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Resumen

Los poliguetos son uno de los grupos de invertebrados méas importantes en los sistemas bénticos,
representan hasta el 70% de los individuos y el 65% de las especies, sobre todo en fondos blandos.
A pesar de ello, los estudios sobre estos anélidos en la porcion occidental del Golfo de México son
relativamente escasos y poco se conoce sobre su composicion y distribucion regional. Por lo que,
el objetivo del presente trabajo fue analizar las variaciones espaciales de la abundanciay diversidad
de los Amphinomida, Eunicida y Spionida en la plataforma continental del oeste del golfo, y
determinar la influencia de los factores ambientales sobre su distribucion. Para ello se tomaron
muestras en 21 estaciones con profundidades entre 20.8 y 174.9 m, por medio de nucleador de caja
tipo Reineck (0.25 m?), adicionalmente se evalu6 la temperatura, salinidad, contenido de materia
organica y tipo de sedimento en cada estacion. Los sitios de muestreo fueron ordenados
batimétricamente de acuerdo con su posicion en la plataforma interna (20-50 m), media (51-100
m) o externa (101-175 m), y regionalmente en las zonas norte y sur con su limite frente a la
desembocadura del rio Soto la Marina. Se identificaron 605 ejemplares pertenecientes a 57
especies y 19 géneros de las familias Amphinomidae, Eunicidae, Onuphidae, Magelonidae,
Poecilochaetidae y Spionidae; 9 especies son potencialmente nuevas para la ciencia. Spionidae fue
la familia mas diversa (19 spp.), mientras que Poecilochaetidae estuvo representada por solo tres
especies. Las especies dominantes fueron Paraprionospio yokoyamai (215 ind.) y Paraprionospio
treadwelli (141 ind.), que representaron el 59% de la fauna. En promedio, la mayor diversidad se
presento en la plataforma interna (H'=2.17, DS=0.69) y media (H'=2.1, DS=1.35); regionalmente,
no hubo diferencias en la diversidad entre el norte (H'=1.99, DS=0.93) y el sur (H'=1.91, DS=1.15).
Se definieron dos agrupamientos faunisticos principales (Ranosim=0.419, p=0.001), asociados con
su distribucion batimétrica: el grupo Paraprionospio yokoyamai-Paraprionospio treadwelli,
localizado en la plataforma interna, presentdé una fauna méas abundante y diversa (x= 191.5
ind./0.1m?; x= 9.6 spp./est.) que el grupo Paraprionospio yokoyamai (k= 67 .6 ind./0.1 m?; x=6
spp./est.), distribuido en profundidades mayores a 51 m (plataforma media y externa);
precisamente, P. yokoyamai alcanz6 sus mayores abundancias en estas profundidades. A pesar de
que en el norte se recolecté un mayor nimero de individuos (Xsu= 183 ind./0.1m?; Xnorte = 63.6
ind./0.1 m?) y especies que en el sur (Xsur= 8.67 especies; Xnorte = 6.42 especies), regionalmente no
se detectaron diferencias significativas (Ranosiv= 0.056, p= 0.202); no obstante, entre la
plataforma interna de estas dos regiones se detectaron diferencias en la composicion y densidad
de los poliquetos. Debido a la heterogeneidad ambiental del area de estudio, la distribucion de la
fauna no presentd una correlacion significativa con las variaciones ambientales (RhoreLate= 0.29,
p=0.001), y solo la presencia del grupo P. yokoyamai-P. treadwelli en la plataforma interna estuvo
asociada con los cambios en temperatura (p= 0.547).



Introduccién

La Clase Polychaeta Grube, 1850 es la mas abundante y diversa del Phyllum Annelida Lamarck
1809 con alrededor de 85 familias, 1,417 generos y 11,456 especies validas (Pamungkas et al.,
2019). El desarrollo de los poliquetos se inicia a partir de tres capas embrionarias por lo que se les
denomina triblasticos. Son organismos protostomados, la boca se desarrolla a partir del blastoporo,
y esquizocelomados, su cavidad celémica se forma a partir de masas pares y bilaterales del
mesodermo que se ahuecan. Son invertebrados con simetria bilateral y metaméricos, su cuerpo se
divide en segmentos que se repiten (Brusca et al., 2002). De manera general, su cuerpo esta

dividido en tres regiones basicas: porcion anterior o acron, metastomio y pigidio (Figura 1).

Pigidio

Prostomio

Cirros

Segmentos del
metastomio

Notopodio

Parapodio

Neuropodio

5

Figura 1. Morfologia general de un poliqueto (familia Nereididae). En el acercamiento lateral del parapodo se sefialan
los I6bulos notopodiales (1); cirro dorsal (2) del notépodo; aciculas (3); l6bulos neuropodiales (4); y el cirro ventral
del neurdépodo (5) (Tomado de Viéitez et al., 2004).

La porcién anterior o acron se constituye por el prostomio. El prostomio suele estar bien
desarrollado, puede ser conico, redondeado, cuadrado, en forma de pala, en forma de “T”, o estar
completamente modificado en una corona tentacular. Los érganos sensoriales o apéndices como

0jos, palpos, 6rganos nucales y antenas pueden encontrarse en el prostomio (Figura 1). No obstante,

10



los 0jos pueden estar presentes en otras regiones corporales, como en los radiolos de los sabélidos
o0 entre los parapodos de algunos ofélidos (Tovar-Hernandez, 2009). El nivel de desarrollo de estas
estructuras depende de los habitos de vida de las especies de cada familia. Por ejemplo, entre las
familias que se estudiaron en el presente trabajo, en Eunicidae, Onuphidae y Poecilochaetidae los
organos sensoriales estan bien desarrollados, mientras que en los Amphinomidae pueden estar
reducidos. En el caso de los Magelonidae y Spionidae el prostomio se encuentra modificado y en
los Maldanidae, ademas, carecen de ojos (De Ledn-Gonzalez et al., 2009; Mortimer, 2010).
Después del acron se encuentra el peristomio, que es el primer segmento verdadero, es un anillo
muscular en el que se encuentra la boca en posicion ventral; puede poseer cirros tentaculares, los
cuales en ocasiones son de importancia taxonémica a nivel de género, como en el caso de la familia
Onuphidae. En otras familias, como la Cirratulidae, el peristomio puede estar fusionado con el
prostomio y el primer o primeros segmentos del metastomio (Glasby et al., 2000; De Leo6n-
Gonzélez et al., 2009; Mortimer, 2010).

El metastomio, tronco o soma esta dividido en segmentos cilindricos. Puede ser homémero o
heterémero de acuerdo con la forma y similitud de los segmentos. El cuerpo es homdémero si los
segmentos y apéndices asociados son similares entre si, 0 heteromero cuando presentan diferencias
y pueden distinguirse regiones como el térax y el abdomen. Los segmentos presentan internamente
una cavidad celémica, nefridios, celomaductos y los ganglios del corddn nervioso en la zona
ventral; un par de pardpodos se encuentran en la parte lateral de cada segmento (De Leon-Gonzalez
et al., 2009).

Los pardpodos son los apéndices que ayudan a la locomocién. Son proyecciones de la pared
corporal sostenidas en su interior por aciculas, las cuales estan formadas por un complejo quitino-
proteico. Los parapodos pueden ser birrameos o unirrameos, los primeros presentan dos ramas: la
dorsal, que es el notopodo y la ventral, el neurépodo (Figura 1). En caso de ser unirrdmeos
presentan un solo apéndice o rama, el neurépodo. Los pardpodos portan setas y/o ganchos,
estructuras de la misma naturaleza que las aciculas, que permiten la traccion de los poliquetos tanto
en el fondo marino como en la columna de agua. Las setas pueden ser simples 0, compuestas; su
morfologia es muy variada y es de importancia taxondmica a nivel de género y especie. Por otra

parte, también se pueden encontrar estructuras accesorias asociadas a los parapodos, como

11



branquias, lamelas o cirros, que también presentan mucha variabilidad en su morfologia y tamafio.

En algunas familias son de importancia taxonomica a nivel de género y especie como en Spionidae

y Poecilochaetidae (Fauchald, 1977; Salazar-Vallejo, 1989; Fauchald & Rouse, 1997; Rouse, 2000;
De Leon-Gonzalez et al., 2009; Harris et al., 2009).

El pigidio es la region posterior del cuerpo y porta el ano, que puede ser terminal o termino-dorsal.
Puede presentar cirros anales y, en algunos sabélidos, también puede presentar ojos (Figura 1). El
pigidio representa la zona de crecimiento, a partir de la cual se forman los nuevos segmentos
(Fauchald & Rouse, 1997).

Los anélidos poliquetos son en su mayoria marinos, pero también se encuentran especies que
habitan ambientes de agua dulce y salobre (Glasby et al., 2009). Las especies marinas pueden ser
de habitos pelagicos, que habitan en la columna de agua, o bénticos, que se encuentran asociados
al fondo marino (Glasby et al., 2000). Su distribucion batimétrica va desde las zonas intermareales
hasta profundidades abisales, incluyendo chimeneas hidrotermales o afloramientos de
hidrocarburos. Los factores ambientales fisicos y quimicos determinan los limites de distribucion
de los organismos a lo largo de diferentes gradientes como latitud, profundidad, tipo de sedimento,
temperatura o salinidad (Vermeij, 1978; Rehitha et al., 2019). La temperatura es un factor clave
para la distribucion de los invertebrados y, en particular la de los poliquetos, debido a que afecta
sus actividades metabdlicas, reproductivas y de crecimiento (Hawksworth & Kalin-Arroyo, 1995;
Viéitez et al., 2004; Dikaeva & Frolova, 2018). La textura de los sedimentos también es importante,
ya que determina las concentraciones tanto de agua intersticial como de oxigeno disuelto. Se ha
observado que los sedimentos con una textura heterogénea presentan mayor variedad de habitats,
en comparacién con los sedimentos de grano grueso o fino no mezclados (Del-Pilar-Ruso et al.,
2009; Rehitha et al., 2019), lo que determina que un mayor nimero de organismos y especies
puedan establecerse. En particular, en el Golfo de México, se ha observado que los parametros
principales que determinan la distribucién de los poliquetos son la profundidad y la textura del
sedimento (Solis-Weiss et al., 1994; Delgado-Blas, 2001).

