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1. RESUMEN

Se analiz6 la estructura de la comunidad de anélidos poliquetos que habitan en la
zona rocosa intermareal de Montepio, Veracruz, en términos de su composicion y
estructura. Asi como los cambios que se dan en esta comunidad a través de las diferentes
temporadas del afio. El area de estudio se llevd a cabo en la costa rocosa de Montepio,
Veracruz, la cual forma parte de la region de San Andrés Tuxtla, Veracruz, México. Se
realizaron cinco muestreos a lo largo de un afio, en los meses de noviembre de 2010
(temporada de nortes), marzo y mayo de 2011 (temporada de secas), agosto 2011
(temporada de lluvias) y noviembre de 2011 (temporada de nortes). Se recolectaron cuatro
pseudoréplicas de tres kg de roca y se registraron los parametros fisicos y bioldgicos de la
zona. Se cuantifico la abundancia, se estimo6 la densidad de los poliquetos y se describieron
las variaciones de diversidad equidad y dominancia de todo el ciclo de muestreo. Los datos
fueron analizados mediante la curva de acumulacion de especies con el estimador Chao, se
usO la prueba de Olmstead-Tukey para la categorizacion de las especies, asi como las
afinidades faunisticas mediante el Cluster y el Simper. Se recolectaron e identificaron un
total de 1,782 organismos pertenecientes a 6 familias, 12 géneros y 18 especies. Los
valores mas altos de riqueza especifica fueron para las familias Eunicidae, Syllidae y
Terebellidae. Las familias Nereididae, Eunicidae y Syllidae fueron las que presentaron la
mayor abundancia y densidad. Las especies Perinereis elenacasoi con un 60 % vy
Pseudonereis gallapagensis con 12% fueron las que tuvieron los valores mas altos de
abundancia. El mes de agosto (temporada de lluvias) fue el que obtuvo la mayor diversidad,
densidad y riqueza de familias El valor de diversidad fue de 3. 4, presentado en la época de
lluvias (agosto), lo que indica que la temporalidad afecta la diversidad de los poliquetos y los
valores de equidad mostraron que no hay una distribucién uniforme en los muestreos. El
factor abiodtico que abiotico de la temperatura fue el que influyd en las abundancias de los

organismos, presentando el valor mas alto en la temporada de lluvias.



2. INTRODUCCION

Generalidades

Los anélidos son animales invertebrados, eumetazoos, que se caracterizan por su
cuerpo vermiforme, de simetria bilateral y divido en segmentos o metameros. Son
organismos protostomados, esquizocelomados con celoma frecuentemente reducido,
presentan un sistema circulatorio cerrado y poseen diferentes pigmentos respiratorios como
la hemoglobina y la hemeritrina. Tienen un sistema nervioso hiponeuro, es decir un sistema
formado por ganglios cerebrales y cordones nerviosos. El tracto digestivo es completo y se
extiende a lo largo del cuerpo desde la boca en la regidn anterior al ano en la regién
posterior. También poseen un sistema excretor formado por un par de nefridios (Salazar-
Vallejo, 1987; Hutchings y Fauchald, 2000; Brusca y Brusca, 2002).

El phylum Annelida Lamarck, 1809, de acuerdo con el esquema de clasificacion de
Brusca y Brusca (2002) se divide en dos clases: Clitellata y Polychaeta. La primera incluye a
los oligoquetos e hirudineos que son esencialmente dulceacuicolas y terrestres, la segunda
abarca a los poliquetos que en su mayoria son organismos marinos. La clase Polychaeta
(Grube, 1850) es el grupo de anélidos mas numeroso y diverso, ya que cuenta con mas de
80 familias actualmente (Fauchald y Rouse, 1997). Se reconocen 13, 000 especies, aunque

s6lo 8,000 son consideradas como validas (Hutchings y Fauchald, 2000).

Morfolégicamente, el cuerpo de los poliquetos se divide en tres regiones basicas que
son: 1) el prostomio y el peristomio en la region anterior, el prostomio se proyecta hacia
adelante sobre la boca. Este varia mucho en su forma, la cual puede ser conica, cuadrada o
pentagonal (Fauchald y Rouse, 1997) y porta estructuras sensoriales como 0jos, antenas y
palpos. El peristomio forma los margenes lateral y ventral de la boca, presenta cirros
tentaculares o dos largos apéndices alimentadores llamados palpos tentaculares (Ruppert y
Barnes, 1996) (Figura 1). 2) El metastomio que presenta una segmentacion muy particular,
ésta puede ser homémera cuando todos los segmentos son iguales entre si, 0 heterémera
cuando se diferencian y especializan entre si. Cada uno de los segmentos lleva un par de
apéndices llamados podios o parapodios y 3) el pigidio, que es el extremo posterior porta al

ano (Salazar-Vallejo, 1987; Brusca y Brusca, 2002).

Algunos poliquetos poseen ojos capaces de formar imagenes, de manera similar a

los cefalépodos, artrépodos y vertebrados (Wald y Rayport, 1997). El tipo de ojos que



pueden presentar es de copa retinal formada por fotoreceptores, pigmento y células de
soporte (Ruppert y Barnes, 1996). En los neréididos los ojos son sensibles a la intensidad de
la luz y durante la etapa reproductiva, presentan un dimorfismo notorio aumentando y
cambiando de color, de negro a purpura o rojo (de Ledbn-Gonzalez, 2011). Asi como los
organos de los sentidos estan bien representados en los poliquetos responden a muchos
tipos de estimulos como oxigenacion del agua, pH, sustancias quimicas y a la luz, gracias a
las células sensoriales localizadas en el epitelio o bien en el propio sistema nervioso central
(Viéitez et al., 2004).

Debido a su gran variedad morfoldgica, los poliquetos tradicionalmente han sido
divididos en dos grandes grupos: Errantia y Sedentaria. El grupo Errantia se integra por
organismos que poseen un gran nimero de segmentos corporales y un desarrollo mayor de
las estructuras sensoriales anteriores y de los parapodios. Estos organismos suelen vivir
debajo de rocas o conchas, o bien ser cavadores de arena o fango (ayudados por las
mandibulas que poseen). Los mas comunes en estos habitats son los neréididos, silidos,
filodocidos, que pueden ser depredadores, herbivoros u omnivoros. Sin embargo, algunas
especies también son pelagicas. En el grupo Sedentaria las especies tienen relativamente
pocos segmentos Y el cuerpo se diferencia en térax y abdomen. Habitan en galerias o tubos
de diferentes niveles de complejidad que son construidos por el animal. En la actualidad
estos grupos no tienen validez taxondmica son aceptados por taxbnomos Unicamente por su

importancia heuristica y para fines educativos (Ruppert y Barnes, 1996).

Protomio y .
Peristomio Tronco Figidio
| s | |

Figura 1. Estructuras basicas de un poliqueto: A, vista dorsal; Platynereis sp. B, detalle de la parte anterior;

Eunice sp. C, detalle de la parte anterior (Tomado y modificado de Rouse, 2000).



Reproduccion

Los poliquetos se reproducen de manera asexual y sexual. La reproduccién asexual,
es mas frecuente en poliquetos sésiles y puede ser por autotomia donde el cuerpo se divide
o dos o mas partes, de cada una de las partes saldra un nuevo individuo. A partir de este
modelo existen tres modalidades distintas: 1) Arquitomia, es una forma de fusiéon simple,
donde el cuerpo se fragmenta en segmentos individuales o en grupos de segmentos. 2)
Paratomia, la division del cuerpo es en dos partes, con la reconstitucion de los componentes
restantes. 3) Esquizometameria, es una especializacion de la arquitomia de los cirratulidos
donde los segmentos individuales de la parte media del cuerpo forman una cadena y cada
uno de estos segmentos se rompe y cada individuo se regenera por su cuenta (Blake, 1994;
Viéitez et al., 2004).

La reproduccion sexual ocurre en especies didicas o hermafroditas, mediante
fecundacion externa. El hermafroditismo se encuentra comunmente en las familias
Hesionidae, Syllidae, Dorvilleidae, Sabellidae, Serpulidae y Nerilidae. Se puede desarrollar
cuando es dificil encontrar pareja, en poblaciones genéticamente aisladas o cuando uno de

los sexos es mas grande o mas pequefio que el otro (Ghiselin, 1987).

La segmentacion es espiral y determinada, con desarrollo indirecto mediante una
larva trocéfora (Blake, 1994; Olive, 1984; Pettibone, 1982). La duracién de la fase larvaria es
variable de unas especies a otras (de dias hasta incluso meses) y finaliza cuando la larva
desciende al fondo y se asienta sobre el sustrato para sufrir la metamorfosis para adquirir

un tipo de vida bentoénico (Viéitez et al., 2004)

Fauchald (1983) dividi6 a los poliquetos en dos estilos generales de vida
reproductiva, el primero se refiere al destino de los 6vulos, éstos pueden estar libremente en
la columna de agua o pueden tener algln tipo de protecciéon o encapsulacién. El segundo
aspecto alude al tipo de desarrollo larval que presentan: planctotréfico, lecitotréfico o
desarrollo directo. También existe una clasificacion de acuerdo con el destino de los 6vulos:
1) desove libre, 2) incubacion con el cuerpo (oviparidad), 3) incubacion dentro del cuerpo
(viviparidad), 4) incubacién en cépsulas dentro del tubo, 5) incubacion a lo largo de los
revestimientos del tubo y 6) encapsulacion en una masa gelatinosa (Wilson, 1991). Algunas
especies de poliquetos s6lo se reproducen una vez y luego mueren, otras pueden hacerlo
continuamente durante muchos meses o cada afio. Dentro de una familia o de un género
pueden ocurrir varias de éstas estrategias reproductivas y éstas sin duda contribuyen al

éxito de los poliquetos en el medio marino (Wilson, 1991; Rouse y Fitzhugh, 1994).



Estrategias de alimentacion

Los anélidos poliquetos exhiben variadas estrategias de alimentacion relacionadas
con el tamafio y la composicién de las particulas del sedimento (Diaz- Castafieda y Reish,
2009). Dichas estrategias se agrupan en diferentes categorias funcionales para fines
ecolégicos por ejemplo, los consumidores de depésito no selectivos, los consumidores de
deposito selectivos y los filtradores (Pagliosa, 2005). Los tipos de alimentaciébn mas
comunes se dividen en categorias troficas: omnivoros, herbivoros, carnivoros,
suspensivoros, filtradores, consumidores de depdsito superficial y sub-superficial (Fauchald
y Jumars, 1979). Muchos poliquetos son parte del alimento de una amplia variedad de
organismos pelagicos, bentonicos y habitantes del sedimento, mientras que otros
descomponen la materia organica, o bien son depredadores es por eso que estan

representados en todos los niveles de la red tréfica (Hutchings, 1998).

