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RESUMEN

Los hidrozoos bentdnicos constituye uno de los grupos de invertebrados marinos
menos estudiados en México, aunado a esto los pocos registros que existen en el
Pacifico de México no se encuentran georreferenciados, ni referidos a colecciones; o
bien tampoco incluyen una caracterizaciéon ambiental. El objetivo del presente trabajo
fue determinar taxondmicamente los hidrozoos submareales del Bajo de la Quebrada,
Guerrero, México, asi como caracterizarlos ambientalmente con base en la profundidad

y en su meiofauna asociada.

El dia 8 de febrero de 2014, se tomaron 4 muestras de meiofauna en cuatro cotas de
profundidad (40, 30, 20 y 10 metros) en el Bajo de la Quebrada mediante un
mecanismo adaptado de un sifén venturi neumatico (NOAA, 1991) y a través de
combinacion de técnicas de buceo técnico-deportivo. Se identificaron 13 taxones
supraespecificos de meiofauna y 8 géneros de hidrozoos: géneros

Eudendrium, Halecium, Hydrodendron, Tridentata, Sertularia, Synthecium,

Obelia y Clytia, correspondientes a 2 superordenes, 3 6rdenes y 8 familias. Solo fue
posible identificar a nivel de especie algunas colonias de zooides de: Obelia dichotoma,

Clytia hemisphaerica y C. linearis.

En cuanto a la distribucién batimétrica el género Obelia se encontré hasta los 30m y
Clytia hasta los 40m. Los géneros Hydrodendron y Eudendrium se presentaron
exclusivamente a los 10m. El resto entre 20 y 40m. El grupo de la meiofauna mas
dominante en todas las muestras resulté ser el de los copépodos, seguido por el de los

poliquetos, ambos presentes en todas las cotas de profundidad.

Tomando en cuenta las abundancias de la meiofauna, y mediante de un analisis de
escalamiento multidimensional no paramétrico, se visualizaron 4 microambientes con

los que se conformaron 4 asociaciones de taxones de hidrozoos.



INTRODUCCION

Los océanos, cuna de la vida en este planeta, propician cambios en las condiciones
atmosféricas, transportan energia en forma de calor y mueven el vapor de agua
determinando los climas y el estado del tiempo. Ademas de albergar vida, contribuyen

a la diversidad de formas terrestres en todo el planeta.

Desde el espacio, el gran azul se percibe homogéneo. Desde un punto de vista mas
cercano, se puede distinguir la diversidad de los ambientes marinos, asi como la biota
que se les asocia. Las corrientes superficiales y profundas, producto de las diferencias
en salinidad y la temperatura del agua, mezclan las capas de agua produciendo

heterogeneidad vertical y horizontal de los ambientes marinos.

Muchos de los grupos de seres vivos que constituyen la biota oceanica (algas,
esponjas, cnidarios, equinodermos, moluscos, crustaceos y peces, entre otras) son
representados exclusivamente en el mar y estan constituidos por formas
considerablemente distintas a las presentes en la diversidad terrestre, dominada por
plantas con flor e insectos. Probablemente debido a las limitaciones fisiologicas
humanas para incursionar en los ambientes subacuaticos, la biodiversidad marina no

ha tenido tanta atencién en cuanto a su estudio como la terrestre, hasta ahora.

Los ambientes marinos son diversos a cualquier escala. Su ubicacion en la columna de
agua, el aporte de materia proveniente de las porciones de tierra emergidas, las
caracteristicas de la matriz liquida en que estan inmersos, la calidad y cantidad de luz
que reciben, la fuerza mecanica del agua, el ensamble de los seres que los habitan,
entre otras muchas condiciones, los vuelven unicos. Tal cantidad de situaciones
particulares hace dificil su estudio y comprension por lo que los ambientes se agrupan
de acuerdo con sus caracteristicas comunes, por ejemplo, utilizando su ubicacién sobre

la plataforma continental se clasifican en zona costera (neritica) u oceanica o por la



tipificacion de biocenosis como arrecifes de coral, manglares o praderas marinas
(Mann, 1989)

Los sistemas marinos al, igual que los terrestres, tienden a ser mas diversos en sus
composiciones biolégicas conforme se les encuentra mas cerca del Ecuador. De la
misma forma, los sistemas benténicos son mas diversos que los pelagicos y los
ambientes mas dinamicos tienen comunidades transitorias menos biodiversas que los

ambientes mas estables (Margalef, 1974).

Los mayores esfuerzos de investigacion en el estudio de la diversidad marina se han
enfocado principalmente a los grupos mas diversos, conspicuos 0 econémicamente
relevantes dejando de lado a la fauna criptica, probablemente por las complicaciones

operativas que implica su estudio.

El conocimiento de la fauna criptica del bentos es mayormente enriquecido por los
estudios de meiofauna. Derivado del griego peio¢ que significa mas pequeno, los
miembros de esta agrupacion de vida animal son bentdnicos, moviles y en ocasiones
parcialmente sésiles. Son mas pequefios que la macrofauna pero mas grandes que los
organismos del nanobentos (bacterias y varios grupos de protistas unicelulares). Hoy
en dia el intervalo de tallas se establece con base en la luz de malla estandarizada
entre 42 y 500um e incluye a representantes de practicamente todos los phyla de
animales (Giere, 1993). Aunque estos estudios dejan fuera a los organismos
pertenecientes a lo que puede llamarse mesofauna bentdénica, cuya talla se encuentra
entre 1 y 3 mm de longitud, aportan informacién relevante respecto del efecto que
tienen las condiciones abidticas sobre el ensamble de especies en esas escalas de

tamano.

Ademas de la meiofauna, otros animales de mayor talla pueden formar parte de la
fauna criptica, mas que por el tamafio por el habito, es decir, que pueden tener
comportamientos miméticos o de camuflaje como es el caso de los anfipodos

caprélidos; por estar ocultos en galerias o grietas como los sipunculidos, los equiuridos



y algunos bivalvos horadadores; o bien que pueden ser formas delgadas y alargadas,

como algunos poliquetos, o incluso algunas colonias de briozoos e hidrozoos.

Hydrozoa es un clado perteneciente al Phylum Cnidaria, el cual comprende animales
que habitan ambientes acuaticos, tanto en aguas continentales como en los mares,
como individuos solitarios o formando colonias frecuentemente polimérficas. Poseen
una simetria radial primaria alrededor de un eje corporal oral-aboral, frecuentemente
modificada como birradial, quadrirradial o cualquiera de sus variantes. Son
diploblasticos cuya epidermis se separa de la gastrodermis principalmente por una
mesoglea, de consistencia gelatinosa, derivada del ectodermo (Segura-Puertas y
Rodriguez-Martinez en Fernandez-Alamo y Rivas, 2007). Presentan una cavidad
gastrovascular que se deriva del endodermo y cuya unica apertura esta rodeada por
tentaculos y sirve de boca y ano. Exhiben células exclusivas denominadas cnidocitos,
con una considerable diversidad de organelos, dentro de los mas comunes se
encuentran los nematocistos cuya funcion es basicamente de defensa. Su musculatura
esta formada en gran medida por células mioepiteliales, conocidas también como
células epiteliomusculares derivadas del ectodermo y del endodermo y el sistema
nervioso es reticular, compuesto primordialmente por neuronas no polares. El ciclo de
vida es dimdérfico, alternando entre el polipo, que es la forma asexual y generalmente
sésil, con la de medusa, la fase sexual y generalmente libre-nadadora. Su desarrollo es

indirecto presentando una larva tipicamente planula (Brusca et al., 2016).

Los primeros registros de este grupo proceden del Precambrico; desde entonces han
mantenido representacion importante en habitats diferentes. En la actualidad son
animales principalmente marinos que ocupan una gran variedad de ambientes, aunque
los mas conocidos son los arrecifes de coral. El phylum se divide en tres subphyla:
Myxozoa, Anthozoa y Medusozoa, particularmente este ultimo caracterizado por la
dominancia de la fase medusa en su ciclo de vida (Segura-Puertas y Rodriguez-

Martinez en Fernandez-Alamo y Rivas, 2007).



Una de las clases del subphylum Medusozoa es Hydrozoa y se caracteriza porque sus
integrantes presentan ciclos de vida heterogéneos en los que la fase pdlipo domina
sobre la fase medusa, generalmente. Presentan una mesoglea carente de células y
nematocistos asociados a la epidermis y los sexos generalmente estan separados en

individuos distintos (Brusca et al., 2016).