Ecol6gicamente, los poliguetos son uno de los grupos de invertebrados mas importantes en los

sistemas bénticos, sobre todo en ambientes de fondos blandos. Su importancia esta asociada con
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su elevada abundancia y diversidad (Cinar et al., 2006; Gerami et al., 2016; Prado-Navarro et al.,
2016; Rehitha et al., 2019). Por tanto, los anélidos poliquetos son determinantes en la estructura,
la productividad y la dindmica de las comunidades del fondo marino. Lo anterior se debe a que
presentan una gama amplia de tipos de alimentacion, reproduccion y habitos de vida, lo que les
permite participar en distintos procesos ecolégicos (Jumars et al., 2015; Rehitha et al., 2019). Por
ejemplo, remueven y oxigenan los sedimentos, incorporan, depositan y remineralizan la materia
organica, asi como los nutrientes presentes en los fondos marinos (Snelgrove, 1998; Glasby et al.,
2000; Lu, 2005). Ademas, forman parte de los grupos pioneros en areas cuyo ambiente ha sido
perturbado, por lo que son excelentes indicadores de las condiciones del ambiente marino (Cafiete
et al., 2000; Cinar et al., 2006; Huong et al., 2017).

En particular, pocos estudios sobre la diversidad béntica, especialmente de los poliquetos, han sido
realizados en el oeste del Golfo de México, y la informacion disponible sobre la distribucion de
muchas especies esta dispersa en registros aislados provenientes fundamentalmente de trabajos
taxonomicos (Delgado-Blas, 2000).

13



Antecedentes

El primer registro sobre los anélidos poliguetos en México fue realizado por Kinberg (1857), quien
registrd al anfindmido Hermodice carunculata (Pallas, 1776), probablemente en el Puerto de
Veracruz (Hernandez-Alcéantara et al., 2008). Hasta el momento, en territorio mexicano se han
registrado poco mas de 1,500 especies, de las cuales alrededor de 826 se encuentran en el Golfo
de México (Tovar-Hernandez et al., 2013; Miranda-Salinas et al., 2016). A pesar de esto, en el
oeste del golfo los estudios sobre poliquetos han sido relativamente escasos y la fauna que habita
en las costas de Tamaulipas y norte de Veracruz es ain menos conocida. La mayoria de las especies
de poliquetos han sido registrados en el norte (Uebelacker & Johnson, 1984) y sur del golfo (Solis-
Weiss, 1998; Dominguez-Castanedo et al., 2007; Hernandez-Arana & Ameneyro-Angeles, 2011;
Solis-Weiss et al., 2014; Dominguez-Castanedo et al., 2015).

A lo largo de la década de 1950 algunos autores como Hartman (1951) o Pettibone (1956)
incluyeron registros de poliquetos en las costas de Tamaulipas, pero fueron producto de recolectas
aisladas. Posteriormente, los trabajos realizados por Dexter (1976), Salazar-Vallejo (1981),
Méndez-Ubach (1983), De Ledn-Gonzélez (1985), basicamente de la zona intermareal, y los de
Miranda-Vazquez (1993), Rodriguez-Villanueva (1993) y Solis-Weiss et al. (1994, 1995) en la
plataforma continental, aportaron informacion sobre los poliquetos del oeste del Golfo de México.
No obstante, pocos registros de la plataforma continental de Tamaulipas y norte de Veracruz
fueron incluidos. Fue hasta que Delgado-Blas (2000) realizé un estudio sobre los poliquetos,
especificamente de la zona occidental del Golfo de México, en que se empez06 a conocer mejor su
distribucion en esta region marina. Sin embargo, la mayor parte de esa informacion se ha
restringido en tesis de licenciatura y de posgrado, y muy pocos trabajos han sido publicados en

revistas especializadas (Alvarado Cerdn, 2009).

En particular, Dexter (1976) estudid la infauna de once playas a lo largo del Golfo de México y el
Pacifico mexicano, registrando catorce géneros de poliquetos, de los cuales, Scolelepis (Spionidae)
y Paronis (Paraonidae), fueron recolectados en Tampico y el segundo género también en Veracruz;
Scolelepis agilis y Paraonis sp. fueron las especies dominantes, representando al 62% y 32% de
la fauna, respectivamente. Salazar-Vallejo (1981) revisé la coleccion de anélidos poliquetos de la

Facultad de Ciencias Bioldgicas de la Universidad Autonoma de Nuevo Ledn, registrando 74
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especies para Tamaulipas y Veracruz, de las cuales 13 fueron recolectadas en las playas de

Matamoros, Altamira 'y Tampico, en Tamaulipas, e Isla Lobos y Tuxpan en el norte de Veracruz.

Méndez-Ubach (1983) al estudiar la fauna béntica de 27 playas a lo largo del Golfo de México,
registrd 10 especies de poliquetos pertenecientes a nueve familias: Protodrilidae, Magelonidae,
Spionidae, Goniadidae, Nephtyidae, Phyllodocidae, Sigalionidae, Lumbrineridae y Onuphidae,
desde la playa Miramar, Tamaulipas hasta Rabon Grande, Veracruz. La familia Eunicidae fue
estudiada en 10 localidades de la zona intermareal del golfo por De Ledn-Gonzélez (1985),
identificando 18 especies, de las cuales solo una especie fue registrada para Tamiahua, Veracruz

y dos para Altamira, Tamaulipas (Alvarado-Cerén, 2009).

En la plataforma continental, Rodriguez-Villanueva (1993) estudié a los poliquetos del sur del
Golfo de México, analizando 40 estaciones de la plataforma interna e identificando 6,167
ejemplares pertenecientes a 40 familias, 142 géneros y 292 especies. Sin embargo, solo cuatro de
estas estaciones se localizaron en el oeste del Golfo de México, registrando 90 especies de
poliquetos con baja abundancia. A pesar de ello, 55 especies fueron registradas por primera vez
para el occidente del golfo. Miranda-Vazquez (1993) basicamente estudio los poliquetos de la
plataforma continental externa del sur del Golfo de México, pero incluyendo una regién entre
Tampico, Tamaulipas y Nautla, Veracruz; analizé 45 estaciones, recolectando 5,409 individuos.
En las 10 localidades situadas en Tamaulipas y norte de Veracruz se identificaron 429 ejemplares
de 97 especies y treinta familias, siendo las familias Spionidae, Onuphidae y Maldanidae las méas

abundantes.

En particular, Solis-Weiss et al. (1994) analizaron las poblaciones de poliquetos del Orden
Eunicida de la plataforma continental de la porcion mexicana del Golfo de México, registrando 27
especies para la zona entre Tampico, Tamaulipas y Nautla, Veracruz. Un afio después, Solis-Weiss
et al. (1995) publicaron un estudio sobre la distribucion de la familia Lumbrineridae, entre
Tampico, Tamaulipas y Progreso, Yucatan. Se examinaron 144 estaciones de muestreo, pero solo
nueve correspondieron a la region occidental del golfo; se identificaron 2,876 ejemplares de

lumbrinéridos pertenecientes a 17 especies.
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Delgado-Blas (2000), al analizar los poliquetos errantes de la plataforma continental de
Tamaulipas, registro 24 especies pertenecientes a 10 familias, de las cuales once fueron nuevos
registros para el estado de Tamaulipas. Por otro lado, Carrera-Parra (2001) al realizar una revision
taxonomica de la familia Lumbrineridae para el Gran Caribe, incluyoé el registro de seis especies
de las costas de Tamaulipas. Delgado-Blas (2001) analiz6 la distribucion espacial y temporal de
los poliquetos en la plataforma sur de Tamaulipas y, tres afios mas tarde, describié dos nuevas
especies del género Paraprionospio (Spionidae) cuya distribucion incluy6 las costas de Altamira

y Tampico del estado de Tamaulipas, y de la Laguna de Tamiahua, Veracruz (Delgado-Blas, 2004).

El trabajo mas reciente sobre los poliquetos del oeste del Golfo de México fue realizado por
Alvarado-Ceron (2009) como parte de su tesis profesional. En este trabajo se analiz6 la
distribucion geogréafica y la composicion faunistica de los poliquetos de la plataforma continental
de Tamaulipas y del norte de Veracruz, lo que le hace el antecedente directo del presente trabajo.
En este estudio se identificaron 1,506 ejemplares pertenecientes a 37 familias, 118 géneros y 236
especies, asi como un género y 43 especies potencialmente nuevas para la ciencia. Los resultados
obtenidos sefialan diferencias en la composicion, riqueza y densidad de los ambientes someros y
arenosos, con los sustratos lodosos localizados a mayor profundidad. Los principales factores
ambientales que determinaron las variaciones espaciales de la composicion faunistica fueron la

temperatura, el porcentaje de terrigenos y la salinidad.
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Justificacion

En los ambientes bénticos, los poliquetos pueden llegar a representar entre el 36 y 70% del total
de organismos, y entre el 25y 65% de las especies, sobre todo en los fondos blandos (Hernandez-
Alcéntara, 2002; Dorgham et al., 2014; Gerami et al., 2016), y los patrones ecoldgicos pueden
reflejar los del total de la fauna en estos ambientes (Mackie et al., 1997; Rehitha et al., 2019). Sin
embargo, en el oeste del Golfo de México los estudios sobre estos invertebrados han sido

relativamente escasos y su papel ecologico poco conocido.

Es importante sefialar que esta region marina puede verse significativamente afectada por los
procesos que ocurren en otras zonas del golfo, debido a la dinamica de sus masas de agua, y los
aportes de material desde la porcién continental (De la Lanza-Espino, 2001). La extraccién de
hidrocarburos o potenciales derrames petroleros en otras regiones del golfo, pueden alterar
drasticamente este ecosistema y a los organismos que ahi habitan. Por consiguiente, estudiar la
fauna béntica de esta regién no solo es importante para conocer su composicién taxonémica y su
estructura comunitaria, sino también para integrar una linea base de las especies presentes que
permita el monitoreo sistematico ante el peligro de la llegada de hidrocarburos derramados en otras

zonas del golfo.