Aspectos ecoldgicos

Los poliquetos viven en una gran variedad de habitats desde la zona intermareal
hasta las profundidades abisales, y en todas las latitudes. Su habilidad para adaptarse a
diferentes condiciones ambientales les permite distribuirse en todos los ambientes
bentdnicos y también se encuentran presentes en las zonas batial, abisal, en las costas, en
estuarios, en arrecifes coralinos y en la columna de agua (Kohn y Lloyd, 1973; Rouse y
Pleijel, 2001). La mayoria de los poliquetos son marinos, pero se conocen alrededor de 197
poliquetos que habitan en cuerpos de agua dulce (rios, lagos, cenotes, cavernas) como el
poliqgueto Manayunkia speciosa (Familia Sabellidae) que se encuentra en los grandes lagos
de Ameérica del Norte e incluso diez especies son semiterrestres y arboreas (Kleem, 1985;

Tovar-Hernandez et al., 2010).

Estudios realizados acerca del reclutamiento muestran que los poliquetos se
encuentran entre el primer grupo de macroinvertebrados que se establecen en los
sedimentos y areas perturbadas (Hutchings, 1998). La capacidad de los poliquetos para
sobrevivir a una amplia variacion de parametros ambientales les permite ocupar una gran
cantidad de habitats (Diaz-Castafieda y Reish, 2009). Algunos poliquetos toleran grandes
cambios de temperatura y salinidad como el poliqueto Trilobodrilus axi (Familia Dorvilleidae)
gue es altamente resistente a las bajas temperaturas (Westheide y von Basse, 2004). El

estudio de los poliquetos también puede es una herramienta Gtil en el monitoreo de la



contaminacion y evaluacién ambiental de los ambientes marinos (Ortiz-lozano et al., 2005;

Dominguez-Castanedo et al., 2007)

Importancia

A pesar de que los poliquetos son animales marinos comunes, no son observados
con facilidad debido a sus habitos cripticos, pero su importancia ecolégica se debe
precisamente a que son muy abundantes en sustratos duros y blandos (Fauchald y Jumars,
1979). Los anélidos poliquetos llevan a cabo un papel fundamental en el funcionamiento de
las comunidades bentdnicas ya que determinan las propiedades del fondo marino al reciclar,
reutilizar y airear el sedimento asi como en el enterramiento de la materia organica
(Hutchings, 1998). Son los representantes dominantes del macrobentos en términos del
numero de especies como de individuos (Grassle y Maciolek, 1992; Ward y Hutchings,
1996).

Algunas familias de poliquetos como Sabellidae y Serpulidae forman arrecifes que
proveen de refugio a diversos organismos (Fernandez-Alamo, 1993). Otros poliquetos son
importantes comercialmente, como los sabélidos y los anfinbmidos, porque son usados
como especies de ornato en acuarios. También son utilizados como carnada viva para la
pesca artesanal y deportiva; o como fuente de alimento para peces y otros invertebrados de

mayor tamafio (Gambi et al., 1994; de Ledn Gonzalez, 1994).

El estudio de la fauna marina en el Golfo de México es importante ya que éste
representa un sistema ecolégico dotado de gran variedad de ambientes costeros. Es una de
las pocas regiones en el mundo que pueden ofrecer una alta complejidad de los ambientes
costeros (Vazquez-Botello et al., 1992). Esta localizado en una zona de transicion entre
clima tropical y subtropical, esto ocasiona que, en la costa mexicana del Golfo la
estacionalidad climatica se caracterice por una temporada de secas de febrero a mayo, uno
de lluvias de junio a octubre, con presencia de depresiones tropicales; y uno de nortes con

presencia de frentes frios anticiclonicos de octubre a febrero (Wiseman y Sturges, 1999).

A largo de la franja costera del estado de Veracruz se encuentran diversos habitats
COmo son costas arenosas Yy rocosas, arrecifes coralinos, estuarios, marismas, islas de
barrera y bancos carbonatados que albergan una alta riqueza de especies (Contreras, 2010;
Vargas-Herndndez y Ramirez-Rodriguez, 2006). Las costas rocosas estan sujetas a

cambios periédicos del nivel del mar, ocasionados por las mareas, y otros cambios tanto



fisicos como quimicos (Castro y Huber, 2003). Estas abarcan un gradiente marino-terrestre
en distancias relativamente cortas; contienen organismos muy diversos, abundantes,
macroscopicos y sésiles o vagiles. Son habitados por organismos que interactlian en

escalas espaciales pequefias (Underwood y Chapman, 1996).

Stephenson y Stephenson (1972) reconocieron tres zonas principales en las costas
rocosas: la zona supralitoral, la zona litoral o intermareal y la zona infralitoral. Cada una
caracterizada por tipos particulares de organismos (Knox, 2000). La zona intermareal es la
que presenta intervalos de temperatura y salinidad mas extremos en comparacion de las
otras dos zonas. Diferentes perturbaciones asociadas a eventos naturales como el oleaje y
la escorrentia pueden tener maxima intensidad en el medio intermareal en relaciéon con el
medio supralitoral adyacente (Raffaelli y Hawkins, 1996). Es por eso que los organismos
intermareales han desarrollado diversos mecanismos para evitar o soportar dichos factores
(Tait y Dipper, 1998).

La zona rocosa intermareal por su alta heterogeneidad espacial influye en el
establecimiento de diversas especies de invertebrados asociados a vegetacion y
oquedades, ofreciéndoles proteccion contra las variaciones ambientales asociadas a los
cambios de marea (Ruesink, 2007). Los poliquetos son uno de los primeros grupos en
establecerse y colonizar una comunidad intermareal rocosa (Hernandez-Alvarez, 2009). Los
animales de la zona rocosa que habitan en la superficie del sustrato se denominan epifauna
(Tait y Dipper, 1998) mientras que la criptofauna se utiliza para denominar a los organismos
gue viven dentro de los intersticios, cavidades o grietas de sustratos rocosos o coralinos
(Huctchings, 1978; Enochs y Hockensmith, 2008).

La comunidad de organismos que integra la criptofauna se clasifican en horadadores
y oportunistas. Los horadadores poseen estructuras especializadas para perforar el sustrato,
como algunas especies de poliquetos (eunicidos o silidos) que son capaces de romper el
sustrato y eventualmente contribuir a la formacion de sedimentos aumentando asi la
superficie para la colonizaciébn por organismos como esponjas, bivalvos, crustaceos,
sipunculidos y otros poliquetos. Los organismos oportunistas que carecen de dichas
estructuras como nematodos, equinodermos, turbelarios y grupos coloniales como
briozoarios, hidrozoarios, ascidios y zoantidos usan las galerias formadas por los
horadadores o bien los surcos y grietas en el sustrato para proteccién. Se ha demostrado
que la criptofauna contribuye a la descomposicién de la estructura del sustrato rocoso a
largo plazo (Hutchings, 1974, 1978, 1983, 1992).



La macrofauna criptica se compone principalmente de poliquetos y crustaceos, que
son los grupos dominantes en términos de abundancia, frecuencia y riqueza de especies
(Ibarzabal, 1993). Pueden usarse para monitorear la calidad ambiental, en particular de la
intensidad o de la resuspension del sedimento, ya que el incremento de las particulas en la
columna de agua puede ocasionar cambios en la composicién tréfica de los grupos
presentes (Campos-Vazquez et al., 1999). Los poliquetos juegan un papel muy importante
en esta comunidad ya que transforman el sustrato con la formacién de tubos e influyen en la
bioerosion y establecimiento de la epiflora, ademas reciclan el detrito y la materia organica
(Ochoa-Rivera, 1996) y pueden constituir hasta dos terceras partes de la macrofauna
criptica de un arrecife (Grassle, 1973). Ademas de ser una gran fuente de alimento para
peces y algunos depredadores gaster6podos (Vivien y Peyrot-Clausade,1974; Taylor, 1976),
la mayoria de las especies que componen la criptofauna en sustratos duros son exclusivas

de estos habitats costeros (Hernandez- Alvarez, 2002).



3. ANTECEDENTES

Uno de los pioneros en el estudio de los poliquetos en costas mexicanas fue el Dr.
Enrique Rioja de 1945 a 1962, quien publicé 24 “Estudios anelidolégicos”. El estudio de los
poliquetos en aguas mexicanas se inici6 cuando Kinberg (1857) recolecto el afindmido
Hermodice carunculata (Pallas, 1776), aunque él sélo registré “México” como el sitio de
muestreo, es posible que fuera recolectado en los litorales de Veracruz, dada la importancia
comercial de este puerto en ese tiempo (Hernandez-Alcantara et al., 2008). Posteriormente
Morch (1863) analiz6 diferentes especies de la familia Eunicidae obtenidas en arrecifes
coralinos en Veracruz. Posteriormente Augener (1922) registrd para la costa del estado de
Veracruz a los primeros poliquetos Sabellastarte magnifica (Shaw, 1800) y Pomatocers

caeruleus (Schmarda, 1861).

Rioja registré alrededor de 150 especies de poliquetos para el puerto de Veracruz
siendo la mayor aportacion realizada para la zona de estudio (de Ledn-Gonzéalez, 2002).
Ademas fue uno de los primeros en describir diferentes especies de las familias Syllidae,
Eulepethidae, Nereididae y Serpulidae en diferentes regiones del estado como Isla Verde,
Isla de En medio, Isla Santiaguillo e Isla Sacrificios (Rioja, 1958). Posteriormente Jones
(1963) describi6 para el estado la especie Magelona riojai. De Ledn-Gonzalez (1985) en su
revisién de los eunicidos de México registrd cinco especies para Veracruz. Nava-Montes
(1985) registré 69 especies de poliquetos para fondos blandos de la Laguna de Tamiahua y
de Ledn-Gonzalez (1997) en su monografia sobre los nereididos de México, los reporté para

diferentes ambientes en Veracruz.

Los primeros trabajos que abordaron el estudio de los poliquetos asociados a
sustratos duros fueron realizados en arrecifes de coral. Kornicker et al (1959) registraron
para el Arrecife Alacranes, Yucatan, ocho especies de poliquetos agrupadas en seis
familias., mientras que Roberts (1981) para el Arrecife Lobos identificé diferentes especies
de poliguetos. Otro trabajo pionero fue el de Horta- Puga (1982) quien realiz6 un trabajo
sobre las especies bentdnicas de Isla Verde, reportando para el area 30 especies de

poliquetos en sustrato coralino, pastos marinos y arena coralina.