Los polipos de este grupo, excepto los del género Hydra, estan cubiertos por un
exoesqueleto de quitina y algunos de carbonato de calcio. La cavidad gastrovascular,
ya sea de la fase polipo o medusa, carece de faringe o mesenterios, pueden presentar
tentaculos huecos o macizos: los cnidos estan presentes solo en la epidermis y a partir

de ella se desarrollan también los gametos.

Las formas bentdnicas son muy comunes, suelen formar colonias en una diversidad
amplia de sustratos que van desde otros organismos hasta superficies artificiales como
los cascos de las embarcaciones. Los polipos se interconectan mediante sus cavidades
gastrovasculares y presentan modificaciones para llevar a cabo funciones diferentes
como los gastrozoides asociados a la alimentacion, los gonozoides, a la reproduccion o
los dactilozoides a la defensa y captura de presas. Por otra parte, las medusas y los
sifonoforos ocupan el biotopo pelagico. Se encuentran en todos los océanos del
planeta aunque son mas diversos en las zonas tropicales. Generalmente las medusas
de este grupo son pequenfas, transparentes, casi siempre presentan velo y carecen de

ropalias (Segura-Puertas y Rodriguez-Martinez en Fernandez-Alamo y Rivas, 2007).

Los hidrozoos constituyen un taxén con cerca de 3400 especies descritas a nivel
mundial (Calder y Cairns, 2009) y la mayoria de éstas estan descritas o referidas con
base en la fase planctonica, la medusa, lo que conlleva a que la fase polipo, la cual es
bentdnica, sea menos estudiada, debido a también a su tamafio diminuto o bien a su

condicion criptica.
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ANTECEDENTES

En los ultimos afos se han llevado a cabo distintos trabajos faunisticos sobre hidrozoos
en el continente americano. De entre ellos, se destaca el trabajo de Calder (2013), en
los que se enlistan 67 especies pertenecientes a 22 familias y a 40 géneros para las
costas de Florida. Galea y Schories (2012) discuten e ilustran 34 especies de distintas
zonas del litoral chileno. Se describen seis especies por primera vez y se re-describen
otras dos. Este trabajo se continu6 con otro en el 2014 en el que participaron ademas
de Galea y Shories, Fosterra y Haussermann. En este ultimo se presentan los
resultados de la revision taxonomica de 30 especies, de las cuales once resultaron

nuevas para la ciencia que antes estaban en sinonimia con Halecium delicatulum.

Choong (2015) concluyé que la regidn infralitoral del Pacifico canadiense esta
pobremente estudiada, que cinco especies de Halecium estan reportadas
incorrectamente para la costa oeste de Norteamérica y se sugiere que la condicidn
cosmopolita de algunas especies de este género requiere revision. Se reconocieron y
describieron cuatro especies nuevas y se registré otra mas por primera vez para la
costa norteamericana del Pacifico. En este afio, Calder et al. (2015) utilizaron los
resultados de una comparacion de caracteres morfolégicos y un analisis de secuencias
del gen 16s mitocondrial para sustentar el establecimiento de una familia y un género
para acomodar una especie nueva, generalista de sustrato, prevalente en areas
submareales relativamente someras (10-30 m), bafiadas por las corrientes de marea.
Aunque era comunmente avistada por los buzos de la zona, esta especie era

confundida con otras mas comunes.
En cuanto a estudios que incluyan las costas del Pacifico mexicano, los trabajos mas

relevantes a los que se tuvo acceso se remontan a los listados de especies de

hidrozoos benténicos elaborados por Fraser (1938a, 1938b, 1938c y 1948) a partir de
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los organismos obtenidos durante las expediciones de Allan Hancock entre 1932 y
1938. Durante estos viajes se visitaron locaciones dentro de los mares territoriales
diferentes paises como Peru, Ecuador, Colombia, Panama, Costa Rica y México. En
éste ultimo se recolectaron ejemplares de la bahia de Chacahua, Roca Negra (al sur de

Cabo Corrientes) e Islas Coronado.

En el ultimo reporte (1938) se especifica que en esta serie de campafas se
recolectaron y determinaron, en un intervalo de profundidad entre 2 y 110 brazas (3 y
200 metros), mas de 2200 ejemplares de 344 diferentes especies repartidas en 18
familias, dentro de las que se destaca Campanulariidae con 65 especies, seguida de

Haleciidae con 37 especies.

El estado de conocimiento sobre este grupo de organismos a nivel nacional se
enriquece con las aportaciones de los trabajos de Brusca y Trautwein, 2005 para el
Golfo de California y el de Calder y Cairns (2009) al escribir un capitulo sobre la
diversidad y aspectos generales de la biologia de este grupo para el Golfo de México.
Gasca y Loman-Ramos (2013) actualizan y resumen la informacion sobre la diversidad
de los medusozoos presentes en aguas mexicanas. Se revisaron los registros
disponibles asi como diversos aspectos de su biologia y ecologia. Muestran un total de
289 especies que incluyen tres de Cubozoa, veinte de Scyphozoa y 266 de Hydrozoa,
entre los cuales se incluyen 10 nuevos registros de especie para el Golfo de California.
Los autores concluyen que el 7.3% de los medusozoos conocidos actualmente en el
mundo estan representados en aguas mexicanas y que la diversidad organismos

merece mayores esfuerzos de exploracion.

En general se puede decir que los estudios sobre los hidrozoos submareales en México
son extremadamente escasos. Los resultados de la busqueda indican que, a excepcion
del trabajo de Barrén-Alvarez (2008) para Mazatlan y Jerénimo-Aguilar (2013) para el
SAV, el estudio de los hidrozoos submareales en México se ha dejado de lado por
cerca de seis décadas. Lo cual sefiala una gran area de oportunidad para el desarrollo

de proyectos faunisticos y ecoldgicos sobre este grupo de organismos. Jerénimo-
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Aguilar (2013) presenta herramientas para facilitar la determinacién de ejemplares de
este grupo, una lista descriptiva de las especies determinadas y una guia con glosario
ilustrados. Incluye doce especies de siete familias, cuatro subdérdenes y dos 6rdenes,
con seis nuevos reportes para el Golfo de México y el Sistema Arrecifal Veracruzano.
La misma autora en 2016 recolecté muestras de 9 diferentes localidades del Golfo de
México y Caribe mexicano dentro del proyecto de Biodiversidad Marina de Yucatan; del
material recolectado determind 39 especies, 22 pertenecientes al orden Leptothecata y
17 a Anthoathecata.

En el Pacifico Mexicano, la informacion sobre esta fauna es escasa y dispersa en
comparacion a la de fase de medusa. De las 4,000 especies nominales de la clase
Hydrozoa (Schuchert, 2017) en el Pacifico Mexicano estan representadas ~13 %.
Publicaciones sobre hidrozoos bentdnicos en el pacifico de México son practicamente
ausentes en la ultima década, las existentes se enfocan en conocer su diversidad en
areas puntuales, como Bahia de los Angeles, Mazatlan y Zihuatanejo entre otras
(Alvarez-Ledn y Wedler, 1982; Salcedo-Martinez et al., 1988; Mangin, 1991; Calder et
al., 2009) y en registros de fauna acompafante (Aguirre-Hinojosa y Buckle-Ramirez,
1992; Guzman del Proo et al., 2003; Barron, 2008). En la mayoria de ellos no se puede
recuperar informacion sobre su geoposicion y dificulta establecer hipétesis

biogeograficas y evolutivas.

En la gran mayoria de los estudios revisados se describen los habitats a los que se
asocian estos seres mas alla del nombre de la localidad y la profundidad de la
recolecta. Quiza porque la caracterizacion del ambiente de los microhabitats
submareales de los hidrozoos presenta el problema de que la fluctuacién de los valores
de fuerza de corriente, intensidad luz, temperatura, salinidad y pH es poca o
imperceptible dentro de intervalos de profundidad factibles de trabajarse desde una

embarcacion o con buceo auténomo.
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OBJETIVOS

Considerando lo anterior, el presente trabajo busca caracterizar los microambientes a
los que se asocian diferentes especies de hidrozoos a partir de la composicion de la
meiofauna criptica acompanante dado que varios grupos del meiobentos han sido
propuestos como bioindicadores de ciertas condiciones ambientales (Coull, 1988;
Giere,1993).