En este sentido, el presente trabajo estuvo orientado a identificar la fauna de poliquetos que habita
en la plataforma continental del oeste del Golfo de México, y analizar sus variaciones espaciales,
para ayudar a clarificar el papel que juegan estos invertebrados en este sistema beéntico. La
seleccion de los poliquetos pertenecientes a los grupos Amphinomida, Eunicida y Spionida, que
incluyé a las familias Amphinomidae, Eunicidae, Onuphidae, Magelonidae, Poecilochaetidae y
Spionidae, fue debido a que en conjunto han sido de las familias mas abundantes y diversas en
otras regiones del golfo, pero también porque estas familias presentan amplias diferencias en sus
niveles de movilidad, formas de vida y héabitos alimenticios entre si. Por ello, el estudio de las
variaciones espaciales de la composicién, diversidad y distribucion de estas familias de poliquetos
en particular podria aportar informacion valiosa para determinar el papel ecoldgico de los
poliquetos en las comunidades del fondo marino y sentar las bases para futuros estudios ecol6gicos

y programas de monitoreo ambiental.

17



Hipotesis

La profundidad y el tipo de sedimento son dos de los factores ambientales mas importantes para
el establecimiento y desarrollo de las comunidades bénticas. Por tanto, se espera que la mayor
abundanciay diversidad de poliquetos se presente en la plataforma interna (20-30 m), asi como en
sedimentos con una mezcla de los tamafios de grano, debido a que los sedimentos con una
heterogeneidad textural proporcionan una mayor variedad de habitats, mientras que el incremento

en la profundidad limita la presencia de estos invertebrados.
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Objetivos
Objetivo general

Analizar las variaciones espaciales de la abundancia y diversidad de los Amphinomida, Eunicida
y Spionidae (Annelida: Polychaeta) en la plataforma continental del oeste del Golfo de México, y
determinar la influencia de los factores ambientales sobre su distribucion, durante la temporada de

Secas.

Objetivos particulares

e Caracterizar la estructura ambiental de la plataforma continental del oeste del Golfo de
México durante la temporada de secas, de acuerdo con la profundidad, temperatura,
salinidad, materia organica y tipo de sedimento.

e |dentificar a nivel de especie los poliquetos de las familias Amphinomidae, Eunicidae,
Onuphidae, Magelonidae, Poecilochaetidae y Spionidae recolectadas en la plataforma
continental del oeste del Golfo de México y realizar un inventario faunistico.

e Analizar las variaciones espaciales de la abundancia y diversidad de los poliquetos
identificados a lo largo del area de estudio.

e Determinar los agrupamientos faunisticos presentes en esta region marina y analizar la

influencia de los factores ambientales sobre su distribucion.
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Area de estudio

El Golfo de México se ubica entre los 18° 30° N y los 82° 98° O. Es una cuenca semicerrada que
se comunica con el Mar Caribe a través del Canal de Yucatan, y con el océano Atlantico a través
del estrecho de Florida (Monreal-Gomez et al., 2004). Abarca un area de alrededor de 1,540,000
km?, un volumen de 2.4 millones de km? (Davis, 2017); su extension es de 4,000 km desde la bahia
de Florida, EUA hasta cabo de Catoche, Yucatan, México (Briton & Morton, 1989), y su
profundidad méxima es de 3,700 m (Davis, 2017). La plataforma continental varia en extension,
su ancho maximo es de 260 km al norte de la Peninsula de Yucatan, mientras el minimo es de 6
km en Veracruz (Davis, 2017; Lugo-Hubp, 1985).

El 4rea de estudio se ubica al oeste del Golfo de México e incluye la plataforma continental de
Tamaulipas y del norte de Veracruz (Figura 2). Limita al norte con la plataforma continental de
Texas-Luisiana y la de Campeche-Yucatan al sur (Zavala-Hidalgo et al., 2003). Su litoral tiene
439 km de longitud, desde el Rio Bravo hasta el Rio Panuco. Esta area recibe aportes fluviales por
parte de numerosos rios como el Bravo, San Juan, Soto la Marina, Tamesi, Panuco, San Fernando,
Tuxpan, Cazones, Tecolutla y Nautla (Ortiz-Pérez, 2006). Ademas, incluye dos extensas lagunas
costeras: la Laguna Madre y la de Tamiahua. La primera cuenta con la superficie de 200,000 ha 'y
se encuentra al norte de Tamaulipas (Contreras, 1988). La segunda tiene la extension aproximada
de 88,000 ha y se ubica en la zona occidental del golfo, limitada por el Rio Panuco al norte y el
Rio Tuxpan al sur (Alvarado-Cer6n, 2009). La zona de estudio pertenece a la region
geomorfoldgica costera de Tamiahua y parte de la Tuxpan-Nautla de Veracruz, que son similares
entre si, pues cuentan con una planicie costera amplia y una plataforma continental estrecha. Esta
region cuenta con yacimientos de hidrocarburos en rocas sedimentarias terciarias (INEGI, 1983;
Ortiz-Pérez, 2006; Soto-Esparza & Geissert, 2011). La plataforma del oeste del Golfo de México
no presenta irregularidades topograficas y su inclinacion es suave, pero aumenta abruptamente en

el talud continental, que alcanza profundidades de 1,260 m (Silva & Campos, 1986).
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Figura 2. Golfo de México; el recuadro obscuro muestra el area de estudio.

El Golfo de México se extiende a lo largo de multiples zonas climéticas, tropical, subtropical y
templada, debido a que abarca latitudes bajas y medias (Davis, 2017). Esto conlleva variaciones
en las condiciones atmosféricas a lo largo del afio. En términos generales, el clima se caracteriza
por un periodo de secas durante la primavera, uno de lluvias durante verano-otofio y otro de “nortes”
durante el invierno, que registra vientos fuertes provenientes del norte (De la Lanza-Espino &
Gobmez-Rojas, 2004).

En la cuenca del Golfo de México se diferencian distintas masas de agua, Vidal et al. (1990)
establecieron la existencia de seis masas de agua que ingresan por el estrecho de Yucatan, debido
a los giros anticiclonicos desde el Caribe hacia el oeste, y una masa de agua propia del golfo. La
capa calida (0-500 m) est4 formada por el Agua Comun del Golfo de México (ACGM) (36.3 a
36.4 ups, 125-250 m), Agua Subtropical Subsuperficial del Golfo de México (ASSGM) (>36.6
ups, 125-225 m), Agua de 18 °C del Mar de los Sargazos (36.5 ups, 200-280 m) y Agua Central
del Atlantico Tropical (ACAT) (35.5 ups, 300-500 m). En la capa fria (500-3650 m) se encuentra
el Agua Intermedia Antéartica (AlA) (34.3-34.5 ups, 620-900 m), Agua Subtropical Subsuperficial
del Caribe (ASSC) (34.93 ups, 1100-1600 m) y la porcion superior del Agua Profunda del
Noratlantico (APNA) (34.96-34.99 ups, 1600-1900 m).
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En particular, el agua oceanica subsuperficial se caracteriza por la presencia del ACGM formada
por la colision de giros anticiclonicos en el talud del noroeste del Golfo de México y la capa de
mezcla de 170 m que diluye al ASSGM en invierno (Vidal et al., 1990; De la Lanza-Espino &
Gomez-Rojas, 2004). En el area de estudio, debido a su perfil batimétrico, se presenta el ACGM
(22.5°C y 36.5 ups), que se mezcla en verano con el ASSGM por los giros anticiclénicos (Vidal et
al., 1990; De la Lanza-Espino & Gdémez-Rojas, 2004). Por otro lado, el AlA de aguas profundas
llega a la plataforma continental durante el invierno (Vidal et al., 1990; De la Lanza-Espino &
Gomez-Rojas, 2004).

La circulacion en el Golfo de México se caracteriza por dos rasgos dominantes semipermanentes:
la presencia del sistema de la corriente del Lazo en el este, y un movimiento anticiclénico a lo
largo de la frontera oeste (Nowlin & McLellan, 1967). La corriente de Lazo es intensa, proviene
del mar Caribe, penetra al golfo por el estrecho de Yucatan y sale hacia el Atlantico Norte a través
del estrecho de Florida (Vidal et al., 1994). Esta corriente tiene una penetracion variable a lo largo
del afo: durante el invierno llega al norte del Golfo de México, mientras que en verano hay
desprendimientos de anillos anticiclonicos o calientes que se desplazan hacia el occidente (Maul,
1970; Zavala-Hidalgo et al., 2003). El viento estacional juega un papel relevante en la dinamica

de su circulacion y la capa de mezcla (De la Lanza-Espino, 1991; Zavala-Hidalgo et al., 2003).

Las caracteristicas fisicas y quimicas del agua marina en el Golfo de México varian por temporadas
ya que dependen de distintos factores, que también varian en el tiempo y el espacio. La temperatura
y la salinidad del Golfo de México varian de manera vertical en funcion de las masas de agua, la
circulacion y capa de mezcla de sus aguas, mientras que los aportes de rios y lagunas localizados
en sus costas determinan su variacion de manera horizontal (Vidal et al., 1990; De la Lanza-Espino
& Gomez-Rojas, 2004).

La circulacion en la plataforma continental fluye hacia el norte durante el verano y cambia hacia
el sur durante el invierno, por la accion de los vientos estacionales. El periodo de transicion se da
durante la primavera o la temporada de secas, especialmente en el mes de abril (De la Lanza-
Espino, 1991, Zavala-Hidalgo et al., 2003). La temperatura superficial en el area de estudio suele

ser mayor a los 29°C durante el verano y otofio, y disminuye 4°C aproximadamente durante
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invierno y primavera, por la llegada de los Nortes y la baja influencia de la corriente Lazo (De la
Lanza-Espino & Gdmez-Rojas, 2004). Las temperaturas superficiales descienden hasta los 12°C
en el area frente al Rio Bravo y la Laguna Madre, mientras entre Tuxpan y Tampico presentan
temperaturas de alrededor de 22°C. La variacion de temperatura también esta asociada a la
descarga de aguas frias de los rios Bravo, Atchafalaya, Mississippi y, en menor medida, por las
descargas del Soto la Marina y Panuco (Vidal et al., 1994; De la Lanza-Espino & Gémez-Rojas,
2004). (Bouma, 1972)De manera general, la salinidad se distribuye en funcion de la direccién de
los giros que se desprenden de la corriente Lazo, asi como por la zona de transicion que separa a
los giros ciclonicos dirigidos hacia el sur de los anticiclonicos dirigidos hacia el norte (Vidal et al.,
1994). Las salinidades minimas de 31.5 ups se localizan en las costas de Matamoros a Tampico y

las maximas de 36.41 ups en las zonas neriticas (De la Lanza-Espino & Gémez-Rojas, 2004).