Estudios en el Golfo de México

Carrera-Parra (1993) llevo a cabo un estudio de la comunidad criptica asociada a las
esponjas del arrecife de la Isla de En Medio, Veracruz; los grupos dominantes fueron los
poliquetos, crustaceos y equinodermos. Ochoa-Rivera (1996) identific6 a las familias
Eunicidae y Syllidae como las dominantes de los arrecifes Cayo Arcas, Triangulos Oeste,
Cayo Arenas y Alacranes; ademas sugiere que debido a sus habitos cripticos y
caracteristicas morfoldgicas son importantes modificadores del sustrato. De manera similar,
Tovar-Hernandez (2000) identific6 que las familias dominantes del arrecife Isla Lobos,
Veracruz, son: Phyllodocidae, Nereididae y Syllidae. Mismas que presentan ventajas
adaptativas como poseer mandibulas fuertes, capaces de construir sus galerias, y ser de

tamafos pequefios que les permiten habitar dentro de surcos y fisuras del sustrato.

Los Ultimos trabajos en sustratos duros fueron realizados por Hernandez-Alvarez
(2009) en Montepio, Veracruz, quién hizo un estudio sobre reclutamiento en sustrato
artificial que consistié en bloques de cemento, donde los primeros organismos en colonizarlo
fueron algas, crustaceos y poliquetos pertenecientes a las familias Nereididae, Sabellidae,
Eunicidae y Syllidae, cabe destacar que aunque se utilizé un sustrato artificial las primeras

familias en establecerse fueron las mismas que citan los trabajos anteriores.

Por dltimo, Hernandez-Jiménez (2011) realizé un estudio en el arrecife de Isla Verde
Veracruz, con sabélidos y serpulidos, encontré diferencias de abundancia y riqueza de
especies en diferentes temporadas (lluvias y secas) donde la familia sabellidae fue la mas
abundante por presentarse en ambas temporadas. Es importante destacar que los trabajos
realizados para el estado de Veracruz dedicados a los poliquetos en la década de los
noventa se realizaron Unicamente en arrecifes, mientras que el estudio en sustratos rocosos

fue desatendido.

Estudios en el Océano Pacifico

Para el Pacifico Mexicano, se han registrado aproximadamente 1, 100 especies, de
las cuales 313 tienen su localidad tipo en aguas mexicanas. Del total de especies solo 278

se consideran validas (Hernandez-Alcantara, 2002; Hernandez-Alcantara et al., 2008).

Es importante mencionar la contribucién al conocimiento de Poliquetos y

equinodermos de sustratos duros de la Isla Socorro en el Archipiélago de Revillagigedo, por
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Frontana-Uribe (2002) donde las familias Syllidae y Eunicidae son las que presentaron las
mayores abundancias, estos resultados concuerda con trabajos realizados en corales, para
el mar Caribe. Otro estudio realizado para el Pacifico mexicano, fue el de Hernandez-
Moreno (2011) desde Ixtapa-Zihuatanejo, Gro. hasta La Encrucijada Chiapas. Donde realizé
un estudio sobre los polinoidos habitantes de coral muerto y fragmentos de roca y determind

18 especies de las cuales 16 son nuevos registros para el Pacifico Sur de México.

Ruiz-Cancino et al (2010) realizaron un inventario faunistico de los eunicidos del
Pacifico Sur de Meéxico, desde Acapulco, Gro. hasta Puerto Madero Chiapas. Se
identificaron 13 especies pertenecientes a cinco géneros. El género Eunice resulto el mejor

representado con 122 ejemplares.
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4. JUSTIFICACION

El estudio de las playas rocosas en la costa mexicana del Golfo de México reviste
especial importancia debido a que es una linea de costa rodeada por playas arenosas e
influidas por las descargas ricas en sedimentos de grandes rios. De esta manera, la zona
rocosa intermareal es relativamente escasa y proporciona un lugar de asentamiento para
especies diferentes a las de los fondos suaves. Las comunidades de invertebrados de
sustratos duros en el Golfo de México se han estudiado principalmente en arrecifes de coral
y hasta ahora no se ha explorado cémo es la composicién y estructura de las comunidades
de anélidos poliquetos en playas rocosas. Aqui se presenta un estudio enfocado
especificamente a la taxonomia, riqueza, diversidad y variacion anual de una comunidad de
poliquetos en una zona rocosa intermareal de Montepio, Veracruz. Los resultados de este
estudio complementaran el inventario poliquetolégico de Veracruz y serviran como
referencia para el seguimiento de esta comunidad y los cambios futuros que pueda

experimentar.
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5. OJETIVOS

5.1 General

v" Describir la comunidad de anélidos poliquetos que habitan en la zona rocosa
intermareal de Montepio, Veracruz, en términos de su composicién y estructura.
5.2 Particulares

v Identificar a nivel de especie los poliquetos y realizar una lista sistematica de
especies de la zona rocosa intermareal.

v Describir las variaciones en abundancia y densidad de poliquetos a lo largo del afio.

v' Caracterizar la comunidad de poliquetos a través de los atributos ecolégicos basicos
como: riqueza especifica, densidad, equidad, diversidad y dominancia.

v Describir los cambios comunitarios a través de las diferentes temporadas del afio.
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6. MATERIAL Y METODOS

6.1 Area de estudio

El presente estudio se llevé a cabo en la costa rocosa de Montepio, Veracruz, la cual
forma parte de la regidon de San Andrés Tuxtla, Veracruz, México (18° 28' 31" N, 95° 17' 58"
W) (Figura 2, 3). La regién de Los Tuxtlas se localiza en la llanura costera del Golfo sur,
sobre la costa, abarcando de Punta Varela a Punta Roca Partida (Villalpando, 1972). La
region representa el dltimo reducto de la selva tropical lluviosa en el estado de Veracruz
(Torres-Orozco et al., 1997).

Clima

Los Tuxtlas presentan tres zonas térmicas, en la porcion suroeste se encuentra la
muy cdlida con un temperatura media anual mayor a 26°C, en la parte noreste se alcanzan
valores entre 26 y 24°C que es la condicién térmica que predomina en la mayor parte de la
region y en la porcién de la vertiente del golfo la temperatura media anual es de 22°C y
presenta gran precipitacion pluvial (Andrle, 1964; Soto, 1976). La region de Los Tuxtlas se
ve afectada por la presencia de dos tipos de perturbaciones atmosféricas, los ciclones
tropicales y los nortes. Los primeros son responsables de aportes considerables de
humedad y los nortes son invasiones de masas de aire frio (Garcia, 1970). En el lugar se
presenta la temporada de lluvias de junio a octubre, la época de “Nortes” es de noviembre a
febrero y la temporada de secas, de marzo a junio (Vasil'ev et al., 1965). El clima en la zona
de Los Tuxtlas esta influenciado por varios factores como la configuracion del terreno
determinada por la presencia de la sierra, la altitud, la exposicién y posicion de los lugares

con respecto a los vientos hiimedos provenientes del Golfo de México (Soto, 1976).

Geologia

La region de Los Tuxtlas presenta un relieve principalmente volcanico, constituido
por el macizo de San Andrés o de Los Tuxtlas (Martin-Del Pozzo, 1997). Los afloramientos
sedimentarios son escasos debido a la gran extension de depdsitos volcanicos jovenes y a
la vegetacion abundante. En el area de Los Tuxtlas se localizan cerca de 300 conos
volcanicos de composicion baséltica que presentan una elevacion menor a los 250 m y las
elevaciones mas importantes son: volcan San Martin Tuxtla, la sierra de Santa Marta y el

volcan San Martin Pajapan (Andrle, 1964). El litoral rocoso se extiende desde el area
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costera, situada al norte del volcan San Martin, hasta la zona del cerro Pelén-Pajapan o de
Punta Puntilla a Punta San Juan. Existen diferentes playas creadas por las corrientes
fluviales que interrumpen los acantilados basalticos. La morfologia costera se define por la
accion de las olas sobre las lavas basalticas, que producen acantilados verticales y
entrantes abruptas, asi como por el depésito de sedimentos en las desembocaduras de rios

gue tienden a formar barras y playas (Martin-del Pozzo, 1997).

Aspectos generales

La zona de estudio se encuentra en la porcidon norte de la provincia Caribefia que
abarca de Cabo Rojo, en el norte de Veracruz, a partir de donde empieza la provincia
Carolineana (Brigs, 1974). Las especies de esta zona presentan distribucion caribefia y
antillana o carolineana, por lo que sugiere un caracter de transicion para esta zona de
Veracruz (Raz-Guzman, 1996). Por presentar principalmente escurrimientos de lava del
volcan San Martin se crea un sustrato propicio para el establecimiento de una gran variedad
de algas con crecimiento de rosetas. En esta zona los invertebrados marinos que dominan
son las anémonas, colonias de erizos y pequefios manchones de coral donde habitan
organismos pertenecientes a diferentes taxa como Annelida, Mollusca, Sipunculida,

Echinodermata y Crustacea (Hernandez-Alvarez, 2009).

98°W 96°W 94°W

A 22°N

Golfo de México

Estado de Veracruz

20°N

Montepio, Veracruz

18°N 18°N

111 Km

102°wW 100°W 98°W 96°W 94°W

Figura 2. Mapa de la zona de estudio en Montepio, Veracruz.
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Figura 3. Vista general de la zona intermareal rocosa de Montepio, Veracruz.

6. 2 Trabajo de campo

El material bioldgico se recolectd en la zona rocosa intermareal (Figura 4), a lo largo
de un afio en los meses de noviembre de 2010 (temporada de nortes), marzo y mayo de
2011 (temporada de secas), agosto 2011 (temporada de lluvias) y noviembre de 2011
(temporada de nortes). La seleccion del material se llevé a cabo con base en observaciones
previas, considerando la disponibilidad del material, especificamente el sustrato rocoso. Se
recolectaron fragmentos del sustrato con ayuda de cincel y martillo hasta obtener cuatro
pseudoréplicas de tres kg de roca y se midi6 el peso hiimedo con ayuda de un dinamémetro
(100 g de precision). El material biolégico se coloc6 en bolsas de plastico con abertura de
malla de 0.5 mm para evitar la pérdida de organismos, posteriormente se colocé en cubetas
y se cubri6é con agua de mar.