Los objetivos del presente trabajo son:

e Determinar taxonédmicamente los hidrozoos cripticos, submareales de Bajo de la
Quebrada, Guerrero, México.

e Analizar la composiciéon y abundancia de los hidrozoos y su meiofauna asociada,
con base en la profundidad.

e Relacionar los patrones de distribucion espacial de los hidrozoos con los de su

meiofauna asociada.

AREA DE ESTUDIO

Ubicacion

14



El Puerto de Acapulco pertenece al municipio de Acapulco de Juarez, estado de
Guerrero, en el suroeste del Pacifico Mexicano; colinda al norte con los municipios de
Coyuca de Benitez, Chilpancingo, al este con San Marcos y al oeste con el Océano
Pacifico y con el Municipio de Coyuca de Benitez. La Bahia de Acapulco queda
delimitada por la Sierra Madre del Sur; fuera de esta bahia, del lado oeste se ubica el
Bajo de la Quebrada (16°50’ 32.98”N 99°55'16.30”0), localidad del presente estudio y

que esta justo frente al conocido lugar por el cual fue nombrada (Figura 1).

Image © 2015 DigitalGlobe
g © 2015 Google
K o © 2015 INEGI
Data SI0, NOAA, U.S. Navy, NGA, GEBCO

Imagery Date: 4/6/2015 16°50'32.20" N 99°53'17.74"W elev. Om eyealt 7.97 km

Figura 1. Localizacién del area de estudio.

Clima

La temperatura ambiente del estado de Guerrero fluctua entre 24°C y 33°C,

dependiendo de la altitud (zona muy célida y semi céalida). La temporada de lluvias se
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presenta en verano principalmente (1,000 a 1,700 mm). Predomina el clima Aw, calido,
subhumedo con lluvias en verano, temperatura media anual de mas de 22°C. Este
factor abidtico varia durante el afio, a lo largo de la costa; los vientos alisios (NE) son
dominantes en la regidon durante los meses frios. Los ciclones se presentan durante el
verano y otofio, con un promedio anual de cinco. Durante el invierno, las costas estan
sujetas a vientos del norte, los cuales son anticiclénicos, frios y secos (Secr. Mar.,
1974). Las temporadas de lluvias y de sequia estan bien definidas; las lluvias se

extienden de mayo a noviembre, en el resto de los meses se presentan las sequias.

Condiciones ambientales marinas

A partir del trabajo continuo del Equipo de Buceo de la Facultad de Ciencias de la
UNAM, se ha podido establecer una caracterizaciéon como resultado de elaboracién de
los protocolos de planeacion de operaciones. Con base en lo anterior se ha observado
y descrito que las mareas en la Bahia de Acapulco tienen una duracién de seis horas
cada una, se vacian por Punta Bruja y se llenan por el canal de la Hierbabuena y por el
canal de la Boca Chica, asimismo las corrientes entran por los vientos del oeste, lo cual

produce que la corriente se pegue en el cerro de las Brisas y salga por Punta Bruja.

La temperatura media del agua es de 27°C pero son comunes termoclinas de hasta
17°C. La temporada de noviembre-febrero esta considerada como la mejor para
practicar el buceo, las aguas son claras y templadas (27-30°C). De marzo a mayo las

aguas se vuelven frias (18 a 24°C).
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MATERIALES Y METODOS

Actividades de campo

El dia 8 de febrero de 2014, se tomaron 4 muestras de meiofauna intersticial en cada

una de las cuatro cotas de profundidad: 40m, 30m, 20m y 10m para alcanzar un total

16, en diferentes zonas sobre la cara E, NE del sitio llamado “el Bajo de la Quebrada”.

Figura 2. A. Buceador cientifico recolectando muestra, se aprecian en la imagen el delimitador de area y
la camara de expansion. B. Vista lateral y C. lateral del acomodo de los tanques dentro de la
configuracién del equipo de buceo auténomo. D. Cepo de recolecta de meiofauna para aparato suctor. a)
Filtro para particulas grandes y valvula de una sola via. b) Filtro de 50 micras y cople para camara de
expansion y (c) Vista lateral del cepo, area para marcar y tapa para cople. E. Acomodo del material de

recolecta después de la extraccion de las muestras.
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La recoleccion de las muestras en esas cotas de profundidad en dos inmersiones fue
posible gracias a la combinacion de técnicas de buceo técnico-deportivo1 descritas a

continuacion.

En la primera inmersién se llevd a cabo un perfil de buceo combinando las técnicas de
multiniveles? con buceo de descompresion en etapas3 utilizando los principios de
“limpieza®” y redundancia para la configuracién del equipo de buceo auténomo (Fig. 2).
La cédula® planeada para esta inmersién fue de 40 metros por 30 minutos para
después ascender a 20m y permanecer por 30 minutos mas. Usando aire comprimido
como mezcla de fondo y una mezcla de 50% de oxigeno y 50% de nitrégeno conocida
como AENSsq (Aire Enriquecido Nitrox) para la descompresion, se requirié un tiempo
adicional de 9 minutos de ascenso de acuerdo al algoritmo de Buhlmann ZHL16/C

calculado con la aplicacion iDeco Pro para iOS.

La segunda inmersion se realiz6 6 horas mas tarde, esta vez el primer nivel fue de 30
m por 30 minutos y el segundo de 10 m por 30 min. En esta ocasion se uso aire como
mezcla de fondo asi como mezcla de descompresion. Calculando la descompresion
con el mismo algoritmo que a la inmersion anterior hizo falta solamente 1 minuto a tres
metros para la descompresién. El perfil detallado de descompresion y los

procedimientos de seguridad para las dos inmersiones se detallan en el Apéndice I.

' El buceo técnico-deportivo es una actividad subacuatica en la que no es posible hacer un ascenso
directo a la superficie, ya sea porque hay un techo real que lo impide; como es el caso de los buceos de
penetracién en pecios o en cuevas; o debido a que el tiempo de exposicién a la presién absoluta obliga
al buceador a realizar un ascenso en etapas para una adecuada descompresion.

2 El buceo de multiniveles es aquel en el que el buceador pasa cierto tiempo a diferentes profundidades
durante la misma inmersion. Como medida de seguridad se realizan los niveles de profundidad en orden
ascendente.

% El buceo de descompresion en etapas es aquella técnica en la que el buceador debe incrementar su
tiempo total de ascenso haciendo paradas o reduciendo considerablemente su velocidad para permitir el
desalojo gradual de los gases disueltos en los tejidos a causa de la exposicién prolongada a ciertas
presiones parciales,

4 Principio de configuracion usado en técnicas de buceo en espacios confinados en el que se busca
reducir al minimo la posibilidad de que el equipo se atore con cualquier elemento del entorno.

® Relacion de profundidad y tiempo (m/min) a la que se expone un buceador durante una inmersion.
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Las muestras se recolectaron succionando con un patrén espiral sobre una superficie
circular de 452.39 cm?. Para dicha recoleccion, se implement6é un mecanismo adaptado

de un sifén venturi neumatico (NOAA, 1991) y que consta de tres partes:

La primera es un aro de PVC de 24 cm de diametro por 5 cm de alto que funcioné
como un delimitador de area de recolecta (Fig. 2A). La segunda, denominada “camara
de expansion”, es un tubo de PVC de 1.5” de diametro por 60 cm de largo al que se le
inyecta aire del tanque mediante una boquilla a través de un orificio en el tubo (Fig. 2A).
Las burbujas de aire al expandirse y transitar por este conducto forman un émbolo que
al ascender generan un flujo de agua. Bajo este principio operan las dragas neumaticas

y los filtros de los acuarios impulsados con bombas de aire.

La tercera pieza es un copo que se instala frente a la camara de expansion y cuenta
con dos filtros, el primero se instala sobre el extremo que entra en contacto con el
sustrato, esta constituido por una malla de tul (aproximadamente 3 mm de luz de malla,
Fig. 2D) e impide que particulas mayores entren al tubo de PVC de 1.5” de diametro
por 20 cm de largo, Dispuesto al final de dicho tubo, se encuentra el segundo filtro, una
red con una luz de 50 micrometros. Para evitar que el material de absorbido se perdiera
al detener la succion se agregd también una valvula de una sola via construida con un
globo. Cada copo se llevé cerrado con tapas de PVC para cople de 1.5”. De estos
copos, se construyeron uno para cada muestra y 4 de repuesto. Durante la inmersion,
fueron transportados en una bolsa de malla y marcados con lapiz con la profundidad y

el numero de muestra después de su uso (Fig. 2E).