Las costas de Tamaulipas y Veracruz presentan una plataforma clastica, con predominio de
sedimentos terrigenos que se distribuyen ampliamente entre la desembocadura del Rio Bravo al
Rio Panuco (Bouma, 1972; Silva & Campos, 1986). A grandes rasgos, la textura de los sedimentos
cambia gradualmente de granos gruesos y/o arenas en las costas a lodos (limo y arcilla) mar adentro.
Esta distribucion cambia a lo largo del afio debido que las descargas de los rios Atchafalaya y
Mississippi, que se ubican en el norte, varian estacionalmente (Zavala-Hidalgo et al., 2003). Las
concentraciones de materia organica son mayores desde el rio Soto la Marina hacia el noroeste; se
incrementa en la plataforma interna y disminuye hacia la plataforma externa. EI mayor aporte de
materia organica es proporcionado por los rios Panuco y Soto la Marina, asi como por la Laguna
Madre (Franco-Piia, 2000).

El ambiente marino-costero de la plataforma continental oeste del Golfo de México ha sufrido
transformaciones debido a las actividades antropogénicas. Por tanto, es importante tomar en cuenta
los impactos urbanos e industriales, asi como las actividades recreativas en el area de estudio para
entender sus cambios (Dorgham et al., 2014). En el litoral de Tamaulipas se practican actividades
recreativas y acuaticas en las playas, y es el estado lider nacional en pesca deportiva (Gobierno de
Tamaulipas, 2017). De manera similar, en el litoral del norte de Veracruz se llevan a cabo
actividades de aprovechamiento de recursos costeros y marinos, y sus principales atractivos

turisticos son las lagunas costeras. En la Laguna de Tamiahua predomina la pesca y cuenta con
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actividades turisticas incipientes; también se llevan a cabo torneos y ferias de pesca en el area
costera (Ortiz-Lozano et al., 2010). Por otro lado, en la plataforma continental se localizan
complejos de extraccion petrolera frente a Tampico, Tamaulipas y Tuxpan, Veracruz, y existe una
planta termoeléctrica en la laguna de Tampamachoco, cerca de Tuxpan (Solis-Weiss, 1998;
Secretaria de Comunicaciones y Transporte, 2008). Por tanto, esta zona es muy importante para
extraccion de petréleo, gas natural y generacion de electricidad, y en ella se realizan actividades
portuarias muy dindmicas de naturaleza comercial y petrolera, sobre todo en Altamira, Tamaulipas

y Tuxpan, Veracruz (Ortiz-Lozano et al., 2010; Gobierno de Tamaulipas, 2017).
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Material y método

Recoleccion de muestras

Los muestreos fueron realizados en la plataforma continental de Tamaulipas y norte de Veracruz
(22°50°-20°50 N y 97°0°-96°50° W) durante la campafia oceanografica DINAMO VII (abril
1996), a bordo del B/O “Justo Sierra” de la UNAM, como parte del proyecto institucional
“Dindamica oceédnica y su relacion con el deterioro ambiental en la porcion sur del Golfo de México”

(DINAMO), del Instituto de Ciencias del Mar y Limnologia, UNAM.

Se establecid una red de 21 estaciones con profundidades entre 20.8 y 174.9 m: nueve estaciones
en la regidn sur, basicamente bajo la influencia del Rio Panuco y la Laguna de Tamiahua; doce
estaciones en la region norte, bajo la influencia principal de la Laguna Madre y el Rio Bravo

(Figura 3). Para su posterior andlisis, las estaciones fueron ordenadas de acuerdo con su batimetria
en plataforma interna (20-50 m), media (51-100 m) o externa (101-175 m).

25°N
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Figura 3. Ubicacion de las estaciones de muestreo en la plataforma continental de Tamaulipas y el norte de Veracruz. La linea
verde punteada separa a las estaciones de las regiones sur y norte.
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La posicion geogréafica de las estaciones de muestreo se obtuvo por medio del navegador satelital
del B/O “Justo Sierra”. En cada estacion se midi6 la temperatura y salinidad por medio de la sonda

CTD Niels Brown, y la profundidad con un ecosonda frecuencia/potencia 40 KJz/10 Kw.

El material bioldgico se recolecté por medio de un nucleador de caja tipo Reineck (0.25 m?).
Inicialmente el sedimento fue lavado y cernido a través de un tamiz con luz de malla de 0.5 mm
con el fin de separar la macrofauna. EI material retenido fue fijado con una solucién de formol en
agua marina al 10%. Posteriormente, en el laboratorio, las muestras fueron lavadas con agua dulce
para eliminar el formol, los invertebrados fueron separados inicialmente a grandes grupos y

preservados en etanol al 70% con las etiquetas correspondientes.

Adicionalmente, en cada estacion, se tomaron muestras de sedimento en bolsas de plastico, para
el analisis granulométrico realizado en el Laboratorio de Sedimentologia del ICML, UNAM, con
el método de Folk (1974), y la evaluacion del porcentaje de materia organica por medio del método
de Jackson (1958).

Identificacién taxondmica

Los poliquetos fueron identificados inicialmente a nivel taxondémico de familia, siguiendo
basicamente la clave taxondmica de Harris et al. (2009). Los ejemplares se observaron bajo el
microscopio estereoscopico, se manipularon con pinzas de relojero y agujas de diseccion. Los
ejemplares identificados a nivel de familia fueron separados por estacion en pequefios tubos de

vidrio con etanol a 70% Yy su respectiva etiqueta.

Los poliguetos pertenecientes a los grupos Amphinomida, Eunicida y Spionida, que incluyeron a
las familias Amphinomidae, Eunicidae, Onuphidae, Magelonidae, Poecilochaetidae y Spionidae,
fueron separados para su identificacion a nivel de especie. Para este fin, se realizd una revision
mas detallada de las caracteristicas morfol6gicas de cada ejemplar, como la forma y estructuras
asociadas al prostomio, el tamafio y forma de las lamelas y cirros, tipo y distribucion de las setas,
la presencia de branquias, entre otras caracteristicas propias de cada taxon. La identificacion se
realiz6 con el apoyo de literatura especializada que incluy6 revisiones recientes de géneros y

especies. En caso de ser necesario, por el estado de preservacion de los ejemplares o su pequefio
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tamanfio, se utilizé azul de metileno o verde de metilo para contrastar las estructuras diagnosticas
que caracterizan a las especies. Los ejemplares identificados fueron catalogados, etiquetados y
depositados en la Coleccién Nacional de Anélidos Poliquetos del Instituto de Ciencias del Mar y
Limnologia, UNAM (DFE.IN.061.0598). Adicionalmente, se realiz6 un listado faunistico y la

cuantificacion de las especies identificadas por estacion de muestreo.

En el presente trabajo se utiliz6 la clasificacion de Rouse (2000) basada en Fauchald & Rouse
(1997), que refleja los diferentes hébitos de vida de estos invertebrados. El andlisis sistemético de
Rouse (2000) incluy6 84 familias divididas en dos clados: Scolecida y Palpata. EIl grupo Scolecida
esta integrado por familias que carecen de palpos, mientras que el grupo Palpata incluye a los
poliquetos que presentan palpos. Este Gltimo grupo, a su vez, se divide en los Aciculata, que tienen
aciculas, e incluye a las familias Amphinomidae, Eunicidae y Onuphidae, y en los Canalipalpata,
que presentan palpos con canales ciliados, e incluye a las familias Spionidae, Magelonidae y

Poecilochaetidae (Spionida).

Analisis de datos

Todos los analisis de datos, ambientales y faunisticos, se llevaron a cabo por medio del paquete
Plymouth Routines in Multivariate Ecological Research (PRIMER v.6) y sus subrutinas
correspondientes (PCA, nMDS, ANOSIM, SIMPER, BEST y RELATE) (Clarke & Gorley, 2006).

Caracterizacion de la estructura ambiental

El anélisis de componentes principales (PCA) (Jolliffe, 2007) fue llevado a cabo con la finalidad
de conocer las variables méas importantes que definen la estructura ambiental. Dicho analisis
generd un patron grafico, basado en una matriz normalizada de las variables ambientales, que
reflejo las afinidades entre las estaciones (Clarke et al., 2014; Hardle & Simar, 2015). La
normalizacion de los datos permiti6 trabajar con escalas comparables y adimensionales; asi se
evitaron sesgos provocados por la diferencia de escalas de los distintos factores ambientales
(Clarke et al., 2014). En particular, los porcentajes de arena, limo y arcilla en cada estacion son
complementarios y redundantes entre si, por lo que el porcentaje de arena fue utilizado como

parametro sedimentario en los analisis respectivos.
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Analisis de la fauna poliquetoldgica

Inicialmente, para contribuir al conocimiento sobre la taxonomia de los poliquetos, se incluyé
informacion sobre los problemas registrados durante el proceso de identificacion, las diferencias
morfoldgicas entre especies cercanas y la presencia de posibles nuevas especies para la ciencia.
Posteriormente, se elaboré una matriz que incluy6 datos sobre la abundancia de cada especie por
estacion, para posteriormente analizar sus variaciones espaciales a lo largo del area de estudio. Los
datos de abundancia fueron transformados en densidad (ind./0.1 m?) para poder comparar las

variaciones entre las estaciones.

La diversidad fue medida por medio del indice de Shannon y la dominancia por medio del indice
de Simpson, que han sido ampliamente utilizados al analizar las comunidades marinas del Golfo
de México, lo que permitird comparar los resultados obtenidos en el presente trabajo con los

registrados en estudios previos.

El indice de Shannon (H’) se basa en la teoria de la informacioén y fue utilizado para conocer la
diversidad especifica de cada estacion (Clarke et al., 2014). Puede ser considerado como la medida
de incertidumbre para predecir a qué especie pertenecera un individuo elegido al azar de una

muestra con S especies y n individuos. Se expresa con la siguiente formula:

S

=2 oa:d)

i=1
Donde ni el numero de individuos de la especie i; N es el total de individuos en la muestra; S es
el nimero de especies.