En cada uno de los muestreos se registraron los parametros fisicos con ayuda de un
sensor multiple YSI para obtener un panorama general de las condiciones ambientales (Por
cuestiones de logistica no se registraron los parametros fisicos en el mes de marzo). La
ubicacion del lugar de las recolectas se determiné por medio de un geoposicionador manual
GPS. Después las muestras fueron trasladadas al laboratorio donde fueron procesadas.

16



= - 3 = - i e T - A

Figura 4. Acercamiento de la zona rocosa intermareal, 4rea de donde se extrajo el material biolégico.

6.3 Trabajo de laboratorio

Se siguié el método propuesto por Ochoa-Rivera (1996) y Hernandez-Alvarez (2002)
donde se midi6 y se registré el volumen (L) desplazado de las muestras con un recipiente
graduado cada 200 ml y el peso humedo de cada réplica. Con el fin de obtener toda la
criptofauna, a los fragmentos de roca se les cambié el agua de mar por agua dulce para
provocar un choque osmatico a los organismos para que éstos salieran de sus galerias y se
relajaran (Ochoa-Rivera, 1996). Después se lavaron las muestras sobre un tamiz de luz de
malla de 0.5 mm para obtener a los organismos y se concluyé la separacién al fragmentar la
roca con cincel y martillo tomando a los organismos que quedaban dentro de sus galerias y
se fijaron en formol al 10%.

Las muestras separadas se clasificaron en cuatro grupos: poliquetos, moluscos,
crustaceos y otros invertebrados, los cuales fueron colocados en frascos etiquetados con
alcohol al 70% para su preservacion. Los poliquetos se identificaron al microscopio 6ptico
Olympus modelo (SZH10) y estereoscépico Carl Zeiss modelo (DV4), en la identificaciéon
taxondmica se tomaron en cuenta muchas estructuras asociadas al prostomio y peristomio
como antenas, palpos, cirros y parapodios (Figura 5), y caracteristicas de los parapodios,

setas o variaciones maxilares principalmente (Reish, 1977) (Figura 6).
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Figura 5. Distintos tipo de parapodios: subirrameo de Podarke (A) y de Eunicido (B), Afroditos con (C) y sin élitro

(D), birrameo de Nereidido (E). (Tomado de Viéitez et al., 2004)
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Figura 6. Distintos tipos de setas: sedas simples (A-J), sedas compuestas (K-M), uncino visto de perfil y de frente

(N) y seda compuesta (O) (Tomado de Viéitez et al., 2004).
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6.4 Anéalisis taxondmico

Todos los poliquetos se identificaron a nivel taxonémico de especie, los organismos
fueron colocados en cajas Petri para su determinacion. Algunos organismos fueron tefiidos
con azul de metileno para contrastar algunas estructuras morfoldgicas. Se usaron las claves
especializadas para cada una de las familias de poliquetos (Salazar-Vallejo y A. Rizzo,
2009; de Ledn-Gonzalez, 1989, 1997, 2009; Carrera-Parra y Salazar- Vallejo 1998; San
Martin, 2005; Londofio-Mesa, 2009; Carrera-Parra, 2009; Mora-Vallin, 2009; Goéngora-
Garza, 2009). Una vez identificados los organismos a nivel de especie, fueron colocados en
frascos con alcohol al 70% para su preservacion. La lista de especies identificadas se
presenté en orden filogenético de acuerdo con el arreglo sistematico de Rouse (2000), el
gue jerarquiza a través de métodos cladisticos, la afinidades entre las familias (Hernandez-
Alcantara, 2002).

6.5 Anédlisis de datos

Curva de acumulacién de especies

La riqueza de especies (niUmero de especies que componen una comunidad) es la
forma conceptualmente mas simple de medir la biodiversidad, pero su estudio no es tan
directo como podria parecer, por lo que se debe recurrir a procedimientos de estimacién. Se
han propuesto muchas formas de estimar la riqueza, como la extrapolacidon a partir de
curvas de acumulacién de especies. La curva de acumulacion de especies es una grafica del
numero de especies observadas como funcion de alguna medida del esfuerzo de muestreo
requerido para observarlas (Colwell et al., 2005). Permite dar una representatividad a los
inventarios bioldgicos y posibilitar su comparacion, asi como una 6éptima planificacién del
trabajo de muestreo para obtener inventarios confiables. Para esto se uso el estimador no

paramétrico Chao 1 basado en la abundancia (Chao, 1984; Collwell, 2004).

Analisis de la comunidad

Se calcul6 la abundancia relativa para cada especie por temporada del afio mediante

la expresion:

%Ni:Ni/NT
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Donde N; es el numero de individuos de la especie ; y Nr es el nimero total de
individuos en la zona. Mediante este indice, se evidencid la importancia numérica de cada
especie y los cambios que presentd la comunidad de poliquetos a través de las diferentes

temporadas del afio.

A patrtir de los valores de abundancia, se obtuvo la densidad (ind/l) dividiendo el
numero de individuos entre el volumen desplazado para identificar a las familias y especies
con mayor nimero de individuos por litro. Asimismo, se analiz6 la variacion de la densidad
en los muestreos a través de diagramas, con sus valores promedio, percentiles 25 % y 75
%, y valores minimos y maximos de casa intervalo. Usando el programa STATISTICA

version 10.0.
Diversidad de Shannon (H")

Para cuantificar la diversidad de especies se us6 el indice de Shannon, que refleja la
heterogeneidad de una comunidad basado en el nimero de especies y su abundancia
relativa. El indice se Shannon es uno de los mas utilizados en los estudios ecolédgicos
marinos ya que define la estructura biolégica de una comunidad (Gray, 2000) lo que permite
caracterizarla, compararla y diferenciarla. Se calculd6 mediante el programa PRIMER

(version 6.0), por medio de la siguiente formula:

H'=-2 pilog: pi
Donde:

H' = indice de diversidad Shannon

S = nUmero total de especies

p i= proporcién de la especie i (ni/N) (N= es el nimero total de individuos)
n; = densidad de la especie i
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indice de equidad de Pielou (J)

La equidad de Pielou (J°) mide la proporcion entre la diversidad observada y la
diversidad maxima esperada de la comunidad. Indica que tan uniformemente estan
distribuidos los individuos entre las diferentes especies, es considerada como una medida
de diversidad relativa y es una medida Gtil que aporta informacién adicional al indice de
diversidad de Shannon. Con el valor obtenido se puede tener informacion sobre la causa de
cambios en los valores de diversidad observados, ya sea que se deban a un incremento en
el nimero de especies o una distribucion mas uniforme de los individuos por especie (Gray,
1981). Este indice se calcul6 mediante el programa PRIMER (version 6.0), con la de la

siguiente férmula:

, H
J= —
Hmax
Dénde:
J” = indice de equidad
H,max = IOgZS

S = nUmero total de especies
H" = diversidad de un area determinada

indice de Simpson (D)

El indice se Simpson (1949) mide la probabilidad de que dos individuos de la
poblaciéon extraidos al azar sean de la misma especie; valores altos indican dominancia de
alguna especie. El valor minimo para este indice es 1 que indica que no hay diversidad. Este

indice se calcul6 mediante el programa PRIMER (version 6.0).

Prueba de Olmstead-Tukey

Se determind la dominancia de las especies que integran la comunidad intermareal
por su densidad promedio y frecuencia de aparicion, mediante la prueba no paramétrica de
Olmstead-Tukey (Sokal y Rohlf, 1995) asimismo se realizd la categorizacidon ecolégica de
las especies. Se graficd la densidad promedio de cada taxdn contra el porcentaje de la
frecuencia. La prueba permite identificar como especies dominantes a aquellas con
abundancias y frecuencias mayores respecto a la media aritmética de ambas variables, y
como raras a aquellas que poseen un bajo valor de frecuencia en los valores considerados

(Ludwig y Reynolds, 1988) para realizar la grafica se uso el programa SPSS (version 16.0).

21



a) Raras: especies poco abundantes y poco frecuentes ubicadas en el cuadrante
inferior izquierdo.

b) Comunes: especies poco abundantes pero frecuentes, ubicadas en el cuadrante
inferior derecho.

c) Estacionales: especies abundantes pero poco frecuentes, ubicadas en el cuadrante
superior izquierdo.

d) Dominantes: especies abundantes y frecuentes, ubicadas en el cuadrante superior

derecho.

Afinidades Faunisticas

Las afinidades faunisticas entre los muestreos, fueron determinadas por medio de la
técnica de clasificacion aglomerativa (cluster), partiendo de una matriz de datos de similitud
obtenida con el indice de Bray-Curtis (Bray-Curtis, 1957), muy utilizado en ecologia para dar
mas peso a las especies abundantes que a las raras y no tomar en cuenta las dobles
ausencias (Field et al., 1982). El indice esta definido como la similitud absoluta entre las
especies presentes en dos muestras, al tomar en cuenta a todas las especies y dividirlas
entre el numero total de ambas muestras (Clark y Green, 1988). La matriz de similitud y el

dendograma fueron obtenidos con el programa PRIMER (version 6.0).

Se realiz6 el andlisis de porcentajes de similitud (SIMPER), con el cual se obtienen
las especies que contribuyen a la formacion y definicion de grupos mediante el porcentaje
de contribucién de cada especie con respecto al promedio de similitud obtenido en cada
grupo y el promedio de disimilitud entre grupos. El que una especie caracterice a un grupo
significa que se encuentra en abundancia consistente dentro del mismo (Clarke y Gorley,

2001) esto fue obtenido con el programa PRIMER (version 6.0).

Ademas, se realizd un andlisis de escalamiento multidimensional no métrico (hMDS).
Este ordena las muestras a lo largo de un conjunto de ejes de coordenadas, haciendo una
representacion geométrica de los datos en el espacio parecido a las distancias en los datos
originales. El término “no métrico” implica que las distancias no se obtienen realizando
operaciones matematicas entre medidas de valor numérico, sino que se basan en el orden
de cercania entre las entidades. Por ello, este método resulta ideal para comparar muestras
a partir de una matriz calculada con indices ecoldgicos de similitud o distancias tradicionales
gue son valores ordinales (Fiel et al., 1982). Se obtuvo por medio del programa PRIMER

(version 6.0).

22



7. RESULTADOS

7.1 Lista sistematica de especies

Se recolectaron e identificaron un total de 1,782 organismos pertenecientes a 6
familias, 12 géneros y 18 especies que a continuacién son enlistados en orden filogenético
con el arreglo sistematico propuesto por Rouse y Fauchald (1997), modificado por Rouse
(2000).