Actividades de laboratorio

Las muestras recolectadas fueron fijadas en alcohol etilico al 80% y posteriormente
revisadas bajo un microscopio estereoscopico marca Karl Zeiss, modelo Stemi SV6. Se

separaron los ejemplares de acuerdo a grandes grupos taxondmicos en eppendorf con

alcohol a la misma concentracion.
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Para cada taxon, se cuantificd el nimero de individuos. Particularmente para el caso de
los hidrozoos la abundancia se determin6 con base en la cuantificacion del numero de
zooides, no importando si pertenecian a una o a diferentes colonias, este criterio fue
adoptado en virtud de que, por el método de obtencién de muestras, frecuentemente se

obtuvieron fragmentos y practicamente nunca una colonia completa.

Actividades de gabinete

La identificacion de los hidrozoos se llevo a cabo principalmente con el apoyo de los
trabajos de Bouillon & Boero (2000), Calder, et al. (2009), Galea et al. (2012), Fraser
(1938a, 1938b, 1938c, 1938d, 1948) y Millard (1975), Schuchert, (2017), llegando hasta
el mayor nivel de precision posible de acuerdo con la calidad del material recolectado.
La determinacion taxonémica fue corroborada por la Dra. Maria Angeles Mendoza
Becerril del CIBNOR. Ademas, se realiz6 la cuantificacion de los zooides de todos los
grupos y en el caso particular de los géneros se construyd una breve diagnosis

acompafnada de informacién de la abundancia y del intervalo de profundidad.

Con los datos de las abundancias de los grupos de la meiofauna, se realiz6é una
transformacion log (x+1) para obtener una matriz de distancias a través un coeficiente
de distancia de Bray-Curtis. Con esta matriz se procedio a realizar un analisis de
escalamiento multidimensional no paramétrico con el fin de obtener posibles
agrupaciones de las muestras, las cuales conformaron lo que se denominé como

microambientes. Estos analisis se llevaron a cabo con el programa PRIMER v6.

Una vez definidos los microambientes (a partir de la informacion diferenciada de las
abundancias de la meiofauna) se revisaron la composicion y la abundancia de los
géneros de hidrozoos (correspondientes a las muestras que quedaron incluidas en
cada microambiente) para definir eventuales asociaciones o ensambles (conjunto de
géneros de hidrozoos) y asi poder establecer una caracterizacion ambiental para los

diferentes taxones de Hydrozoa.
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RESULTADOS

Composicion taxonémica

De las 16 muestras obtenidas se separaron 2478 individuos de la meiofauna
pertenecientes a 13 taxones supraespecificos: Nematoda, Solenogastres, Bivalvia,
Gastropoda, Polychaeta, Pycnogonida, Acari, Ostracoda, Copepoda, Isopoda,
Tanaidacea, Asteroidea y Ophiuroidea. Adicionalmente se separaron 177 zooides de

Hydrozoa.

Los zooides de hidrozoos se ubicaron taxondmicamente de acuerdo con la clasificacion
de Daly et al. (2007) en 2 superordenes: Anthoathecata y Leptothecata; 3 érdenes:
Filifera, Macrocolonia y Statocysta; y 8 familias: Eudendriidae, Haleciidae, Sertulariidae,

Syththeciidae, Plumilariidae, Obeliidae, Clytiidae, Campanulariidae.

El estado de conservacion de los ejemplares de las familias Plumulariidae y
Campanulariidae hizo imposible la determinacion a nivel de género. En las seis familias
restantes fue posible determinar el material a nivel de género: Eudendrium, Halecium,
Hydrodendron, Tridentata, Sertularia, Synthecium, Obelia y Clytia; dentro de estos dos
ultimos, algunos zooides pudieron determinarse a nivel de especie (Cuadro 1). Todos

los taxones encontrados en este trabajo estaban ya reportados para la region.
Posterior al cuadro de ubicacion y clasificacidn, se presenta la informacién taxonémica

de los hidrozoos de Bajo de la Quebrada, la cual se hizo por género, considerando que

fue el nivel de resolucion de identificacién mas adecuado.
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Cuadro 1. Ubicacién taxonémica de los grupos de Hydrozoa del Bajo de la Quebrada, Guerrero.

Familia Género Especie

Anthothecata Filiferaj Eudendriidae Eudendrium Eudendrium s
Cornelius, 1992 Kuhn 1913} L. Agassiz, 1862 Ehrenberg, 1834 P-

Halecium

Oken, 1815 Halecium sp.
Haleciidae
Hinks 1868
Hydrodendron
Hinks, 1874 Hydrodendron sp.
Tridentata

Linneaus, 1758
Sertulariidae
Lamouroux, 1812

Sertularia
Linneaus, 1758

Syntheciidae

Synthecium
Marktanner-
Turneretsher, 1890 Ll e
Plumulariidae
Lepthothecata Loippss, 19E2
Cormelius 1982
Obelia dichotoma (Linneaus,
Obeliidae Obelia =t}
Haekel, 1879 R
: Lesueur, 1810
Obelia sp.
Clytia spp.

Clytia hemisphaerica
(Linneaus, 1767)
Clytia

Lamouroux,
1812 Clytia linearis (Thorneley,
1900)

Clytia cf. gracilis
(Sars, 1850)

22



Eudendrium Ehrenberg, 1834
(Figura 3).

Diagnosis: Podlipo carente de hidroteca, hidrante de cuerpo corto, tentaculos
filiformes arreglados de forma circular en numero menor de 40, sin nematocistos
evidentes sobre ellos. Cnidéforos presentes cerca de la base del hidrante. Perisarco
firme hasta la base del cuerpo del hidrante.

Material examinado: Un solo ejemplar, encontrado a 10m de profundidad.

Comentarios: Unico representante de la familia Eudendriidae encontrado en el
presente estudio. El estado de conservacion del ejemplar no permitié una
determinacién mas precisa, ya que el hipostoma, caracteristico del género, no esta
presente en el ejemplar y en el unico gondéforo presente no se distinguen claramente
las caracteristicas del espandix.

En la muestra se encontraron otros hidrozoos de los géneros Hydrodendron,
Obelia y Clytia.

Figura 3. Eudendrium Ehrenberg, 1834 A. lluminacion por contraste de fases, fondo oscuro. B.

lluminacién por contraste de fases, fondo claro.
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Halecium Oken, 1815
(Figura 4).

Diagnosis: Hidroides tecados con hidrotecas cortas, sin opérculo, en forma de
cuenca, con los bordes lisos y proyectados hacia el exterior. Hidrantes largos,
incapaces de retraerse completamente en la hidroteca y presentan un solo circulo de
tentaculos filiformes. Hidrocaule dividido en internodos con apdéfisis, cada una porta una
hidroteca cerca del extremo distal. Nematéforos ausentes

Material examinado: 20 zooides. Siete de ellos obtenidos a 40my 13 a 20m de
profundidad.

Comentarios:

El material no presenta gonoforos por lo que no fue posible llegar a especie
Los ejemplares identificados dentro de este género junto con los del género Clytia son

los unicos dos encontrados en este trabajo por debajo de 30 m.

Figura 4. Hidrante e hidroteca sobre apdfisis caracteristicos del género Halecium Oken, 1815.

lluminacién por contraste de fases, fondo claro.
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Hydrodendron Hinks, 1874
(Figura 5).

Diagnosis: Hidroteca pedicelada, con forma de cuenca. Presenta un diafragma
con nddulos refringentes. El hidrante no rebasa el borde de la hidroteca. Nematdéforos,
presentes dentro de una nematoteca.

Material examinado: 18 hidroides encontrados exclusivamente en la cota de los
10 m.

Comentarios: Los ejemplares encontrados no son colonias completas. En este
género las hidrorrizas y las gonotecas (que son caracteres diagnosticos para la
identificacion a nivel de especie) estuvieron ausentes en los ejemplares. Los otros
géneros de hidrozoos que estan presentes en las mismas muestras que Hydrodendron

fueron Eudendrium, Obelia y Clytia.

Figura 5. Hydrodendron Hinks 1874, Hidroteca con forma de cuenco sobre apdfisis, diafragma y

nematéforos del género. lluminacion por contraste de fases, fondo oscuro.
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Tridentata Stechow, 1920
(Figura 6).

