad bandeada en el Sur de Quintana Roo y Fauchald et al.

(2009) la registraron para el Caribe y el golfo de México.

En el caso de los serpulidos se tienen registradas nueve especies en seis
trabajos en los cuales Spirobranchus giganteus se encuentra registrada para 19
arrecifes pertenecientes al PNSAV, los arrecifes en los que no estéa registrada son
Topatillo, Bajo Paducah, Gallega y Punta Coyol. En este trabajo fue la especie con
mayor abundancia y se encontré representada en los tres biotopos. Sin embargo,
cabe mencionar que esta especie ha tenido problemas en su determinacion ya
que se ha confundido con otras especies pertenecientes al género Spirobranchus

(Fauchald et al., 2009).

Esto puede justificarse porque evidentemente en los trabajos de la
estructura de una comunidad nunca van a estar representadas el total de las
especies, este trabajo es el primer estudio ecolégico en el cual se determina la
riqueza y abundancia relacionada con el tipo de sustrato o biotopo, donde se
establecen cada una de las especies de Sabellidae y de Serpulidae, por lo que
se deberia hacer mas estudios dentro del area determinando la abundancia de
especies para tener un mejor registro de las mismas y relacionarlas con su ciclo

de vida.

Spirobranchus giganteus (segunda especie mas abundante en el arrecife de
Isla Verde) se encontré en los tres biotopos para las dos temporadas, aunque en
la temporada de lluvias su abundancia disminuyo considerablemente. Cabe

resaltar que en la temporada de lluvias se registr0 una menor riqueza y
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abundancia de especies de poliguetos en comparacion con la temporada de
secas, esto también puede estar relacionado a las mareas que se presentan en el

arrecife de Isla Verde.

La especie Bispira brunnea se encuentra registrada para el Caribe y el golfo
de México (Fauchald et al., 2009); sin embargo, no se tienen registradas para el
PNSAYV, por lo que este trabajo contribuye con estos nuevos registros para el

arrecife de Isla Verde y el PNSAV.
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CONCLUSION

En el presente trabajo se registraron dos especies de la familia Sabellidae y tres
de la familia Serpulidae, de las cuales Bispira brunnea es nuevo registro para el

arrecife de Isla Verde y el PNSAV.

La especie mas abundante en el arrecife de Isla Verde fue Sabellastarte
magnifica, perteneciente a la familia Sabellidae, la cual se registré en las dos

temporadas y en los tres biotopos.

El biotopo arena presentd una mayor riqueza al registrar las cinco especies,
este biotopo comparte una gran similitud con el de coral mixto, siendo el de

Thalassia el de menor similitud.

Este trabajo es el primero que evalla la abundancia de los serpulidos y

sabélidos en el arrecife de Isla Verde.
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ANEXO 1

Sabellidae
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Bispira brunnea X

Branchiomma X

bairdi

Branchiomma X X

nigromaculata

Hypsicomus X

phaeotaenia

Panousea sp X

Potamilla X X

reniformis

Pseudobranchioma X

Sp

Sabellastarte X X X X X

maghnifica
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Serpulidae
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Crucigera X

websteri

Hydroides X

crucigera

Hydroides X

parvus

Pomatostegus X

caeruleus

Pomatostegus X X

stellatus

Salmacina X

dystery

incrustans

Spirobranchus X X X X X

giganteus

Vermiliopsis X

bermudensis
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