Tabla 1. Lista sistematica de acuerdo con el orden filogenético propuesto por Rouse y Fauchald
(1997), modificado por Rouse (2000), de los anélidos poliquetos de la zona rocosa intermareal de
Montepio, Veracruz.

Phylum Annelida Lamarck, 1802

Clase Polychaeta Grube, 1850

Superorden Aciculata Rouse y Fauchald, 1997 incertae sedis
Orden Eunicida

Familia Eunicidae Berthold, 1827

Género Eunice Cuvier, 1817

Eunice filamentosa Grube y Orsted in Grube, 1856

Eunice goodei Fauchald, 1992 *

Eunice collini Augener, 1906 *

Eunice lanai Carrera-Parra y Salazar-Vallejo, 1998 *

Género Lysidice Lamarck, 1818

Lysidice adrianae Carrera-Parra, Fauchald y Gambi, 2011 *
Lysidice thalassicola Carrera-Parra, Fauchald y Gambi, 2011 *
Género Palola Gray in Stair, 1847

Palola siciliensis (Grube, 1840)

Orden Phyllodocida Dales, 1962
Superfamilia Nereidiforma

Familia Chrysopetalidae Ehlers, 1864
Género Bhawania Schmarda, 1861
Bhawania goodei Webster, 1884
Familia Hesionidae Sars, 1862
Género Kefersteinia

Kefersteinia cirrata (Keferstein, 1862)
Familia Nereididae Johnston, 1851
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Género Perinereis Kinberg, 1865
Perinereis elenacasoi Rioja, 1947
Género Pseudonereis Kinberg, 1865

Pseudonereis gallapagensis Kinberg, 1865

Familia Syllidae Grube, 1850

Género Opisthosyllis Langerhans, 1879
Opisthosyllis arboricola Hartmann-Schréder, 1959 *
Subfamilia Syllinae Rioja, 1925

Género Syllis Lamarck, 1818

Syllis variegata Grube, 1860

Syllis gracilis Grube, 1840

Syllis gerlachi (Hartmman-Schroder, 1960)

Superorden Canalipalpata Rouse y Fauchald, 1997 incertae sedis
Orden Terebellida Rouse & Fauchald, 1997
Superfamilia Terebelliforma

Familia Terebellidae Malmgren, 1867
Subfamilia Terebellinae

Género Loimia Malmgren, 1865

Loimia medusa (Savigny in Lamarck, 1818)
Subfamilia Polycirrinae Malmgren, 1867
Género Polycirrus Grube, 1850

Polycirrus sp. A *

Género Biremis

Biremis sp.**

Todas las especies enlistadas son nuevos registros para la zona rocosa intermareal de Montepio, Veracruz.
* Nuevos registros para el estado de Veracruz.
** Especie potencialmente nueva para la ciencia.

7.2 Pardmetros ambientales

En la zona rocosa intermareal de Montepio se midieron los parametros ambientales:
temperatura, salinidad, oxigeno disuelto y pH. De acuerdo con la bibliografia se sabe que la
zona rocosa intermareal presenta intervalos extremos de los diferentes factores abiéticos,
pero se puede observar que para la zona rocosa de Montepio, los parametros no tuvieron

grandes fluctuaciones a lo largo del afio (Tabla 2).
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Tabla 2. Parametros ambientales de la zona rocosa intermareal de Montepio, Veracruz.

Mes Temperatura Salinidad DO% pH
Noviembre 26.49°C 33.02 102 8.44
2010
Mayo 2011 25.46°C 36.30 102 8.60
Agosto 29.09°C 32.37 104.8 8.62
2011
Noviembre 26.76°C 35.87 120.7 8.36
2011

Los parametros de temperatura, salinidad, oxigeno disuelto y pH se compararon con

la abundancia obtenida a lo largo del ciclo anual, para reconocer si algun factor ambiental

tiene concordancia con los cambios en la abundancia. Se observé que el pico o valor mas

alto de temperatura se presenté en el mes de agosto 2011 y coincide también con el valor

mas alto de la abundancia. A diferencia de la salinidad no hay un patrén en particular y en el

mes de salinidad mas baja, se obtuvo la abundancia mas elevada. Para el parametro de pH

se observé una relacion similar a la de la temperatura, a mayor pH, mayor abundancia.

Finalmente para el oxigeno disuelto no se observé alguna relacion con la abundancia

(Figura 7).
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salinidad, C) oxigeno disuelto y D) pH en la zona rocosa intermareal de Montepio, Veracruz.

7.3 Evaluacion del esfuerzo de muestreo

Curva de acumulacién de especies

Los datos obtenidos mostraron un acelerado crecimiento inicial en los primeros

meses de muestreo, al avanzar los muestreos se observa una ligera disminucién en la

pendiente de la curva. La curva de acumulacion, no alcanz6 la asintota lo que nos indica

gue se pueden encontrar mas especies en el area de muestreo (Figura 8). Al analizar los

datos con el estimador Chao 1, se observa que si se aumentan el nimero de muestreos a

15, el numero de especies puede llegar hasta 20 logrando una asintota bien definida (Figura

9.).
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Figura 8. Numero de especies acumuladas durante los cinco muestreos realizados en Montepio, Veracruz.
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Figura 9. Niumero de especies calculadas con el estimador Chao 1, donde se observa la asintota bien definida.
El nimero total de especies que se pueden encontrar son 20 en 15 muestreos.

7.4 Anédlisis de la comunidad

Riqueza especifica

La riqueza especifica de las familias identificadas es reflejo de la adaptacion
biolégica de las especies a los sustratos duros. Se observé que las familias que presentaron
los valores mas elevados de riqueza especifica fueron Eunicidae con siete, Syllidae con
cuatro, Terebellidae con tres especies, Nereididae con dos especies y las familias restantes

Hesionidae y Chrysopetalidae solo presentaron una especie cada una (Figura 10).

Los géneros con los valores mas altos de riqueza especifica fueron Eunice con
cuatro, Syllis con tres y Lysidice con dos. (Figura 11). EI mes que present6é el valor mas
elevado de riqueza fue agosto 2011 (temporada de lluvias) con 6 familias, 11 géneros y 16
especies. Los meses de mayo 2011 y marzo 2011 (temporada de secas) presentaron
valores similares entre si y el mes con valores mas bajos fue noviembre 2010 (temporada de
nortes) donde se observd un decremento en la riqueza con 5 familias, 8 géneros y 9
especies. Analizando el niUmero de especies por temporada, los valores mas elevados se
registraron en la temporada de lluvias (16 spp.) y los valores mas bajos fueron para las

épocas de secas (10 y 11 spp.) (Figura 12).
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Figura 10. Riqueza especifica capturada por familia en la zona rocosa intermareal de Montepio, Veracruz.
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Figura 11. Riqueza especifica capturada por géneros en la zona de rocosa intermareal de Montepio,

Veracruz.
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Figura 12. Riqueza especifica capturada por familia y por especie en cada uno de los meses en la zona

rocosa intermareal de Montepio, Veracruz.

En términos de abundancia familias dominantes fueron Nereididae con 1308
individuos, seguida de Eunicidae (192) y la familia Syllidae (177) Las que presentaron
abundancias mas bajas fueron Chrysopetalidae (6) y Hesionidae (3). La especie Perinereis
elenacasoi fue la que presenté el valor mas alto de abundancia con 1028 individuos
representando el 60% del total de individuos, seguida de Pseudonereis gallapagensis con
224 organismos, representando el 12%. Las demas especies presentaron valores inferiores

a 143 individuos con porcentajes menores a ocho (Tabla 3).

Al analizar las especies mas abundantes se observa, en general, un claro predominio
de las especies P.elenacasoi, P. gallapagensis, S. gracilis, L.medusa y E. goodei durante
todas las temporadas y la especie P. elenacasoi mantuvo una abundancia elevada
especialmente durante la temporada de lluvias. En cuanto al nimero de individuos por
temporada la que presentd los valores mas elevados fue la temporada de lluvias (agosto
2011) y los valores mas bajos se presentaron en las temporadas de nortes (noviembre
2010) y secas (marzo 2011) (Tabla 4).

Tabla 3. Abundancia relativa y absoluta de las especies de poliquetos en la zona intermareal rocosa de
Montepio, Veracruz.

Especie Abundancia absoluta Abundancia relativa (%)
Perinereis elenacasoi 1084 60.83
Pseudonereis gallapagensis 224 12.57
Syllis gracilis 143 8.02
Loimia medusa 82 4.60
Eunice goodei 70 3.92
Palola siciliensis 63 3.53
Lysidice adrianae 36 2.02
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Syllis variegata

Opisthosyllis arboricola

Biremis sp

Eunice collini
Lysidice thalassicola
Eunice lanai
Bhawania goodei
Kefersteinia cirrata
Syllis gerlachi
Eunice filamentosa
Polycirrus sp. A
Total

1.06
0.72
0.67
0.50
0.33
0.33
0.33
0.16
0.11
0.11
0.11
100

Tabla 4. Abundancia de especies de poliquetos presentes en cada mes de muestro y por temporada en la zona
rocosa intermareal de Montepio, Veracruz

Nortes 1 Secas 1 Secas 2 Lluvias Nortes 2

Especie noviembre marzo 2011 mayo 2011 agosto noviembre

2010 2011 2011
Perinereis elenacasoi 84 163 304 429 104
Pseudonereis gallapagensis 30 13 30 70 81
Syllis gracilis 32 23 23 25 40
Loimia medusa 13 18 17 18 16
Eunice goodei 20 4 15 17 14
Palola siciliensis 17 7 9 15 15
Lysidice adrianae 2 8 8 13 5
Syllis variegata 0 4 2 10 3
Opisthosyllis arboricola 0 0 0 13 0
Biremis sp. 0 0 0 9 3
Eunice callini 6 0 1 1 1
Lysidice thalassicola 0 2 0 1 3
Eunice lanai 0 0 0 0 6
Bhawania goodei 0 2 1 3 0
Kefersteinia cirrata 0 0 0 3 0
Syllis gerlachi 0 0 1 1 0
Eunice filamentosa 0 0 0 2 0
Polycirrus sp. A 1 0 0 0 1
Totales 205 244 411 630 292

Densidad

Se analizé la variacion de la densidad de los muestreos a través de diagramas de

caja, la cual ayuda a visualizar de manera general la distribucion de los datos. Todos los

datos tienen una distribucion simétrica y se observa que en los tres primeros meses

(noviembre 2010, marzo 2011 y mayo 2011) la dispersion de los datos es poca y no existen

valores maximos y minimos muy alejados de la media, esto nos indica que los valores son
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muy cercanos entre si. En los meses de agosto 2011 y noviembre 2011 los datos poseen
una mayor dispersion, pudo deberse a que las condiciones ambientales en estas dos

temporadas fueron menos estables que las tres primeras temporadas (Figura 13).