Diagnosis: Hidrotecas operculadas con simetria bilateral dispuestas en dos filas
longitudinales a un hidrocaule erecto. Presenta tres dientes marginales e hidrante con
caecio abcaulino.

Material examinado: Se obtuvieron 18 hidroides, 10 a 30m y 8 a 20m

Comentarios: Los fragmentos recolectados no permiten determinar si la colonia
es o no ramificada. En las muestras dénde aparecen estos ejemplares se encontraron
también zooides pertenecientes a la familia Plumulariidae y a los géneros Halecium,

Synthecium, Obelia y Clytia.

Figura 6. Tridentata. Margen dentado de la hidroteca, disposicion de los hidrantes a ambos lados del
hidrocaule, hidrante con caecio abcaulino. Nétese que el zooide izquierdo tiene los tentaculos

parcialmente contraidos. lluminacion por contraste de fases, fondo oscuro.
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Sertularia Linnaeus, 1758
(Figura 7).

Diagnosis: Los hidrantes se disponen a ambos lados del hidrocaule en pares
opuestos en planos alternos. Hidrotecas sésiles, tubulares de simetria bilateral con dos
cuspides marginales, opérculo no piramidal. Hidrante completamente retraible en la
hidroteca y caecio abcaulino.

Material examinado: 9 hidroides encontrados a 20 m de profundidad.

Comentarios: En la muestra en la que se recolectaron los ejemplares no se
encontraron otros grupos de hidrozoos. No se presento esta particularidad para

ninguna otra muestra.

.

Figura 7. Hidrotecas de Sertularia, se pueden apreciar los zooides contraidos lluminacion por contraste
de fases, fondo claro.
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Synthecium Allman,1872
(Figura 8).

Diagnosis: Las hidrotecas se disponen en pares opuestos en el mismo plano,
carecen de opérculo y dientes, son de forma tubular con simetria bilateral y pueden
albergar completamente al hidrante retraido

Material examinado: Se recolectaron ocho hidroides a 20m.

Comentarios: Puede tratarse de S. dentigerum o de S. elegans. Dado que no
se recolectaron colonias completas es imposible saber si pudieron presentarse dientes
internos en algunas de las hidrotecas. Encontrados junto con Synthecium aparecieron
también representantes de la familia Plumulariidae y de los géneros Halecium,

Tridentata, Obelia y Clytia.

Figura 8. Synthecium. Hidrotecas tubulares sin dientes en el margen. Disposicién de los hidrantes a
ambos lados del hidrocaule en pares opuestos en el mismo plano, se aprecian en las seis hidrotecas los

zooides contraidos. lluminacién por contraste de fases, fondo claro.
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Obelia Péron & Lesueur, 1810
(Figura 9).

Diagnosis: Los polipos son pequefios, contraidos no rebasan el borde de las
hidrotecas. Los hidrocaules son anillados en ambos extremos del internodo. Las
hidrotecas tienen forma de campana con margenes lisos. Se distingue un diafragma en
la base del hidrante derivado de la pared de la teca.

Material examinado: Siete zooides recolectados en el intervalo de 8 -10m y a
20 m de profundidad.

Comentarios: Algunos ejemplares del material recolectado se lograron
identificar como Obelia dicotoma, que se presentd Unicamente a los 20 m, cota de
profundidad en la que se encontrd la mayor abundancia de hidrozoos del estudio.

Comparte la muestra con el género Clytia.

Figura 9. Obelia. Hidrotecas. Se distingue un diafragma en la base del hidrante derivado de la pared de

la teca. lluminacion por contraste de fases, fondo oscuro.

29



Clytia Lamouroux, 1812
(Figura 10).

Diagnosis: Pdlipos completamente retractiles. Las hidrotecas son profundas,
tienen forma de copa, sus bordes son sinuosos o multidentados, presentan diafragma
verdadero o esférulas subtecales.

Material examinado: 66 zooides en total. 20 hidrotecas a 10 metros 29 a 20
metros 5 a 30 metros y 1 a 40 metros.

Comentarios: Los ejemplares recolectados coinciden con las caracteristicas
propias del género. Se identificaron a nivel de especie: Clytia hemisferica, C. linearis y
C. cf. gracilis. Este es el género de hidrozoo mas ampliamente representado en este

estudio, estando presente en las cuatro cotas de profundidad.

Figura 10. Especies del género Clytia. A C. hemisferica. B C. linearis yC C. cf. gracilis. luminacién por

contraste de fases, fondo claro.
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Abundancia e intervalos de profundidad de los hidrozoos

Los taxones de Hydrozoa se distribuyeron diferencialmente respecto del gradiente de
profundidad como se muestra en el Cuadro 2. Eudendrium e Hydrondendron fueron los
unicos géneros que solo estuvieron en una profundidad (10 m), analogamente
Sertularia fue el unico género que se recolecté a 40 m. El género Clytia presenta el
intervalo de distribucién mas amplio yendo de 10 a 30 m, seguido por Obelia (de 10 a
20m) Haleciumy Tridentata (de 20 a 30 m).

En cuanto a diversidad de géneros por cota de profundidad, el primer lugar lo obtienen
las muestras tomadas a 30 m con 6 taxones supraespecificos de Hydrozoa, cuatro
identificados a nivel de género (Halecium, Tridentata, Synthecium y Clytia) asi como
dos a nivel de familia (Plumulariidae y Campanulariidae), seguidas de las de 20 m con
cinco géneros (Halecium, Sertularia, Tridentata, Obelia y Clytia) después las de 10 m
con 4 géneros (Eudendrium, Hydrodendron, Obelia y Clytia) y al final las de 40 m con
un género (Sertularia). Cabe mencionar que el intervalo de distribucidon del género
Sertularia aparenta ser discontinuo ya que solo se encontraron ejemplares a los 20 y

los 40 m.

Cuadro 2. Presencia-ausencia de géneros de hidrozoos de acuerdo con el perfil de profundidades.

taxén/profundidad 10m 20m 30m 40m
Eudendrium X
Halecium X X
Sertularia X X
Hydrodendron X
Tridentata X X
Synthecium X
Obelia X X
Clytia X X X
Plumulariidae X
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Campanulariidae X

Se obtuvieron un total de 92 zooides de hidrozoos, cuya abundancia y composicion en
las muestras se presenta en el cuadro 3. El género Clytia no solo se encuentra entre
los mas ampliamente distribuidos en el area de estudio, también resulta ser el mas
abundante (66 zooides) con presencia en una importante proporcion de las muestras
tomadas en las tres cotas de profundidad en las que se le encuentra. Halecium es el

segundo género en abundancia (27 zooides).

Las incidencias mas bajas de la muestra son de un solo zooide del género Eudendrium
y otro de la familia Campanulariidae. La cota de profundidad con mayor abundancia de
hidrozoos resulté ser 20m (49 zooides), después 10 m con 19 zooides, 30 m con 17

zooides y finalmente 40 m con 7 ocurrencias.

Cuadro 3. Abundancia de los taxones de hidrozoos de acuerdo en las muestras.

Taxones 40-4140-3(40-2/40-1{30-4/30-3(30-2|30-1{20-4|20-3{20-2|20-1{10-4|10-3({10-2|10-1 Abutr;(:;ncia
Eudendrium ofojofojofojofojofojofojofojofz 1
Halecium ofojofojofo}jefr1j0f12j0f9j0f(0j0{|aO0 27
Sertularia ofojof7jofojofoja3fojofojofojofo 20
Hydrodendron (O (O (O[O |[O[O|O0O|O0O|]O0O|0|0]|]0]|0]5]13]|0 18
Tridentata ofojofojofojwofo|8f0jofojofojofo 18
Synthecium ofojofojofojofojof8jo0ofojofojofo 8
Plumulariidee | 0| O |O|O|OfOfOf2|0|0|]O0O]0O]O0]J]0O]O0O]O 2
Obelia ofojofojofojofojofojr7rfojof8j0f|a0 15
Clytia 0|jo0ofO0O|0|O0O|0O|3(|0]|6(|2]23|0(11|9 (12| 0 66
Campanulariidae| 0 | O | 0| O0O|O|O0O|JOf2)J0|O0O|J0]JOfO]J0O]|O]|0O 1

0 0 7 0]O 1 9 0 5 1

Abundancia de la meiofauna y conformacién de asociaciones

Los grupos de la meiofauna con mayor abundancia fueron los copépodos con 1917
individuos, ademas, tuvieron una representacién importante en cuanto a abundancia

relativa en todas las muestras del estudio, principalmente en 10 y 20m. Los poliquetos
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ocuparon el segundo lugar con 278 individuos, encontrados también en todas las

muestras, sus abundancias relativas fueron mas importantes entre 20 y 40m.