Su valor es 0 cuando hay una especie presente, su valor maximo es igual a logz(S) cuando cada

una de las especies esta representada por el mismo numero de individuos (Moreno, 2001).
El indice de dominancia de Simpson (1) representa la probabilidad de que seleccionar al azar dos

individuos de una muestra y que pertenezcan a una misma especie, representa a las especies con

mayor importancia (Moreno, 2001). Este indice se expresa con la siguiente ecuacion:
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1 Z ny(n; —
N(N — 1)
Donde n; es el nimero de individuos de la especie i; N es el nimero total de individuos de la
muestra; S es el nimero de especies.

Los agrupamientos faunisticos se determinaron por medio de un analisis de escalamiento
multidimensional no métrico (nMDS), basado en el indice de similitud de Bray-Curtis.
Previamente, la densidad de las especies fue transformada en raiz cuadrada para reducir el efecto
de las especies muy abundantes (Clarke et al., 2014). El resultado obtenido fue una representacion
grafica y la precision del resultado puede ser determinada por medio del nivel de estrés: un valor
menor a 0.05 reflejaria una excelente representacion, un estrées mayor a 0.1 seria una buena
representacion, mientras que un valor mayor a 0.2 indicaria una baja confiabilidad; un valor mayor

a 0.3 indicaria que el arreglo obtenido podria ser resultado del azar (Clarke et al., 2014).

La presencia de agrupamientos faunisticos fue corroborada por medio de un analisis de similitud
(ANOSIM) basado en el indice de similitud de Bray-Curtis, bajo la hipotesis nula (Ho) de que no
existen grupos faunisticos en la plataforma continental del oeste del Golfo de México. Ademas,
por medio de un analisis SIMPER se determinaron las especies que definieron a cada uno de los
grupos faunisticos, de acuerdo con sus valores de densidad y frecuencia de ocurrencia en las

estaciones gue integraron cada grupo (Clarke et al., 2014).

Relaciones fauna-ambiente

La relacion entre la estructura ambiental y los patrones de distribucion de la fauna poliquetolégica
se obtuvo por un andlisis RELATE. Este andlisis compard las matrices de similitud de las
estaciones, de acuerdo con sus condiciones ambientales normalizadas, con las correspondientes a
la densidad de la fauna. Se compararon los grupos faunisticos segun los niveles batimétricos
registrados, bajo la hipotesis nula (Ho) de que no habia relacién entre la matriz de la estructura
ambiental y la matriz de la fauna (Clarke et al., 2014). Para conocer las variables ambientales que
influenciaban en mayor medida los patrones de distribucion de la fauna se llevé a cabo un analisis
BEST (Bio-Env), que evalud el nivel de correlacion (Rho: p) entre la densidad de las especies y

las variables ambientales que fueron registradas durante el muestreo (Clarke et al., 2014).
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Resultados

Caracterizacion de la estructura ambiental

En términos generales, la profundidad mostr6 poca variabilidad dentro de cada nivel batimétrico:
plataforma interna (x=24.025 m; DS=1.15 m), media (x=73.48 m; DS=2.14 m) y externa
(¥=163.92 m; DS=0.06 m) (Figura 4a). En promedio, la profundidad de las estaciones situadas en
la region sur fue ligeramente menor (x= 66.16 m) que las estaciones del norte (X= 67.9 m); la
variabilidad batimétrica fue ligeramente mayor en el sur (DSsur=58.47 m, DSnorte=51.71 m) (Figura
4a).

Los cambios de temperatura reflejaron una relacion directa con los niveles de profundidad (Figuras
4b y 5). Con excepcion de la estacion 66, en las vecindades del Rio Bravo, las estaciones de la
plataforma interna registraron las mayores temperaturas (x=21.84°C; DS=1.15°C); conforme
aumentd la profundidad en la plataforma media y externa, la temperatura disminuy6
(Xmedia=20.14°C, DS= 0.91°C; Xextena=15.45°C, DS= 0.46°C) (Figuras 4b, 5). Desde el punto de
vista regional, la temperatura fue ligeramente menor hacia el norte. Sin embargo, la region sur
presento una mayor variacion térmica (x=20.5°C; DS=3.04°C) que el norte (x=19.7 °C; DS=2.28°C)
(Figuras 4b y 5).

La salinidad presentd pocos cambios a lo largo de la plataforma continental y también poca
variabilidad entre los niveles batimétricos, sobre todo en la regién sur (Figura 4c). En términos
generales, sus valores fueron mayores en profundidades medias: plataforma interna (= 35.09 ups;
DS=1.07 ups), plataforma media (¥=36.05 ups; DS= 0.19 ups), plataforma la externa (x¥=35.85
ups; DS=0.06 ups) (Figuras 4c y 5). Regionalmente, las aguas en la region sur registraron mayor
salinidad y menor variabilidad (x=36.08 ups; DS=0.13 ups) que en el norte (x=35.16 ups; SD=0.97
ups) (Figuras 4cy 5).
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En la plataforma continental del oeste del golfo, los lodos (limo + arcilla) fueron el sustrato
dominante al representar, en promedio, el 89.74% en cada estacion (Figura 6). Particularmente, el
porcentaje de limo fue mayor en la plataforma interna (x =72.58%; DS=9.7%) y externa
(x=73.11%; DS=25.58%), aunque en las estaciones someras la variabilidad de este tamafio de
grano fue claramente menor. En la plataforma media (¥=61.4%; DS=14.97%) los limos estuvieron
menos representados (Figura 6a). En particular los porcentajes de arcilla se incrementaron en las
estaciones méas profundas (plataforma externa: x=26.88%; DS=25.58%), mientras que en la
plataforma interna (x=8.62%; DS=14.12%) y media (¥=10.74%; DS=12.56%) disminuy6 su
presencia (Figura 6b). En términos generales, los lodos tendieron a aumentar hacia el norte
(%6sur=87.69% y Xnorte=91.29%), sin embargo, en la parte central del area de estudio, se registro una
mayor concentracion de lodos, en especial en las estaciones situadas en las vecindades del rio Soto
la Marina (estaciones 49 y 52), donde representaron al 100% de los sedimentos (Figuras 6ay 6b).
Por su parte, las arenas presentaron los valores méas bajos (x =10.24%). Se distribuyeron
preferentemente en las estaciones de la plataforma interna (¥=18.78%; DS=8.72%), y en general,
fueron escasas en la plataforma media (¥=3.90%; DS=10.32%), e incluso ausentes en la externa

(x=0%; DS=0%) (Figura 6c¢). Las estaciones del sur registraron, en promedio, 12.30% de arena

por estacion (DS= 12.75%), disminuyendo su presencia ligeramente hacia el norte (¥=8.70%);
DS=11.23%) (Figura 6c).
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La variacion espacial del contenido de materia organica mostré una relacién directa con el nivel
batimétrico y con la ubicacidon regional de las estaciones. Con excepcion de la estacion 49 ubicada
al sur del rio Soto la Marina, el porcentaje de carbono fue menor en la plataforma interna (=
1.94%, DS=2.02), mientras que a mayores profundidades (plataforma media y externa) sus valores
claramente se incrementaron ( X media= 8.77%, DS=7.58; X externa=10.21%, DS=6.6%).
Regionalmente, en las estaciones con mayor profundidad se detectaron dos tendencias principales:
primero, en la zona norte (x= 7.43%, DS=7.8%) el contenido de materia organica fue claramente
mayor que en el sur (X= 3.62%, DS=2.66%); y segundo, latitudinalmente, las variaciones en el
porcentaje de carbono mostraron una tendencia parabolica, con un incremento evidente en la
region central (vecindades del rio Soto la Marina y sur de la Laguna Madre), sobre todo en las
estaciones 52 y 53; hacia el norte y sur del area de estudio el contenido de materia orgénica
disminuyé gradualmente (Figura 7).
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El PCA explico el 82.3% de la variacion ambiental observada en la plataforma continental del
oeste del Golfo de México (Figura 8). EI primer componente explicd 63.1% de dicha variacion,
asociado principalmente con la profundidad (-0.521) y el porcentaje de arena (0.473). El segundo
componente solo explico el 19.2% de la variabilidad, determinada en mayor parte por la salinidad
(0.652) y la temperatura (0.611).

Al incluir las estaciones en el diagrama de ordenacion, estas se separaron claramente en tres grupos
principales, asociados directamente con los niveles batimétricos (Figura 8). Esto reflejo que la
profundidad fue un componente relevante en la estructura ambiental del area de estudio. Asimismo,
reflejo las diferencias ambientales entre la plataforma interna, media y externa, mostrando que las
estaciones de la plataforma interna registraron la mayor variabilidad ambiental. Por el contrario,

las estaciones situadas en la plataforma externa presentaron poca variabilidad (Figura 8).
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Figura 8. Diagrama de ordenacién del PCA de acuerdo con las variables ambientales evaluadas. Las estaciones estan etiquetadas

de acuerdo con su posicion en la plataforma continental.

La estructura ambiental no registré un patrén espacial claro de acuerdo con la distribucion regional
de las estaciones. No obstante, en la plataforma interna, las estaciones situadas al norte (54, 55, 60,
61, 66) y al sur (28, 31, 37, 42, 49) del rio Soto la Marina se concentraron en dos grupos claramente

distintos. Esto indico6 que a menores profundidades las condiciones ambientales cambiaron
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regionalmente. Por el contrario, en la plataforma media y externa no se observaron cambios
latitudinales evidentes en la estructura abiotica (Figura 9).
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Figura 9. Diagrama de ordenacion del PCA sobre las variables ambientales evaluadas en las estaciones de muestreo segun la
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interna por region.
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Composicién taxonémica

En el presente estudio se recolectaron e identificaron 605 ejemplares de poliquetos pertenecientes
a seis familias, 19 géneros y 57 especies (ver Listado faunistico), de las cuales, nueve especies

pertenecientes a cuatro familias son potencialmente nuevas para la ciencia.