La familia que presentd el valor mas alto de densidad fue Nereididae (644.39 ind/L),
seguida de Eunicidae (91.98 ind/L), Syllidae (87.23 ind/L) y Terebellidae (44.41 ind/L). Las
familias Hesionidae y Chrysopetalidae presentaron valores menores a 3 ind/l (Figura 14).
Las especies con los valores mas altos de densidad fueron Perinereis elenacasoe (514.85
ind/L), Pseudonereis gallapagensis (129.54 ind/L) y Syllis gracilis (66.45 ind/L) (Figura 15).
El mes que presento la densidad mas elevada fue agosto 2011 (490 ind/L) y los meses que
presentaron los valores mas bajos fueron noviembre 2010 (76 ind/L) y marzo 2011 (40
ind/L). La temporada que presenté el valor mas alto de densidad fue la de lluvias (Figura
16).
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Figura 13. Analisis de caja por muestreo de la media, la desviacion y el error estandar para la densidad de
poliquetos en la zona rocosa intermareal de Montepio, Veracruz.
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Figura 14. Densidad total de las familias capturadas en la zona rocosa intermareal de Montepio, Veracruz.
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Figura 15. Densidad total de las especies capturadas en la zona rocosa intermareal de Montepio, Veracruz.

Densidad

500

400

300

200

100

I

nov-2010 mar-2011
nortes 1 secas 1

may-2011 ago-2011
secas 2 lluvias

nov-2011
nortes 2

Figura 16. Densidad total de organismos capturados en cada uno de los meses de muestreo en la zona rocosa

intermareal de Montepio, Veracruz.
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7.5 Anédlisis de la diversidad

Se obtuvieron valores de diversidad desde 2.8 (11 spp.) en mayo 2011 (temporada
de secas) a 3.4 (16 spp.) en agosto 2011 (temporada de lluvias). Asimismo, los valores de
equidad fueron superiores a 0.8 en todos los meses de muestreo, el valor mas elevado fue
de 0.92 en noviembre 2010 y el mas bajo fue en mayo 0.82. Los valores de dominancia
fueron mayores a 0.8 en todos los meses. (Tabla 5). De esta manera, los cambios en la
diversidad estuvieron dados principalmente por las variaciones en la riqueza especifica la

cual tuvo el valor mas elevado en el mes de agosto 2011 (temporada de lluvias) (Figura 17).

Tabla 5. Valores de riqueza de especies, diversidad (H"), equidad (J°) y dominancia (D) en los meses de muestro
para la zona rocosa intermareal de Montepio, Veracruz.

Muestreo Rigqueza de sp Diversidad (H") Equidad (J°) Dominancia (D)
noviembre 2010 9 2.93 0.92 0.87
marzo 2011 10 2.94 0.88 0.85
mayo 2011 11 2.86 0.82 0.82
agosto 2011 16 3.42 0.85 0.875
noviembre 2011 13 3.32 0.89 0.89

B Riqueza & Diversidad
16

14
12
10

O N M O

nov-2010 mar-2011 mayo-2011 ago-2011 nov-2011

Figura 17. Relacién de los valores de los parametro ecoldgicos riqueza y diversidad de la zona rocosa
intermareal de Montepio, Veracruz
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7.6 Categorizacién ecoldgica

Se realiz6 un andlisis de Olmstead-Tukey para agrupar a las especies durante cada
una de las temporadas: nortes, secas y lluvias. Para las tres temporadas se obtuvo que la
especie dominante fue Perinereis elenacasoi ya que presentd una frecuencia del 100% y
una densidad mayor a 25 ind/L a lo largo de todo el ciclo, al igual que Syllis gracilis sin

embargo, la frecuencia de esta especie varié entre un 80 y 100%.

Particularmente, en la temporada de nortes se presentaron mMAas especies
dominantes que especies raras. Las especies dominantes fueron Perinereis elenacasoi,
Pseudonereis gallapagensis, Syllis gracilis y Loimia medusa. Las especies raras fueron

Syllis variegata, Polycirrus sp. A 'y Biremis sp. (Figura 18).

En la temporada de secas se presentd el mismo nimero de especies raras y de
especies dominantes. Las especies dominantes fueron Perinereis elenacasoi y Syllis

gracilis. Las especies raras fueron Bhawania goodei y Syllis gerlachi (Figura 19).

Por ultimo, la temporada de lluvias se caracterizé por presentar mas especies raras y
menos especies dominantes. Las especies dominantes fueron Perinereis elenacasoi, Syllis
gracilis y Pseudonereis gallapagensis, y las especies raras Syllis gerlachi, Lysidice
thalassicola, Eunice filamentosa y Kefersteinia cirrata. Estas dos Ultimas especies solo se

presentaron en esta temporada (Figura 20).

En el contexto global, de las 18 especies identificadas, 6 especies fueron
dominantes, las cuales representaron el 33.3% del total de la fauna recolectada. Perinereis
elenacasoi fue la especie con mayor densidad (514 ind/l), seguida de Pseudonereis
gallapagensis con una densidad de 129 ind/l, ambas con el 100% de frecuencia. Las
especies raras representaron el 22.2% vy registraron densidades notoriamente menores sin
embargo, fueron importantes en términos de frecuencia con un intervalos de 20-40 %
(Figura 21) (Tabla 6).
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Figura 18. Diagrama de Olmstead-Tukey para las especies agrupadas por su densidad y frecuencia de aparicion
en temporada de nortes para la zona rocosa intermareal de Montepio, Veracruz.
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Figura 19. Diagrama de Olmstead-Tukey para las especies agrupadas por su densidad y frecuencia de aparicion
en temporada de secas en la zona rocosa intermareal de Montepio, Veracruz
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Figura 20. Diagrama de Olmstead-Tukey para las especies agrupadas por su densidad y frecuencia de aparicion
en temporada de lluvias en la zona rocosa intermareal de Montepio, Veracruz
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Figura 21. Diagrama de Olmstead-Tukey para las especies agrupadas por su densidad y frecuencia de aparicion
en todo el ciclo de muestreo en la zona rocosa intermareal de Montepio, Veracruz
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Tabla 6. Densidad y frecuencia de aparicion de las especies presentes en todo el ciclo de muestreo, en la zona
rocosa intermareal de Montepio, Veracruz

Especie Densidad ind/L Frecuencia %
Total Total
Perinereis elenacasoi 514.85 100
Pseudonereis gallapagensis 129.54 100
Syllis gracilis 66.45 100
Eunice goodei 35.06 100
Loimia medusa 35.23 100
Palola siciliensis 29.38 100
Eunice lanai 3.50 20
Lysidice adrianae 14.82 100
Syllis variegata 10.99 80
Opisthosyllis arboricola 8.80 20
Biremis sp. 8.31 40
Lysidice thalassicola 4.16 60
Eunice collini 3.98 80
Bhawania goodei 2.99 100
Kefersteinia cirrata 1.97 20
Eunice filamentosa 1.49 20
Syllis gerlachi 0.99 40
Polycirrus sp. A. 0.87 40

7.7 Agrupamientos faunisticos y andlisis de ordenacion

Con en el fin de entender mejor las afinidades faunisticas en los meses de muestro,
se realiz6 el analisis de similitud (Bray-Curtis) y de ordenacion (nMDS). Las afinidades
faunisticas entre los meses de muestreo de acuerdo con su abundancia mostraron dos
grandes grupos. El grupo A conformado por los meses de noviembre 2010 y noviembre
2011, correspondientes a la temporada de nortes con una similitud de 80.9 %. Las especies
P. gallapagensis, S. gracilis, E. goodei y P.elenacasoi contribuyeron con un 53. 47% para
conformacion del grupo. El grupo B conformado por los meses de marzo 2011 y mayo 2011
correspondientes a la temporada de secas, presentaron una similitud de 84%, en el que P.
elenacasoi, E. goodei, L. medusa y L. adrianae contribuyeron con un 57.76% para su

conformacion (Figura 22) (Tabla 7).
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Figura 23. Dendograma de similitud (Indice Bray-Curtis) que muestra las afinidades faunisticas entre los
muestreos de acuerdo con la abundancia de organismos en la zona rocosa intermareal de Montepio, Veracruz.

Tabla 7. Especies que contribuyeron a la formacion del agrupamiento A en la zona rocosa intermareal de
Montepio, Veracruz con base en el analisis SIMPER

Grupo A Temporada de nortes(noviembre 2010,noviembre

2011)

Similitud promedio : 66.07 Contribucién (%) Acumulativo (%)
Pseudonereis gallapagensis 17.43 17.43
Syllis gracilis 13.76 31.19
Eunice goodei 17.55 43.74
Perinereis elenacasoe 9.73 53.46
Palola siciliensis 8.68 62.14
Eunice lanai 8.60 70.74
Eunice collini 6.44 77.19
Lysidice adrianae 6.06 83.25
Biremis sp. 4.56 87.81
Loimia medusa 3.26 91.06

Grupo B Temporada de secas (mayo 2011, marzo

2011)

Similitud promedio: 71.41 Contribucién (%) Acumulativo (%)
Perinereis elenacasoi 22.10 22.10
Eunice goodei 12.64 34.73
Loimia medusa 12.44 47.17
Lysidice adrianae 10.58 57.75
Pseudonereis gallapagensis 9.59 67.35
Palola siciliensis 7.45 74.80
Syllis variegata 6.44 81.24
Syllis gracilis 5.52 86.76
Bhawania goodei 4.94 91.70

El resultado del andlisis de escalamiento multidimensional no métrico (nMDS),
muestra una configuracion espacial que da una idea de las relaciones de similitud entre los

diferentes meses de muestreo, definidos por las variaciones espaciales de abundancia de
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las especies. Se puede distinguir en la figura 23 que, a diferencia del dendograma, se
separaron los meses de noviembre 2010 y noviembre 2011, a pesar de que corresponden a
la misma temporada (nortes), las abundancias entre estos meses difieren. En este caso,
Unicamente se agruparon a los meses de marzo y mayo 2011, por tener una similitud entre
sus abundancias. El mes de agosto 2011 se separ6 de todos los demas meses ya que
presento el valor mas elevado de abundancia y nUmero de especies. Asimismo se observo
un gradiente de aumento de la abundancia y riqueza de especies, de la temporada de nortes

(menor) a la temporada de lluvias (mayor).