Los ostracodos, en el tercer lugar, destacan por distribuirse principalmente a los 10 y
20 m mientras que los moluscos, representados en este estudio por gasteropodos y
bivalvos, se encontraron exclusivamente entre los 30 y los 40m. Por otra parte, los
grupos de menor abundancia fueron Solenogastres, Asteroidea, Pycnogonida y Acari

con 6, 3, 1y 1 ejemplares, respectivamente (Cuadro 4).

Cuadro 4. Abundancias de taxones supraespecificos de la meiofauna por muestra.

= N HEHEEEEB R
Pycnogonida 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 1
Asteroidea 0 1 0 0 0 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 3
Solenogastres 0 2 1 1 0 1 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 7
Isopoda 0 0 0 0 3 1 0 0 1 5 3 1 0 0 0 0 14
Ophiuroidea 0 0 0 1 3 2 0 0 1 2 3 0 1 2 4 0 19
Tanaidacea 0 0 0 0 0 0 0 0 0 5 110 | 6 0 0 0 0 21
Nematoda 0 0 4 10 0 7 0 7 3 2 0 0 0 0 0 0 33
Bivalvia 0 8 2 (16| 0 9 5 4 0 0 0 0 0 0 0 0 44
Gasteropoda 0 8 12|19 0 |13 10| 5 0 0 0 0 0 0 0 0 67
Ostracoda 0 1 0 1 1 0 5 0 12| 5 6 0 3 18 | 16 5 73
Polychaeta 22 118 (19| 2 |35 (39|19 |26 |30 (|26 |14 [22] 0 1 3 2 278
24 | 25 | 20 33| 31| 14

Copepoda 14 (17 | 33 [ 24 | 72 | 74 | 34 [ 46 | O 5 313675 2 7 5 1917
Acari 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1

El andlisis de agrupamientos realizado con base en las abundancias (transformadas
con log (x+1) y con un coeficiente de distancia de Bray Curtis) de los taxones de la
meiofauna en las 16 muestras generd una matriz de distancias que fue la base para
elaborar un analisis de escalamiento multidimensional no paramétrico (Fig.11), que
permitié visualizar 4 grupos, los cuales a través del analisis de similaridades, mostraron
diferencias significativas (R Global =0.955, P=0.001).
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Los dos grupos correspondientes a los microambientes 1 y 2 corresponden en general
a los intervalos de 10 y 20 metros respectivamente; en el caso de los otros dos grupos,

con excepcion de una muestra, corresponden practicamente al intervalo de 30 a 40 m.

Transform: Log(X+1)
Resemblance: S17 Bray Curtis similarity

2D Stress: 0.09

10-4

Microambiente 1

30-2

30-340-2
40-3

30-1

Microambiente 4

Microambiente 2

Microambiente 3

20-1
40-4

Figura 11. Grafica del analisis de escalamiento multidimensional no paramétrico.
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Estos cuatro grupos del analisis de escalamiento multidimensional no paramétrico,
fueron considerados como microambientes, los cuales, y con base en la presencia y
abundancia de los géneros de hidrozoos presentes en las muestras que los conforman,

se establecieron las siguientes cuatro asociaciones (Fig. 12).

W Asociacion 1:
e Eudendrium
Hydrodendron
Microambiente 1 Obelia 40-1
Clytia

10-1

Microambiente 4

10-3

10-2 30-2

30-340-2
40-3

30-1

20-4

Asociacion 4:
Plumulariidae
Campanulariidae
Tridentata

Microambiente 2

20-2

20-3

a0 Halecium
Clytia

Asociacion 2:

Plumulariidae

Halecium

Synthecium Microambiente 3

Tridentata Asociacion 3:

Obelia 20-1 40-4 Sertularia

Clytia

Figura 12. Asociaciones de taxones de Hydrozoa con los cuatro microambientes.
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La asociacion 1 esta conformada por los géneros Eudendrium, Hydrodendron, Obelia 'y
Clytia. Se encuentra a una profundidad de 10 m con una meiofauna asociada
representada en su extensa mayoria por copépodos que constituyen cerca del 94% de
los individuos recolectados (Fig. 13) en las cuatro muestras a esa profundidad. En

menor medida se identificaron ostracodos también.

@ Ophiurida
@ Ostracoda
@ Poliquetos
@ Copepoda
Other

Figura 13. Abundancias relativas de los taxones de meiofauna afines a la asociacion 1 de hidrozoos.
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La asociacion 2 se conforma de cinco diferentes géneros, Clytia, Obelia, Halecium,
Synthecium, Tridentata y por la familia Plumulariidae. La meiofauna que caracteriza al
microambiente de esta asociacion esta compuesta en su mayoria por copépodos (Fig.
14), representando el 82% de los 940 individuos recolectados en esas muestras,

seguidos de poliquetos con un 11% y ostracodos en cerca de un 3%.

@ Isopoda

@ Ophiurida
@ Tanaidacea
@ Nematoda
@ Cstracoda
@ Poliquetos

@ Copepoda

Figura 14. Abundancias relativas de los taxones de meiofauna afines a la asociacion 2 de hidrozoos.
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La asociacion 3 esta presente en areas a 20 m y en otras a 40 m. Constituida
exclusivamente por el género Sertularella que se acompafa de meiofauna
predominantemente constituida por copépodos con una abundancia relativa de 49% y

por poliquetos con una cercana a 44% (Fig. 15).

@ Isocpoda
@ Tanzidacea
@ Poliguetos

@ Copepoda

Figura 15. Abundancias relativas de los taxones de meiofauna afines a la asociacion 3 de hidrozoos.
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La asociacion 4, al igual que la numero 2, es la segunda en cuanto a riqueza
taxonomica de hidrozoos, incluye los géneros. Clytia, Halecium'y Tridentata, ademas
de las familias Plumulariidae y Campanulariidae. Representa tres de las cuatro
muestras recolectadas a 30 metros al igual que en las recolectadas a 40 metros. Los
grupos de meiofauna mas abundantes fueron los copépodos, los poliquetos y los

ostracodos (Fig. 16).

@ Asteroideo
@ Solenogastres
@ Isopoda

@ Cphiurida

& Nematoda
@ Bivalvia

@ Gasteropoda
@ Ostracoda
@ Poliguetos
& Copepoda
@ Acan

Figura 16. Abundancias relativas de los taxones de meiofauna afines a la asociacién 3 de hidrozoos.
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DISCUSION

México, presenta una gran abundancia de ambientes debido a su localizacién
geografica y sus caracteristicas topograficas. Cuenta con dos litorales, el Atlantico y
Pacifico, que se ubican en los laterales del pais respectivamente. Por dichas
condiciones posee una gran diversidad biolégica y es considerado un pais megadiverso

clasificado como el quinto lugar a nivel mundial (CONABIO, 2013).

De los 5 114 295 km? que comprenden el territorio nacional, el territorio emergido
comprende 1964 375 km? mientras que el area oceanica es de 3 149 920 km? (INEGI),
por lo que se puede decir que tres quintas partes del territorio nacional estan cubiertas
por mar. En esta vasta extension de territorio se estima, de manera conservadora, que
habitan mas de 200 mil especies. La lista de especies de animales la componen
aproximadamente 171 mil de invertebrados ademas de cerca de 5 mil de vertebrados
(CONABIO, 2013).

Los hidrozoos constituyen un caso representativo del problema de desconocimiento de
la biodiversidad marina, tan solo 7.3 % de la diversidad mundial conocida de Medusoza
(Hydrozoa, Scyphozoa y Cubozoa) esta en México (Gasca y Loman-Ramos, 2013) lo

que merece mayores esfuerzos de exploracion.