Listado faunistico de poliquetos Amphinomida, Eunicida y Spionida en la plataforma continental
del oeste del Golfo de México (clasificacion de Rouse, 2000)

Annelida Lamarck, 1802
Clado Palpata
Aciculata
Amphinomida
Familia Amphinomidae Savigny in Lamarck, 1818

Linopherus sp.
Linopherus canariensis Langerhans, 1881
Linopherus kristiani Salazar-Vallejo, 1987

Notopygos sp.

Eunicida
Familia Eunicidae Berthold, 1827
Euniphysa quadridentata Lu & Fachald, 2000
Marphysa brevitentaculata Treadwell, 1921
Marphysa aransensis Treadwell, 1939
Marphysa sp.

Paucibranchia oculata (Treadwell, 1921)

Familia Onuphidae Kinberg, 1865
Diopatra cuprea (Bosc, 1802)
Diopatra neotridens Hartman, 1944
Diopatra tridentata Hartman, 1944
Kinbergonuphis sp. 1
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Kinbergonuphis sp. 2

Kinbergonuphis cedroensis (Fauchald, 1968)
Kinbergonuphis oligobranchiata (Orensanz, 1974)
Kinbergonuphis simoni (Santos, Day & Rice, 1981)
Kinbergonuphis virgata (Fauchald, 1980)
Mooreonuphis nebulosa (Moore, 1911)
Mooreonuphis pallidula (Hartman, 1965)
Paradiopatra harmanae (Kirkegaard, 1980)

Canalipalpata
Spionida
Familia Magelonidae Cunningham & Ramage, 1888
Magelona sp. 1
Magelona sp. F Uebelacker & Jones, 1984
Magelona sp. G Uebelacker & Jones, 1984
Magelona sp. | Uebelacker & Jones, 1984
Magelona sp. L Uebelacker & Jones, 1984
Magelona spinifera (Hernandez-Alcéantara & Solis-Weiss, 2000)

Magelona uebelackerae (Hernandez-Alcantara & Solis-Weiss, 2000)

Familia Poecilochaetidae Hannerz, 1956
Poecilochaetus bermudensis Hartman, 1965
Poecilochaetus johnsoni Hartman, 1939

Poecilochaetus modestus Rullier, 1965

Familia Spionidae Grube, 1850
Laonice cirrata (Sars, 1851)
Laonice sp. 1
Malacoceros vanderhorsti (Augener, 1927)
Microspio pigmentata (Reish, 1959)
Minuspio cirrifera? Wirén, 1885
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Minuspio delta Hartman, 1965

Minuspio lighti Maciolek, 1985

Minuspio multibranchiata Berkeley, 1927
Minuspio perkinsi Maciolek, 1985
Minuspio sp. 1

Minuspio sp. 2

Minuspio sp. 3

Minuspio sp. 4

Minuspio wireni (Maciolek, 1985)
Paraprionospio treadwelli (Hartman, 1951)
Paraprionospio yokoyamai Delgado-Blas, 2004
Prionospio sp. 1

Prionospio sp. 2

Prionospio sp. 3

Prionospio steenstrupi Malmgren, 1867
Scolelepis (Parascolelepis) texana Foster, 1971
Spiophanes bombyx (Claparéde, 1870)
Spiophanes duplex (Chamberlin, 1919)
Spiophanes kroeyeri Grube, 1860
Spiophanes sp.

Spiophanes wigleyi Pettibone, 1962

Problemas taxon6micos

Durante la identificacion taxondmica se presentaron algunos problemas, que en ciertas ocasiones
no permitieron llegar hasta el nivel de especie. A continuacion, se describieron las principales

dificultades que se enfrentaron durante este proceso.

- Cuatro ejemplares pertenecientes a la familia Onuphidae s6lo pudieron identificarse a nivel de
familia, ya que los ejemplares recolectados son estadios juveniles y varias de las estructuras

morfoldgicas diagndsticas, como los tipos de setas, los ganchos subaciculares, las branquias, entre
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otras, no se han desarrollado completamente. El estudio de los estadios larvarios y juveniles en los

poliquetos aun es incipiente y las claves taxonomicas han sido generadas para ejemplares adultos.

- El mal estado de algunos ejemplares, debido basicamente a los procesos de recoleccion y
tratamiento de muestras, origind que estuvieran maltratados, desgarrados o incompletos, lo que
dificultd su identificacion a nivel de especie. Cuando los organismos presentaron estos problemas,
se realizd la observacion del mayor nimero de caracteres posibles, para poder asignarlos a alguna
especie. Por ejemplo, durante la identificacion de la familia Onuphidae, tres ejemplares
presentaron solo el prostomio y algunos segmentos anteriores, por lo que no fue posible observar
la presencia de las setas pectinadas y sus caracteristicas asociadas, que aparecen inicialmente en
setigeros medios. Sin embargo, los caracteres diagnosticos restantes concordaron con los

presentados por la especie Diopatra cuprea (Bosc, 1802), por lo que fueron asignados a este taxon.

- Durante el proceso de recoleccion y fijacion del material biologico, algunos espidnidos del género
Prionospio perdieron la mayoria de sus branquias, lo que dificult6 su asignacion a alguna especie
en particular. Para la identificacidn de este género es necesario conocer la morfologia de cada par
de branquias, por lo que algunos ejemplares solo pudieron ser descritos a nivel de género. A pesar
de esto, ciertas especies presentan caracteristicas peculiares, como Minuspio perkinsi Maciolek,
1985, que ha sido registrada para el norte del Golfo de México, y se caracteriza por presentar
protuberancias en la zona marginal del prostomio (peaks). Esta caracteristica permitié asignar los
ejemplares a esta especie, a pesar de que no presentaran todos los pares de branquias sin pinulas
(10). A pesar de esto, tres ejemplares tuvieron que ser clasificados como Prionospio perkinsi?
Maciolek, 1985, debido a que no se distinguen claramente las caracteristicas morfolégicas del

prostomio.

Por otra parte, varios ejemplares no pudieron asignarse a alguna especie en particular, debido a
que su mal estado o la variabilidad de sus caracteristicas morfoldgicas diagnosticas no permitieron
dilucidar si son parte de la variabilidad intraespecifica propia de las especies formalmente descritas,

0 si pertenecen a una posible nueva especie. Estas fueron:
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Familia Amphinomidae Savigny in Lamarck, 1818
Linopherus sp.

Material examinado: Tres ejemplares, Est. 31 (3 ind.).

Caracteristicas diagnosticas distintivas: Dos pares de ojos, cirros y antenas articuladas, cirros
notopodiales y neuropodiales largos en setigeros 1 y 2. Con 17 pares de branquias a partir del
setigero 3.

Observaciones: Estos ejemplares son similares a Linopherus annulata (Hartmann-Schréder, 1965),
sin embargo, al tener rota la carncula no se pudieron corroborar sus caracteristicas diagndsticas.
También se parecen a L. hirsuta (Wesenberg-Lund, 1949), pero esta especie presenta solo un par
de ojos. Linopherus spiralis (Wesenberg-Lund, 1949) posee caracteristicas similares a los
ejemplares recolectados, pero presenta mas de 20 pares de branquias y su localidad tipo es el Golfo

de Iran, aunque también ha sido registrada en Panama.

Familia Eunicidae Berthold, 1827
Marphysa sp.

Material examinado: Un ejemplar, Est. 33 (1 ind.).

Caracteristicas diagnosticas distintivas: Con cinco antenas en el prostomio, sin cirros peristomiales,
ni 0jos. Branquias desde el setigero 12. Con espinigeros compuestos, ganchos subaciculares
unidentados y de color amarillo.

Observaciones: Marphysa sp. es cercano a M. aransensis Treadwell, 1939. Sin embargo, esta
Gltima especie cuenta con branquias que tienen al menos 16 filamentos y empiezan entre los

setigeros 19-28, mientras en Marphysa sp. las branquias inician en el setigero 12.

Familia Spionidae Grube, 1850

Minuspio sp. 1
Material examinado: Un ejemplar, Est. 42 (1 ind.).
Caracteristicas diagnosticas distintivas: Prostomio ligeramente bilobulado. Con 19 pares de

branquias a partir del setigero 2, fusionadas a las lamelas neuropodiales, sin pinulas. Con manchas
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obscuras entre los notopodos y en la region ventral anterior. En los 23 setigeros que presenta este
ejemplar fragmentado no se observaron ganchos neuropodiales.

Observaciones: La presencia de 19 pares branquiales en Minuspio sp. 1 no corresponde con
ninguna de las especies descritas hasta el momento para este género, donde 12 es el namero

maximo de pares de branquias observado.

Minuspio sp. 2
Material examinado: Un ejemplar, Est. 61 (1 ind.).

Caracteristicas diagndsticas distintivas: Prostomio redondeado, sin protuberancias en el margen
anterior. Sin setas sable. Con seis pares de branquias, definidos por la presencia de cicatrices, solo
se observo una branquia larga y cirriforme en el setigero 7.

Observaciones: Minuspio sp. 2 es similar a M. wireni (Maciolek, 1985). Sin embargo, M. wireni
(Maciolek, 1985) presenta protuberancias prostomiales y setas tipo sable, mientras ambos atributos

estan ausentes en Minuspio sp. 2.

Minuspio sp. 3
Material examinado: Un ejemplar, Est. 37 (1 ind.).

Caracteristicas diagnosticas distintivas: Prostomio con protuberancias o “peaks” en la porcion
anterior. Con mas de 11 pares de branquias, cortas y sin pinulas. Con crestas dorsales en los
setigeros 11-13.

Observaciones: Minuspio sp. 3 es similar a Minuspio pulchra Imajima, 1990. No obstante,
Minuspio pulchra Imajima, 1990 presenta branquias largas, mientras Minuspio sp. 3 cuenta con

branquias cortas.

Minuspio sp. 4
Material examinado: Un ejemplar, Est. 31 (1 ind.).

Caracteristicas diagnosticas distintivas: Presenta 5 protuberancias o “peaks” en el margen anterior
del prostomio. Con 12 pares de branquias, cortas y sin pinulas. Con setas aciculares largas. Sin

crestas dorsales. Setas sable ausentes.