2D Stress: 0.01

marzo 2011
mayo 2011
oviembre 2010 >
agosto 2011
noviembre 2011

Figura 23. Escalamiento multidimensional no métrico, obtenido para la fauna de la zona rocosa
intermareal de Montepio, Veracruz que muestra la afinidad de los meses de muestreo de acuerdo con la
abundancia de las especies presentes.
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8. DISCUSION

En la zona rocosa intermareal de Montepio, Veracruz, se identificaron 18 especies de
poliquetos que se agrupan en 6 familias y 12 géneros. De las cuales, 7 representan nuevos
registros para el estado de Veracruz y una especie potencialmente nueva para la ciencia.
Una vez analizada la distribucion de cada una de las especies registradas en el area de
estudio (Apéndice), se encontré que 15 de ellas tienen una influencia caribefia en la zona
rocosa intermareal de Montepio. Esto podria deberse a que la dinamica oceanogréfica del
golfo de México recibe como elemento medular la circulacion de aguas del Caribe, las
cuales penetran al golfo por el estrecho de Yucatan (Lara-Lara et al., 2008). Con esto las
aguas calidas traen consigo muchos nutrientes y disponibilidad de alimento, que favorecen
el reclutamiento de muchos organismos. Sin embargo también hay 4 especies de influencia
del norte del golfo de México o en la Provincia Carolineana, presentes en el area de estudio

basicamente en la temporada de nortes.

En términos estadisticos, la curva de acumulacion no tiene la pendiente de cero pero
estd muy cercana, con lo que se puede decir que se tiene casi completo el listado faunistico
de la zona. El modelo no paramétrico Chao 1 indico que si el esfuerzo de muestro se amplia
a 15 se obtendra la asintota esperada, con un total de 20 especies. Las especies que
aparezcan en muestreos posteriores serdn en su mayoria ocasionales. Cuando la curva
alcanza la asintota corresponde tedricamente al nimero total de especies que se pueden
encontrar en el area de estudio (Jiménez-Valverde, 2003). No obstante factores como la
temporalidad, la cual influye en la probabilidad de captura de las especies (Gray, 2002) y
hacen que varien segln la fecha o temporada de muestreo, como lo fue en este estudio

donde el mayor niumero de especies se encontr6 en la temporada de lluvias.

La estructura y composicion de las comunidades intermareales rocosas dependen de
una amplia serie de factores que operan a diversas escalas espaciales y temporales. Las
diferentes interacciones entre las especies como la depredacion, competencia y mutualismo,
se dan en una escala espacial de centimetros (Benedetti-Cecchi y Cinelli 1996; Kawai y
Tokeshi 2006). Esto hace que la comunidad sea mas compleja, ya que entre mas especies
coexistan en una zona las relaciones interespecificas se incrementen (Hernandez-Alvarez,
2009)

Para la comunidad intermareal rocosa de Montepio se registraron 18 especies .Por
su parte Ochoa-Rivera (1996) registr6 67 especies de poliquetos en 12 estaciones

repartidas en los arrecifes del sur del golfo de México, Patifio del Olmo (2001) registré 71
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especies para la region sotavéntica de la isla Cozumel, Quintana Roo en 10 estaciones. Con
estos estudios se puede concluir que la zona rocosa intermareal de Montepio, Veracruz con
un area de menos de 1 ha y una profundidad menor a 1.5m y 18 especies es un lugar que

alberga una alta riqueza representada en un area minima de muestreo.

En este estudio las familias con mayor riqueza especifica y densidad fueron:
Eunicidae, Syllidae, Terebellidae y Nereididae; esto coincide con trabajos igualmente
realizados en sustratos duros en otras regiones como, el Mar Caribe y los arrecifes del sur
del golfo de México (Ochoa-Rivera, 1996; Patifio del Olmo, 2001; Valadéz-Rocha 2003,
Yafiez-Rivera 2004). Incluso se obtuvieron resultados similares con el trabajo realizado en la
plataforma interna del golfo de México donde las mismas familias son las que tienen mayor

rigueza especifica (Rodriguez-Villanueva, 1993).

Las familias Eunicidae y Syllidae son de las mas diversas y abundantes en la
criptofauna. El éxito de los eunicidos se atribuye a su anatomia y caracteristicas fisiolégicas
(Ochoa- Rivera et al., 2000). Es importante destacar que son agentes importantes en la
erosion del sustrato duro debido a la perforaciébn que logran realizar gracias a sus
mandibulas bien desarrolladas, particularmente las especies que pertenecen a los géneros
Palola y Lysidice. Su éxito puede atribuirse a su tipo de alimentacibn ya que son
principalmente carnivoros y se alimentan de todo tipo de pequefios invertebrados (Fauchald
y Jumars, 1979; Fauchald 1992, Glynn 1997).

Los silidos son comunes en aguas someras y en sustrato duros, estan bien
representados en habitats cripticos como esponjas, corales muertos (Franke, 1999; Pleijel,
2001) y sustratos duros como lo fue en este trabajo y en los arrecifes del sur del golfo de
México (Ochoa-Rivera, 1996) ya que estan bien representados en términos de riqueza. A
pesar de que no poseen estructuras mandibulares robustas para perforar el sustrato como
los eunicidos, tienen mucho éxito por su alimentacién de tipo generalista (Giangrande et al.,
2000) y por presentar tallas pequefias que les permite moverse en la superficie del sustrato
en huecos, grietas, galerias y sobre organismos sésiles (Wilson, 1991; Bone y San Martin,
2003). Tovar-Hernandez (2000) registra a la familia Syllidae como la mas abundante y
diversa en el arrecife Lobos, Veracruz. Por su parte, Horta-Puga (1982) registré la misma

familia con alta abundancia pero para Isla Verde, Veracruz.

La familia Nereididae fue la que presento los valores mas elevados de densidad con

514.8 ind/L. Esto puede atribuirse a su alta tasa de reproduccién que les permite colonizar
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rapidamente el sustrato (de Ledn-Gonzalez, 1997) ya que no solo se encontraron
especimenes adultos sino también reproductivos, juveniles y en regeneracion. En general,
es una de las familias mas comunes en habitats marinos poco profundos y posee mas de
450 especies y 43 géneros (Wilson, 2000; Hutchings et al., 2000). Las especies de esta
familia se caracterizan porque presentan mandibulas bien desarrolladas que usan para
procesar cualquier tipo de alimento, algunas especies son carnivoras (de Ledn-Gonzalez,
1997; Snelgrove et al., 1997).

Otra particularidad de los nereididos es que pueden anidar en agujeros hechos por
otros organismos, lo que los hace ser oportunistas. Algunos son capaces de abandonar sus
tubos cuando las condiciones se vuelven inaceptables y se arrastran para encontrar otra
sitio donde formar su nuevo tubo, lo que ha dado la pauta para considerarlos desde mdviles
discreto hasta completamente moviles (Fauchald y Jumars, 1979) Su éxito también se
atribuye a que algunas especies son eurihalinas tolerando un amplio rango de salinidad
(Gardiner, 1976; Wu et al., 1985).

De la familia Nereididae la especie Perinereis elenacasoi fue dominante en términos
de frecuencia y abundancia con un 60%, lo cual soporta resultados de estudios previos en
los que esta especie se considera exitosa y presenta una distribucion anfiamericana, es
decir se encuentra en ambas costas de América en aguas cdlidas (de Ledén- Gonzélez,
1997). Seguida de las especie Syllis gracilis 8%, de la familia Syllidae, registrada con
anterioridad para el océano Pacifico, Mar Caribe y el sur del Golfo de México, por lo tanto
puede considerarse una especie de amplia distribucién Para la familia Terebellidae Loimia
medusa presenta el 4.6 %. Los géneros que presentaron la mayor abundancia de individuos
fueron Perinereis y Pseudonereis con especies que se mantienen a lo largo de todo el afio,
ademas de ser exclusivos de sustratos rocosos y habitats someros. El género Perinereis se
encuentra entre los mejores representados en niumero de especies para México (de Ledn-
Gonzalez, 1997).

Debido a la influencia que tienen los factores abioticos en las variaciones de los
parametros de la comunidad como la abundancia, densidad, riqueza especifica y diversidad
es necesario considerarlos para evaluar el papel que juegan en la estructura comunitaria de
los poliquetos (Klopfer, 1959; Dominguez-Castanedo, 2004). Por tanto, al realizar los
muestreos en diferentes temporadas del afio se traté de obtener alguna relacion entre los
parametros ambientales y la abundancia. Se obtuvo que el factor abiético que influy6é sobre

la fauna, fue la temperatura con un valor de 29 °C presente en la temporada de lluvias, ya
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que se obtuvo la abundancia y riqueza especifica mas elevada, mientras que los otros

parametros fisicos no tuvieron mayor relevancia en la fauna.

Como se menciona anteriormente, el mes de agosto 2011 (temporada de lluvias)
presento el valor mas alto de abundancia y también de densidad con 490 ind/L. En general,
mas de la mitad de las familias recolectadas tienden a aumentar su densidad con la
temporada de lluvias. Dicha temporada, también llamada de ciclones tropicales son
alteraciones originadas en aguas cdlidas principalmente en el Caribe y en las Antillas,
afectando mas al sur de Veracruz. Lo cdlido de estas aguas favorece que se carguen de
vapor de agua, que es el elemento que las provee de energia y de humedad (Soto y Gama,
1997). Odum (1972) sefialé que las fluctuaciones en los trépicos se relacionan a menudo
con la lluvia. De igual forma menciona que las fluctuaciones en las poblaciones que forman

una comunidad se dan en funcién de los parametros abioticos que ocurren en ella.

En especial, la comunidad intermareal rocosa de Montepio presenta
marcadas temporadas (lluvias, nortes, secas) aunque estas no se pueden establecer en
fechas exactas. Esta comunidad de poliquetos presentd una fuerte y constate variacion por
temporada tanto en el recambio de especies como en el nimero de individuos por especie
gue se recolectaron en cada muestreo. Asimismo, la temporalidad afecta la estructura
comunitaria de los poliquetos especialmente en temporada de lluvias. Montepio es un lugar
donde las fluctuaciones ambientales son periddicas y las condiciones que prevalecen en

cada favorecen a algunas especies (Hernandez-Alvarez, 2009).