Particularmente en el caso de los hidrozoos bentdénicos del Pacifico mexicano, su
conocimiento es atribuido principalmente a los reportes de la expedicién del Pacifico de
Allan Hancock en 1938. La contribucion taxondmica del presente estudio tan solo
representa ~3% de los miembros de la clase Hydrozoa registrados en aguas
mexicanas. Cabe senalar que a pesar de que ya han sido reportados para la regién,
son de los pocos registros que se encuentran georrefenciados, catalogados en una

coleccién de referencia y con informacién microambiental.

A pesar del aparente bajo valor de riqueza de géneros obtenido en el presente estudio
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(8 determinados mas al menos 2 géneros no determinados correspondientes a las
familias Campanulariidae y Plumariidae) es posible considerarla como un valor alto si
se toma en cuenta fue un solo evento de recolecta (hecho en un solo dia de una sola
época) y adicionalmente obtenidos a partir de un método de recolecta (succion con

mecanismo adaptado de un sifén neumatico) no convencional para los hidrozoos.

El no disponer de la fase medusa para algunos taxones, la falta de zooides
reproductores y el no disponer de las colonias completas, fueron las razones por las
cuales no fue posible llegar al nivel de especie en el proceso de determinacion
taxondmica. Aun asi, consideramos que el nivel de género fue factible para usarlo
como unidad de estudio en la caracterizacién microambiental, acorde a lo mencionado
por Ellis (1985) con relacion al principio de suficiencia taxonémica, donde el nivel de
heterogeneidad de un taxén supraespecifico es reflejo de las caracteristicas de las
especies que integran dicho taxén. Consideracion semejante ha sido aplicada por

Warwik (1988) y Terlizzi (2008) en estudios de contaminacion.

Ante el hecho de no presentar diferencias evidentes en la temperatura y salinidad en
las muestras de las distintas profundidades, se recurrié a analizar la meiofauna de cada
una de estas muestras con el fin de ver si su composicion diferenciada pudiera ser una
propuesta de indicador de microambiente, tal como lo propone Schratzberger et al.
(2000), en términos de su papel como bioindicador de los cambios en los disturbios

para ambientes sublitorales.

En este sentido, fueron obtenidos distintos grupos de la meiofauna con un diferencial
de abundancias en las muestras. El grupo mas abundante fueron los copépodos,
acorde a lo mencionado por Higgings y Thiel (1988) y Giere (1993) en contraste,
Nematoda no fue un grupo dominante. Lo anterior es un hecho evidente en el tipo de
meiobentos que representan los sustratos duros submareales de la localidad de estudio
(Bajo de la Quebrada, Guerrero) los cuales estan caracterizados por tener capas muy
delgadas de sedimento, de crecimientos algales y de macroinvertebrados sésiles

también muy pequefios.
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La presencia de una alta abundancia relativa de poliquetos (cercana a 44%) en varias
de las muestras podria estar relacionada con las bajas abundancias de hidrozoos ya
que en general son omnivoros e incluyen especies que se alimentan avidamente de

organismos sésiles, entre los que se incluyen los hidrozoos.

Las altas abundancias de los copépodos pueden deberse a multiples factores, los
cuales pueden verse influenciados por la profundidad, por ejemplo, en las muestras de
10 m de profundidad, en la cual la intensidad de la luz solar y la alta disponibilidad de
oxigeno favorece la presencia de diatomeas, alimento predilecto de este tipo de
microcrustaceos. Por otra parte, la fuerza mecanica del agua, la inclinacion casi vertical
del sustrato y la escasez de tapetes algales en conjunto con la distancia vertical del
fondo no favorecen la acumulacion de sedimentos finos y materia organica, lo cual

dificulta la proliferacion de nematodos y poliquetos.

En el caso de los 20 m de profundidad, donde se encontré la mayor diversidad de
hidrozoos (que es lo que conforma esencialmente la asociacion numero 2) representa
ambiente mas heterogéneo. El incremento en la diversidad de la meiofauna que
caracteriza al microambiente de esta asociacidén (copépodos 82%, poliquetos con un
11% y ostracodos en cerca de un 3%) también sugiere una complejidad mayor que el
que circunscribe a la asociacion 1, la cual esta circunscrita principalmente a la

profundidad de 10 m.

La relacion que particularmente puedan establecer los hidrozoos con la meiofauna,
puede ser compleja ya que se suelen presentar biorrelaciones tales como epibiosis,
endosimbiosis, comensalismo, depredacidn y simbiosis, lo que implica inclusive la
capacidad de resguardo espacial de los animales de la meiofauna y un poco mas
grandes sobre los hidrozoos, tal como lo evidenciaron Zamponi y Genzano (1992) para
el hidrozoo del género Tubularia y Varela et al. (2010) para géneros de la familia

Sertullariidae.
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Otros aportes interesantes de la influencia que pueden tener los hidrozoos sobre la
meiofauna son por ejemplo, el de Cerrano et al. (2017) quienes determinaron, también
a través de técnicas de buceo a 60 m, que le hidrozoo del género Lytocarpia influye en
la calidad de la materia organica incidiendo a su vez en los cambios de la composicion

de la meiofauna que la contiene, promoviendo incluso incrementos en su diversidad.

En nuestro estudio, uno de los géneros con los que se encontré mayor cantidad de
copépodos asociados fue Eudendrium. Bavestrello et al. (1996) estudiaron colonias de,
este género en el Mediterraneo y encontraron varios grupos de animales asociados,
siendo los copépodos el taxén dominante, sugiriendo una relacién mutualista debido a
la remocion que hacen estos del sedimento y de los microorganismos incrustados para
beneficio de los hidrozoos. En el mismo estudio se observé que aun los pdlipos que no
se habian alimentado por dias no capturaban a los copépodos y en cambio si ingerian
avidamente a las larvas de Artemia salina con las que se les alimentaba, inclusive
cuando se les presentaban cadaveres de copépodos poniéndolos entre los tentaculos

de los polipos hambrientos eran removidos rapidamente de los labios del hipostomio.

En el ambiente natural, los factores enunciados anteriormente interactuan de diversas

formas, frecuentemente generando sinergia que potencializa el efecto de cada uno. La
interaccion intrincada de los factores abidticos con los bidticos resulta en efectos sobre
la biota que son dificiles de modelar, particularmente debido a que muchos de ellos no

pueden ser cuantificados de forma precisa (Giere, 1993).

Los patrones de composicion y abundancia de organismos sésiles y coloniales como
los hidrozoos, ademas de ser resultado de la profundidad, temperatura y fuerza
mecanica del agua circundante, son influidos también por el componente biético de su
entorno, en gran medida representado por la meiofauna acompafiante. Dentro de
masas de agua con caracteristicas similares, los organismos bentdnicos de tamafio
mas pequeno se ven afectados por otro conjunto de condiciones. Por ejemplo, la

fisiografia del sustrato influye en la supervivencia de los organismos al alterar el flujo
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del agua, con esto, el aporte de oxigeno, de materia organica y el movimiento del
sedimento. Lo anterior contribuye a generar los diferentes microambientes existentes

en el biotopo bentodnico.

En virtud del potencial ecoldgico de los hidrozoos, es necesario continuar con las
revisiones detalladas de todos los registros previos a esta investigacion, asi como
incentivar el estudio taxonomico y evolutivo de las comunidades de hidrozoos
bentdnicos en diferentes ambientes naturales y artificiales del Pacifico Mexicano debido
a su vasta extension litoral y también por la problematica de especies invasoras dentro

de esta importante clase del phylum Cnidaria.
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CONCLUSIONES

1. La fauna de hidrozoos de Bajo de la Quebrada estuvo determinada por los
géneros Eudendrium, Halecium, Hydrodendron, Tridentata, Sertularia,
Synthecium, Obelia y Clytia; que estan incluidos en 6 familias, y 3 érdenes.

2. Solo en los géneros Obelia 'y Clytia algunos zooides pudieron determinarse a
nivel de especie.

3. Adicionalmente se encontraron zooides de las familias Campanulariidae y
Plumariidae, en los cuales no fue posible identificar a un nivel taxonémico mas
preciso.

4. Los géneros Hydrodendron y Eudendrium se presentan exclusivamente a 10 m
de profundidad, Obelia esta presente hasta 30 m, Clytia hasta 40 m. El resto se
presento entre 20 y 40 m

5. Se identificaron 13 taxones supraespecificos (Nematoda, Solenogastres,
Bivalvia, Gastropoda, Polychaeta, Pycnogonida, Acari, Ostracoda, Copepoda,
Isopoda, Tanaidacea, Asteroidea y Ophiuroidea) como parte de la meiofauna
acompanante.