Observaciones: Minuspio sp. 4 fue similar a M. wireni (Maciolek, 1985). Sin embargo, M. wireni

(Maciolek, 1985) si presenta setas tipo sable, mientras Minuspio sp. 4 no.
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Prionospio sp. 1
Material examinado: Dos ejemplares, Est. 49 (1 ind.); Est. 58 (1 ind.).

Caracteristicas diagnosticas distintivas: Branquias cortas, el primer par roto, pares 2 a 4 sin pinulas.
Con setas tipo sable; sin bolsas interparapodiales.

Observaciones: Prionospio sp. 1 podria corresponder a la especie P. ehlersi Fauvel, 1928,
registrada en el océano Pacifico. Sin embargo, no se pudo determinar el tipo de branquias presentes
en el primer setigero, lo cual es fundamental para asignarlo a la especie. No obstante, la descripcion
original menciona que el cuarto par de branquias es largo y presenta bolsas interparapodiales,

contrario a lo que fue observado en el ejemplar Prionospio sp. 1.

Prionospio sp. 2
Material examinado: Tres ejemplares, Est. 42 (1 ind.); Est. 66 (2 ind.).

Caracteristicas diagnosticas distintivas: Prostomio con dos pares de 0jos, los superiores de mayor
tamafio que los inferiores. Con cuatro pares de branquias cortas, desde el setigero 2: los pares 2 'y
3 sin pinulas y el par 4 con pinulas. Con lamelas notopodiales bien desarrolladas en la zona
branquial, su tamafio disminuye hacia la regién posterior del cuerpo. Con setas tipo sable.

Observaciones: los ejemplares de Prionospio sp. 2 son cercanos a P. steenstrupi Malmgren, 1867.
Ambas especies difieren ya que Prionospio sp. 2 carece de las crestas dorsales en el setigero siete
que caracterizan a la especie P. steenstrupi Malmgren, 1867. Los ejemplares de Prionospio sp. 2
también son cercanos a P. dubia Day, 1961 ya que ambos presentan setas tipo sable, pero
Prionospio sp. 2 tiene ojos de un gran tamario, mientras que P. dubia Day, 1961, a pesar de la

amplia variabilidad que presenta este rasgo, nunca presenta 0jos tan grandes.

Prionospio sp. 3
Material examinado: Once ejemplares, Est. 37 (1 ind.); Est. 42 (1 ind.); Est. 61 (1 ind.); Est. 65
(1 ind.); Est. 66 (7 ind.).
Caracteristicas diagnosticas distintivas: Prostomio angosto y redondeado, con caruncula; dos pares

de ojos, el par superior siempre de mayor tamafio que el par inferior. Con una proyeccién del
peristomio hacia el setigero 1 formando alas medias. Con cuatro pares de branquias: pares 2y 3
sin pinulas, pares 1 y 4 con pinulas; el primer par es de mayor tamafio que el resto. Lamelas
ausentes o poco desarrolladas en el setigero 1; lamelas notopodiales triangulares bien desarrolladas

en setigeros 2-5 y redondeadas en setigeros posteriores. Con setas sable.
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Observaciones: Los ejemplares de Prionospio sp. 3 son cercanos a Prionospio dubia Day, 1961,
sin embargo, la presencia de Prionospio dubia Day, 1961 en el Golfo de México no ha sido
confirmada y los registros previos de esta especie en el Gran Caribe son en realidad P. jonatani
segun Delgado-Blas (2015). P. dubia Day, 1961 ademas, difiere de los ejemplares recolectados
debido a que Prionospio sp. 3 presenta lamelas de menor tamario en la zona branquial. P. jonatani
Delgado-Blas, 2015 carece de 0jos y tiene lamelas redondeadas bien desarrolladas en el setigero
1, por lo que también difiere de los ejemplares de Prionospio sp. 3 ya que presentan ojos y lamelas

poco desarrolladas en el setigero 1.

Spiophanes sp.
Material examinado: Un ejemplar, Est. 37 (1 ind.).

Caracteristicas diagnosticas distintivas: Prostomio con cuernos, con 6rganos nucales separados y
largos hasta el setigero 15.

Observaciones: El ejemplar similar a Spiophanes kroeyeri Grube, 1860. Ambas especies se
diferencian por la longitud de sus 6rganos nucales, ya que Spiophanes sp. tiene érganos nucales

largos, mientras Spiophanes kroeyeri Grube, 1860 presenta 6rganos nucales cortos.

Especies potencialmente nuevas para la ciencia

Veintiocho ejemplares pertenecientes a nueve especies de cuatro familias, en buen estado de
preservacion y con caracteristicas diagndésticas claramente diferentes de las observadas en las
especies cercanas formalmente descritas fueron detectados, los cuales, en este caso, se catalogaron

como potencialmente pertenecientes a especies nuevas para la ciencia:

Familia Amphinomidae Savigny in Lamarck, 1818
Notopygos sp.
Material examinado: Dos ejemplares, Est. 65 (2 ind.).
Caracteristicas diagndsticas distintivas: Prostomio con dos pares de ojos, caruncula corta, hasta el
cuarto setigero, de forma eliptica, con tres rebordes longitudinales. Cinco pares de branquias a
partir del setigero 4.
Observaciones: Los ejemplares recolectados en el Golfo de México son parecidos a Notopygos

ornata Grube, 1856. Sin embargo, no se observo el patron de coloracion caracteristico de esta
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especie, ademas de que esta especie solo ha sido descrita para el Pacifico Este, incluyendo el

Pacifico mexicano.

Familia Onuphidae Kinberg, 1865
Kinbergonuphis sp. 1

Material examinado: Dos ejemplares, Est. 42 (2 ind.).

Caracteristicas diagndsticas distintivas: Prostomio con cinco antenas occipitales. Con dos cirros
peristomiales. Se observaron manchas obscuras en las antenas y en la porcion lateral del cuerpo.
Ganchos pseudocompuestos tridentados, con la cubierta truncada, en los primeros 9 setigeros; con
ganchos gruesos simples entre los setigeros 6 y 9. Cirros ventrales digitiformes en los primeros
diez setigeros.

Observaciones: Los ejemplares recolectados en este estudio son cercanos a K. cedroensis
(Fauchald, 1968), pero esta especie solo posee ganchos pseudocompuestos tridentados en los
primeros tres setigeros y los cirros ventrales digitiformes estdn presentes en cuatro o hasta seis
setigeros. También difirieron de K. simoni (Santos, Day & Rice, 1981), que también presenta
manchas laterales, sin embargo, los ganchos pseudocompuestos tridentados estan presentes hasta
el setigero 5, y los cirros ventrales en los primeros 8 setigeros; ganchos simples largos presentes

en los setigeros 4 ¢ 5.

Kinbergonuphis sp. 2
Material examinado: Dos ejemplares, Est. 65 (1 ind.); Est. 66 (1 ind.).

Caracteristicas diagndsticas distintivas: Prostomio con un par de ojos en la base de los palpos. Con
cirros ventrales en los setigeros 1-4; ganchos pseudocompuestos tridentados en los primeros 4
setigeros y un gancho grande simple en el setigero 3. Ganchos subaciculares bidentados a partir
del setigero 10. Branquias inician en el setigero 15.

Observaciones: Los organismos analizados en este trabajo son similares a K. gorgonensis (Monro,
1933) distribuido en Panama, pero a diferencia de los ejemplares observados, esta especie presenta
cirros ventrales en los primeros 6 setigeros y los ganchos subaciculares bidentados inician en el

setigero 18.
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Familia Magelonidae Cunningham & Ramage, 1888
Magelona sp. 1

Material examinado: Dos ejemplares, Est. 41 (1 ind.); Est. 58 (1 ind.).

Caracteristicas diagnosticas distintivas: Prostomio rodeado por una membrana. Un individuo
presentd cuernos rudimentarios, mientras el otro ejemplar carecia por completo de ellos. Ambos
ejemplares presentaron ganchos tridentados.

Observaciones: La Unica especie descrita con una membrana en el prostomio, como la observada
en los ejemplares del Golfo de México es Magelona capax Hartman, 1965, registrada para la

desembocadura del Amazonas. No obstante, esta especie presenta ganchos bidentados.

Magelona sp. F Uebelacker & Jones, 1984
Material examinado: Seis ejemplares, Est. 41 (6 ind.).
Caracteristicas diagndsticas distintivas: Prostomio con cuernos poco desarrollados y margen
anterior crenulado. Setigeros toracicos 1-8 con lobulos ventrales neuropodiales cilindricos y con
lamelas medias, sin l6bulos dorsales medios. Setigero 9 con l6bulos triangulares. Setigeros
abdominales con I6bulos dorsales y ventrales medios pequefios; lamelas laterales folidceas. Con
ganchos bidentados en dos grupos con arreglo cara a cara.
Observaciones: La especie Magelona sp. F fue descrita por Uebelacker y Jones (1984), sin
embargo, no se le ha asignado un nombre formal. Los ejemplares recolectados se parecen M.
longicornis Johnson, 1901 y a M. phyllisae Jones, 1963. Magelona longicornis Johnson, 1901
difiere por poseer I6bulos dorsales medios en los setigeros 1-8, y l6bulos dorsales y ventrales
medios en el setigero 9; ademas, los ganchos bidentados estan arreglados cara-espalda. Magelona
phyllisae Jones, 1963 también es diferente por presentar los 16bulos abdominales medios de mayor

tamano.

Magelona sp. G
Material examinado: Tres ejemplares, Est. 42 (2 ind.); Est. 60 (1 ind.).

Caracteristicas diagnosticas distintivas: Prostomio con cuernos bien desarrollados y el margen
anterior liso. Con l6bulos dorsales medios, lamelas laterales foliaceas y 16bulo neuropodial ventral
largo. Setigero 9 sin l6bulos dorsales medios, lamelas laterales reducidas y 16bulos neuropodiales

ventrales largos; con setas especializadas. Setigeros abdominales con lébulos dorsales medios y
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I6bulos ventrales neuropodiales cortos, lamelas grandes, folidceas y redondeadas. Ganchos
abdominales cubiertos bidentados.