Para el golfo de México se tiene una alta diversidad reflejada en 346 especies de
poliquetos siendo el segundo mas diverso, después del Océano Pacifico. A partir de los
resultados obtenidos se concluye que la region de la zona rocosa intermareal de Montepio
tiene representadas al 5.2 % de las especies totales de poliquetos para el golfo de México.
El valor de diversidad calculado para la zona rocosa intermareal fue alto 3.42, ya que los
valores de diversidad en las comunidades faunisticas flucttan entre 1.5-3.5 vy
ocasionalmente rebasan los 4.5 (Margalef, 1974). Para los valores de equidad se tiene un
comportamiento diferente a la diversidad, esto se debe a que las abundancias de las
especies no estuvieron uniformemente repartidas a lo largo de todos los meses de

muestreo.

De los 18 poliquetos encontrados en la zona rocosa intermareal las especies

Perinereis elenacasoi, Pseudonereis gallapagensis, Sylllis gracilis, Eunice goodei, Palola
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siciliensis y Loimia medusa fueron dominantes en las tres temporadas con una frecuencia
del 100% y una densidad alta a lo largo de todo el ciclo. La temporada de nortes fue la que
presentd mas especies dominantes 60%, debido a que las condiciones bidticas en esta
temporada favorecieron el establecimiento de poliquetos o el aumento en las densidades de
algunas especies como Lysdice adrianae, Syllis variegata y Biremis sp. La temporada de
lluvias se caracteriz6 por presentar mas especies raras, esto se debe a que en esta
temporada se da un recambio de especies (Hernandez-Alvarez, 2009). En general, se
tuvieron mas especies dominantes para el area de estudio con 33 % y de especies raras el
22 %.

Con los analisis realizados es claro que la fauna de la zona rocosa intermareal es
diferente en densidad y riqueza de especies a lo largo de todas las temporadas. Lo anterior
fue demostrado con el analisis de similitud (Bray-Curtis) que form6 dos grupos, el A)
conformado por las de temporadas de nortes con una similitud de 80.9 % y el B) formado
por los meses de temporadas de secas que se parecen en un 84%. Este resultado nos
indica que aunque las temporadas son las mismas, las de secas tuvieron un mayor
porcentaje de similitud. Esto se confirmé con el analisis escalamiento multidimensional no
métrico (nNMDS), el cual separ6 por completo a las temporadas de norte lo cual pudo
deberse a dos razones la primera, al esfuerzo de muestro. La segunda por los distintos
factores hidticos y abidticos que interactian en un sistema tan dinamico como este, ya que a
pesar de que son las mismas temporadas no se comportan de la misma manera una de la
otra. Se observé también que con el andlisis de (NMDS) se presentd un aumento gradual
para la densidad a lo largo de los cinco muestreos, la cual va en aumento hacia la

temporada de lluvias.
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. CONCLUSIONES

e En la zona rocosa intermareal de Montepio, Veracruz. Se recolectaron 1,782
poliquetos pertenecientes a 6 familias, 12 géneros y 18 especies durante 5

muestreos a lo largo de un afio.

e Los valores mas altos de riqueza especifica fueron para las familias Eunicidae,
Syllidae y Terebellidae. La familia Eunicidae es la que obtiene el valor mas alto con 7
especies. Los géneros Eunicidae, Syllis y Lysidice son los géneros que tienen los

valores mas altos de riqueza especifica.

e Se observd que las familias Nereididae, Eunicidae y Syllidae fueron las que
presentaron los valores mas altos de densidad. Las especies Perinereis elenacasoi
con un 60 % y Pseudonereis gallapagensis con 12% fueron las que tuvieron los

valores mas altos de abundancia.

e Elvalor de diversidad mas alto para Montepio fue de 3. 4, presentado en la época de
lluvias (agosto), lo que indica que la temporalidad afecta la diversidad de los
poliquetos vy los valores de equidad mostraron que no hay una distribucién uniforme

en los muestreos.

e Los muestreos se realizaron en diferentes temporadas del afio (secas, lluvias y
nortes). Entre estas se tuvieron diferentes valores de abundancia, riqueza y
diversidad, siendo el mes de agosto (temporada de lluvias) con la mas alta

diversidad, densidad y riqueza de familias.

o De los 18 poliquetos encontrados en la zona las especies Perinereis elenacasoi,
Pseudonereis gallapagensis, Sylllis gracilis, Eunice goodei, Palola siciliensis y Loimia
medusa fueron dominantes en las tres temporadas con una frecuencia del 100% y

una densidad alta a lo largo de todo el ciclo
e La temporada de nortes fue la que presentd mas especies dominantes 60%. La

temporada de lluvias se caracterizé por presentar mas especies raras, esto se debe

a que en esta temporada se da un recambio de especies.
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11. APENDICE

Especie Distribucién
Eunice filamentosa Grube & Orsted in Bermudas (Fauchald, 1970); Norte del Golfo
Grube, 1856 de México (Gathof, 1984); Florida, Carolina

Eunice cirrobranchiata McIntosh, 1885; Eunice
conglomerans Ehlers, 1887;
Eunice denticulata Webster, 1884.

del Norte, Belice (base del smithsonian);
Cuba (San Martin y Major, 1988); oeste del
océano Atlantico (Fauchald, 1992); arrecifes
del sur del Golfo de México (Ochoa- rivera,
1996), Veracruz (Granados-Barba, 2011).

Eunice goodei Fauchald, 1992
Nicidion Kinbergi Webster, 1884

Norte del Golfo de México (Uebelacker,
1984); Bermudas (Henry, 1884); Océano
Atlantico (Fauchald, 2007).

Eunice collini Augener, 1906

Golfo de México y Mar Caribe (Augener,
1906); Norte del Golfo de México
(Uebelacker, 1984); Norte del océano
Atlantico (base de datos del Smithsonian).

Eunice lanai Carrera-Parra & Salazar-
Vallejo, 1998

Mar Caribe, Quintana Roo (Carrera- Parra,
1998).

Lysidice adrianae Carrera-Parra, Fauchald
& Gambi, 2011

Oeste del Mar Caribe (Carrera- Parra et al.,
2011).

Lysidice thalassicola Carrera-Parra,
Fauchald & Gambi, 2011

Oeste del Mar Caribe (Carrera- Parra et al.,
2011).

Palola siciliensis (Grube, 1840)
Nereidonta paretti Blainville , 1828;
Palolo siciliensis (Grube, 1840);
Neirodonta paretti Blainville, 1828

Noreste y sureste del Golfo de México (Felder
y Camp, 2009); Belice, Cuba, Mar Caribe,
Panama (Miloslavich et al., 2010); Veracruz
(Granados-Barba, 2011); Puerto Rico,
Australia (base de datos del Smithsonian).

Bhawania goodei Webster, 1884
Paleanotus heteroseta Taylor, 1961
Palmyra goodei Webster, 1884

Madagascar, Mar Rojo (Day, 19767);
Bermudas, Mar Caribe, noreste, sureste y
suroeste del Golfo de México (Felder y
Campo, 2009); Cuba, Belice, Panama, Puerto
Rico (Miloslavich et al, 2010); Veracruz
(Granados-Barba, 2011); Florida, Islas
Galapagos (base de datos del Smithsonian).

Kefersteinia cirrata (Keferstein, 1862)
Psamathe cirrhata Keferstein, 1862;
Hesione fusca Carus, 1885;

Kefersteinia clapareddi Quatrefages, 1886;

Mar del Norte y Adriatico, Canal de la Mancha
(Fauvel, 1923); Atlantico Norte, Mediterraneo,
Indochina, Antartico (Day, 1967); Norte del
Golfo de México (Uebelacker, 1984); Yucatan
(Miranda- Vazquez, 1993); arrecifes del sur
del Golfo de México (Ochoa- rivera, 1996);
suroeste del Golfo de México (Felder y Camp,
2009); Irlanda (base de datos del
Smithsonian).

Perinereis elenacasoi Rioja, 1947

Océano Pacifico (Fauchald, 2007); suroeste y
sureste del Golfo de México (Felder y Camp,
2009); Veracruz (Granados-Barba, 2011);
Baja California, Mar de Cortés (base de datos
del Smithsonian).
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Pseudonereis gallapagensis Kinberg, 1865
Neanthes variegata Kinberg, 1886;
Pseudonereis formosa Kinberg, 1866

Amplia distribucion en el suroeste del Golfo
de México (Felder y Camp, 2009); Cuba

(Miloslavich et al., 2010); Veracruz
(Granados-Barba, 2011); Boca del Rio,
Sinaloa, Peri (base de datos del

Smithsonian).

Syllis gracilis Grube, 1840

Arrecifes del sur del Golfo de México (Ochoa-
Rivera, 1996); Archipiélago de Revillagigedo
(Frontana Uribe, 2002); arrecifes de Cozumel
(Valadéz-Rocha, 2003); amplia distribucién en
el Golfo de México (Felder y Camp, 2009);
Veracruz (Granados-Barba, 2011); Bahia de
Acapulco, Guerrero (Salcedo-Oropeza, 2011).

Syllis gerlachi (Hartmman-Schroéder, 1960)
Syllis (Typosyllis) gerlachi (Hartmman-Schroder,
1960); Typosyllis gerlachi (Hartmman-Schréder,
1960)

Mar Adriatico, Espafa (Musco y Giangrande,
2005): Mar rojo, Golfo de México (Felder y
Camp, 2009).

Syllis variegata Grube, 1860

Isosyllis armoricana (Claparéde, 1863);
Syllis (Typosyllis) variegata Grube, 1860;
Syllis (Typosyllis) variegata Cognetti, 1954.

Mar Adriatico (Musco y Giangrande, 2005);
amplia distribucion en el sureste y suroeste
del Golfo de México (Felder y Camp, 2009);
Mar Caribe (Miloslavich et al, 2010)

Opisthosyllis arboricola Hartman-
Schroder, 1959

Norte del Golfo de México (Uebelacker,
1984); Océano Pacifico, Salvador (Fauchald,
2012).

Loimia medusa (Savigny in Lamarck, 1818)

Terebella medusa Savigny in Lamarck, 1818

Madagascar, Mozambique, Sudafrica (Day,
1967); Isla de Cozumel (Patifio del Olmo,
2001); arrecifes de Cozumel (Valadez-
Rocha, 2003); amplia distribucién en el
noroeste y suroeste del Golfo de México
(Felder y Camp, 2009); Belice, Mar Caribe,
Panama4, Colombia, Trinidad y Tobago
(Miloslavich et al, 2010); Veracruz (Granados-
Barba, 2011).

Polycirrus sp A.

Norte del
1984).

Golfo de Meéxico (Uebelacker,
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