6. Los copépodos fue el taxdn dominante en todas las muestras, seguido por los
poliquetos, ambos presentes en todas las cotas de profundidad.

7. Se determinaron cuatro microambientes con base en la abundancia diferenciada
de la meiofauna; de estos se conformaron cuatro asociaciones con los géneros
de hidrozoos mas abundante en dichos microambientes.

8. La primera asociacion esta restringida a los 10 m de profundidad y esta
representada por géneros Eudendrium, Hydrodendron, Clytia y Halecium; |la
segunda con los taxones Plumulariidae, Halecium, Synthecium, Tridentata,
Obelia y Clytia; |la tercera con los taxones Plumulariidae, Campanulariidae,
Tridentata, Halecium, Clytia; y la cuarta representada unicamente por el

género Sertularia a una profundidad entre 20 y 40 m.
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APENDICE |

Perfil detallado para la descompresion.

Intervalo
de
Inmersion 1 o Inmersion 2

Superficie

Hrs:min
Volume Volum

Tiemp
Profundi | Tiempo n Profundi en
Gas o] Gas
dad (m) | (min) gastad dad (m) (min) gastad
min
o (Itr) o (Itr)
40m 30 aire | 2687.5 30 30 aire | 2150.6
30 1 aire 71.7 20 1 aire 53.8
06:00
21 1 EANsy | 55.6 15 1 aire 44.8
20 30 EANsy | 1613.7 12 1 aire 39.5
10 1 EANsy | 35.9 10 30 aire | 1076.9
6 2 EANsy | 57.5 3 1 aire 23.4
3 6 EANsy | 140.2

Los procedimientos de seguridad que se llevaron a cabo en estas inmersiones fueron:

e El grupo de trabajo incluy6 dos buceadores técnicos certificados

(experimentados en buceo de descompresion y buceo cientifico), un buzo de

seguridad y contramaestre, capitan y un director cientifico.

e La configuracion del equipo que se seleccioné es denominada como

“‘Hogarthiana” o configuracién de Hogarth que implica una montura dorsal de
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tanques dobles conectados por una barra aisladora; cada tanque con una
valvula de tipo DIN (Deutsches institut fir Normung) con reguladores
independientes. Esta configuracién es ampliamente utilizada para buceos en
ambientes que impiden hacer ascensos directos a superficie ya que le permiten
al buceador:

o Levar consigo volumenes mayores de gas para disponer durante la
inmersion o como reserva.

o Aislar el contenido de cada cilindro para que en caso de una pérdida
masiva de gas sea posible conservar una porcion que permita el ascenso
de manera segura.

o Tener acceso al gas de ambos cilindros desde cualquiera de los
reguladores de tal manera que si falla cualquiera de los dos la

disponibilidad del gas no se ve comprometida.

Los sistemas de ajuste de flotabilidad, almacén y suministro principal de gas
estan sujetos al buceador mediante un plato de metal con un arnés que funciona
como plataforma sobre la cual es posible montar uno o varios cilindros con

mezclas de gas respirable distintas entre si y/o a la mezcla de fondo.

e Se calculd el perfil de descompresién utilizando la aplicacién “iDeco Pro” bajo el
algoritmo ZHL16/C programada de la siguiente forma:
o Los parametros mas altos de conservatividad en el calculo de la

descompresion.

o

20m/min y 10m/minuto como velocidades maximas de descenso y
ascenso respectivamente.

o Retraso en el cambio de mezcla de 3 minutos.

o Ultima parada de descompresioén a 3m.

o Factor de consumo® de 18It/ATA*min para fondo y descompresion (de

acuerdo al mas alto en el grupo de inmersion).

® Es una medida indirecta del volumen de gas que el buceador consume a una atmaésfera de presién por
minuto y se calcula dividiendo el volumen gastado en una inmersion anterior en condiciones similares
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e Ademas de llevar consigo una tablilla con el perfil de descompresion planeado
con el algoritmo ZHL16/C, cada buceador llevé consigo dos computadoras de
buceo de modelos y marcas distintas con el mismo algoritmo programadas para
hacer iteraciones cada 15 segundos. De esta forma se llevé un monitoreo
minucioso de los tiempos de exposicion a las diferentes presiones absolutas de
cada buceador. Al final de cada buceo se opt6 por seguir el perfil de
descompresion mas seguro de entre las tres opciones disponibles.

e Para decidir la cantidad de gas respirable que se llevaria a la inmersion se utilizd
el método del “Numero Magico”, en el cual se multiplica el factor de consumo
mas alto del equipo de trabajo y se multiplicé por 1.5. De esta forma se asegura
que si un buceador pierde su gas, el otro tiene suministro suficiente para realizar
el ascenso de forma segura.

e El gas requerido para accionar el dispositivo de succion se llevo en tanques
independientes para que el muestreo no comprometa el soporte basico de vida y
pudiera disponerse de él como reserva adicional en caso de emergencia.

e El gas respirable con el que se contd para ambos buceadores durante la primera
inmersion fue de 10,400 It de aire y 4,400 It de EAN5Os5, y para la segunda fue
de 14,800 It de aire.

e Abordo de la embarcaciéon se contd con un cilindro adicional de EAN5g listo para
usarse en caso de emergencia.

e Equipo completo de suministro de O, a bordo de la embarcacion. Ambos
buceadores y el capitan son proveedores certificados por una agencia
internacional (DAN).

e (Cada buceador llevo consigo dos senales de superficie, una roja para asistir en
un ascenso a la deriva marcando su posicion. y una amarilla como sefial de
auxilio. A bordo de la embarcacion se conté con un buzo de seguridad con
equipo de emergencia y contacto por radio con instalaciones médicas

adecuadas ubicadas en la Base Naval Icacos.

entre la presién absoluta (la suma de la presidn hidrostatica y la atmosférica) multiplicada por el tiempo
de exposicidn a esa presion absoluta.
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APENDICE II

Glosario taxonémico (modificado de Bouillon et al., 2006).

Caecio abcaulino.- Pliegue que forma el hidrante al retraerse en la hidroteca del lado
contrario al caule.

Diafragma.- Repisa circular, delgada de quitina que se proyecta hacia el interior,
ubicada en la base de la hidroteca. El centro del diafragma es perforado al centro por
donde pasa el cenosarco.

Dientes marginales.- Ornamentaciones del borde superior de la hidroteca.

Esférula subtecal.- Estructura con forma de esfera presente en la base de la hidroteca
en la parte interna del perisarco.

Filiforme.- Un tentaculo recto, carente de racimos prominentes de cnidocitos.
Gonoéforos.- Estructuras reproductivas asexuales que usualmente se convierten en
primordios de medusa.

Gonotecas.- Estructura quitinosa con una apertura distal que protege el gonéforo.
Hidrante.- El pdlipo especializado en la alimentacion de una colonia de hidroides
Hidrocaule.- El vastago central de una colonia erecta de hidroides.

Hidroide.- La fase pdlipo o estadio prolongado post larva planaria de las
hidromedusas.

Hidrorrizas.- Todas las estructuras mediante los hidroides se sujetan al sustrato.
Normalmente forman una red de tubos o estolones ramificados y anastomosados.
Hidroteca.- Estructura quitinosa que recubre completa o parcialmente el hidrante en la
mayoria de los leptotecados.

Hipéstomal/Hipostomio.- Extremo distal del hidrante donde se ubica la boca.
Internodo.- El segmento que frecuentemente divide al hidrocaule o a un hidrocladio en
pociones o nodos. Frecuentemente estan delimitados por anillos del perisarco.
Nematéforos.- Tipo de dactilozoide altamente extensible. Constituidos por un hidrante
muy reducido, bien armado con cnidocistos, sin tentaculos orales con una cavidad
gastrica vestigial o completamente ausente. Puede estar desnudo o protegido por una

nematoteca.
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Nematoteca.- Teca quitinosa de estructuras variables que envuelve al nematéforo.
Opérculo.- Estructura con forma de tapa que cierra la hidroteca. Puede estar
compuesto de una o varias placas que se unen en el centro.

Polipo.- Individuo basico de los hidrozoos, puede ser solitario o formar colonias y
presentar diferentes tipos como hidrantes, gonozoides y dactilozoides.

Teca.- Extension quitinosa secretada por el perisarco que comunmente protege algun

tipo de polipo.
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