Observaciones: La especie Magelona sp. G Uebelacker y Jones, 1984 que fue registrada para el
norte del Golfo de México, tampoco ha sido nombrada formalmente. Los ejemplares examinados
durante el presente trabajo corresponden con las caracteristicas morfologicas de Magelona sp. G
Uebelacker y Jones, 1984. Este taxdn, a su vez, es similar a M. pacifica Monro, 1933 del océano
Pacifico, pero difieren en varios atributos: las lamelas laterales notopodiales que son triangulares,
tiene lamelas medias espatuladas y las lamelas neuropodiales son pequefias. También los l6bulos
medios dorsales son cirriformes y los ventrales son triangulares en los setigeros toracicos. El
setigero 9 tiene lamelas neuropodiales posetales triangulares. Los setigeros abdominales cuentan

con lamelas constrefiidas basalmente, con I6bulos neuropodiales ventrales triangulares.

Magelona sp. | Uebelacker & Jones, 1984

Material examinado: Dos ejemplares, Est 31 (2 ind.).

Caracteristicas diagndsticas distintivas: Prostomio con cuernos rudimentarios y el margen anterior
liso. Setigeros toracicos sin l6bulos neuropodiales ventrales; lamelas laterales lanceoladas con el
margen liso, mas cortas y digitiformes en los setigeros 3 y 4, aumentando de tamafio hasta el
setigero 7. Lamelas neuropodiales muy cortas, con l6bulos ventrales neuropodiales digitiformes.
Setigero 9 sin I6bulos dorsales medios, lamelas laterales pequefias, l6bulos ventrales neuropodiales
pequefios y papiliformes. Setigero 9 sin setas especializadas. Térax con hendiduras oblicuas que
se extienden postero-dorsalmente en los notopodos 5 al 7. Esta hendidura es mas prominente y, a
veces, solo visible en el setigero 6. Setigeros abdominales con I6bulos dorsales y ventrales cortos;
lamelas laterales triangulares a lanceoladas, de tamafio similar. Ganchos abdominales cubiertos y
tridentados.

Observaciones: Esta especie es Unica entre los magelénidos por la presencia de hendiduras
oblicuas en los setigeros toracicos. Magelona sp. I, fue descrita por Uebelacker y Jones (1984)
para el norte del Golfo de México, pero no fue nombrada formalmente. Esta especie, a su vez, es
cercana a Magelona polydentata Jones, 1963, pero esta carece de la hendidura oblicua en sus

setigeros toracicos y los l6bulos dorsales medios y neuropodiales ventrales estan ausentes.
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Magelona sp. L
Material examinado: Dos ejemplares, Est. 62 (2 ind.).

Caracteristicas diagnosticas distintivas: Prostomio con cuernos frontales bien desarrollados y el
margen anterior ligeramente crenulado. Setigeros toracicos con l6bulos dorsales medios, lamelas
laterales foliaceas y I6bulos ventrales neuropodiales digitiformes. Setigero 9 sin I6bulos medios
dorsales; con lamelas laterales pequefias y I6bulos ventrales neuropodiales pequefios; con setas
especializadas. Setigeros abdominales con I6bulos dorsales medios y I6bulos ventrales
neuropodiales pequefios y papiliformes; lamelas laterales redondeadas y grandes. Ganchos
abdominales cubiertos y tridentados.

Observaciones: Las caracteristicas morfoldgicas observadas en los ejemplares de Tamaulipas
corresponden con las descritas para Magelona sp. L Uebelacker y Jones, 1963 del norte del Golfo
de México. No obstante, esta especie no ha sido nombrada formalmente. Estos organismos también
son similares a M. tehuanensis Hernandez-Alcéntara & Solis-Weiss, 2000 del Pacifico mexicano,
sin embargo, difieren en varios atributos: M. tehuanensis presenta I6bulos dorsales medios grandes
y triangulares, lamelas laterales neuropodiales cortas y redondeadas en los setigeros toracicos. El
setigero 9 tiene lamelas laterales notopodiales triangulares, lamelas laterales neuropodiales cortas

y conicas, y carece de setas especializadas.

En particular, tres de estas especies de magelonidos se encuentran en proceso de descripcion
formal: Magelona sp. G, Magelona sp. | y Magelona sp. L. Durante el proceso de identificacion
de las especies de esta familia también se tuvo la oportunidad de revisar el material recolectado en
otros cruceros oceanograficos realizados en el Golfo de México, asi como el material bioldgico
recolectado por Uebelacker y Jones (1984) para la porcion de EUA del Golfo de México. Esto ha
permitido revisar y catalogar a estas tres especies como nuevas para la ciencia, esperando

someterlas a revision de los especialistas para confirmar su estatus.

Familia Spionidae Grube, 1850

Laonice sp.
Material examinado: Siete ejemplares, Est. 32 (7 ind.).
Caracteristicas diagndsticas distintivas: Prostomio en forma de campana, sin cuernos. Antena

occipital corta, 6rganos nucales largos y dos pares de 0jos pequefios. Branquias sin pinulas
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presentes en los 21 setigeros que presenta el ejemplar incompleto. Con bolsas intersegmentales a
partir del setigero 6.

Observaciones: Los ejemplares recolectados son similares a Laonice cirrata Sars, 1851. Laonice
cirrata Sars, 1851 tiene el prostomio redondeado, Ginicamente posee un par de 0jos de gran tamafio
y las bolsas intersegmentales se presentan a partir del setigero 25 o0 26, por lo que difiere de Laonice
sp. que presenta prostomio en forma de campana, dos pares de ojos pequefios y bolsas

intersegmentales a partir del setigero 6.

Distribucién espacial y batimétrica de la fauna poliquetoldgica

Las familias Spionidae con 19 especies de siete géneros y Onuphidae con 11 especies de cuatro
géneros fueron las mas diversas, y representaron el 65% del total de especies identificadas. Por el
contrario, la familia Poecilochaetidae registrd solo tres especies pertenecientes a un solo género
(Figura 10).

&n
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Figura 10. Porcentaje de especies y géneros por familia de poliquetos recolectados en la campafia oceanografica DINAMO VII.

El nimero de especies fue mayor en la plataforma interna ( X=8.6 spp./est., DS=4.55), sobre todo
en las estaciones 42 frente a la Boca de la Trinidad y 61 frente a la Laguna el Barril, con 15 especies
cada una (Figura 11). En la plataforma media se present6 una muy ligera disminucion en el nimero

de especies (x=7.7 spp./est., DS=5.49), pero en la plataforma externa la riqgueza disminuy¢ (x=3.75
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spp./est., DS=2.5), con excepcion de la estacion 58 en las vecindades de la Laguna Madre, que
presentO siete especies (Figura 11). Regionalmente, en el sur se presentd una mayor riqueza
especifica (x¥=8.67 spp./est.,, DS=4.69) en comparacion con la regidén norte (x=6.42 spp./est.,

DS=4.79), aunque la variabilidad entre las estaciones de ambas regiones fue similar (Figura 11).

Las variaciones de la densidad promedio por estacion mostraron una tendencia a disminuir con la
profundidad. La plataforma interna presenté la mayor densidad, pero también una mayor
variabilidad (x¥=165.6 ind/0.1 m?, DS=170.91), disminuyendo estos valores claramente en la
plataforma media (¥=80.5 ind/0.1 m?, DS= 55.68), pero sobre todo en la externa (¥=48 ind./0.1
m?, DS= 51.94). En términos generales, la densidad promedio y su variacién fue mayor en las
estaciones pertenecientes a la region sur (¥=183.1 ind./0.1 m?; DS=173.2 ind./0.1 m?) que en las
de la regién norte (¥=63.6 ind./0.1 m?; DS=50.55) (Figura 11). En el norte, las mayores densidades
se presentaron al sur del Rio Bravo, sobre todo en la plataforma interna y media (Est. 61, 65, 66),
disminuyendo gradualmente hacia la porcion central del area de estudio, principalmente en la
estacion 52, frente a la Boca de Santa Rosa con solo 8 ind./0.1 m? (Figura 11). En la region sur,
las densidades disminuyeron gradualmente desde el rio Soto la Marina hasta el norte de Veracruz.
Es necesario resaltar que las maximas densidades se registraron en la plataforma interna de la
region sur, sobre todo en la estacion 42, frente a Boca de la Trinidad, donde se alcanzaron valores
de 568 ind./0.1 m?.
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Figura 11. Variacion espacial de: a) el nimero de especies y b) la densidad (ind./0.1m?) de poliquetos por estacion en el area de
estudio durante la campafia DINAMO VII.

En promedio, la diversidad evaluada por medio del indice de Shannon, mostrd variaciones
relacionadas directamente tanto con los cambios en la profundidad como con su posicion en las
regiones geograficas. La plataforma interna (x=2.1, DS=0.69) y la plataforma media (x=2.1,
DS=1.35) presentaron la mayor diversidad en este estudio y las estaciones de la plataforma media
mostraron una mayor variabilidad. Por su parte, la plataforma externa fue claramente la menos
diversa (x=1.1, DS=0.97). Regionalmente, la diversidad no difirié entre el sur (¥=1.90, DS=1.15)
y el norte (¥=1.99, DS=0.93), pero hubo mayor variacion en la region sur. La diversidad en la
region norte aumentd hacia el rio Bravo, sobre todo en las estaciones 61 frente a la Laguna El
Barril (H’=3.36) y 65 frente al Rio Bravo (H’=3.25). En la region sur no se observo un patron

espacial claro en los valores de diversidad (Figura 12).

En general, los valores de dominancia en la plataforma continental fueron bajos (x=0.396;
DS=0.28), con excepcidn de las estaciones 52 de la Boca de Santa Rosa y la 59 de la Boca de Santa
Maria, donde se recolectd una sola especie, Paraprionospio yokoyamai (Figura 12). El indice de
dominancia reflejé ligeras variaciones relacionadas con los niveles batimétricos: la menor
dominancia se registro en la plataforma interna (x=0.33, DS=0.17) y la media (x =0.36, DS=0.34).

Por el contario, en las estaciones de la plataforma externa la dominancia de especies se incrementd
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claramente (x =0.59, DS=0.36) (Figura 12). Entre las regiones geogréficas, los valores de
dominancia coincidieron con una muy ligera variacion: region sur x =0.39, DS= 0.31 y region
norte x =0.39, DS=0.24.

La diversidad y la dominancia de especies tuvieron una relacion inversa entre si, es decir, las
estaciones mas diversas, en términos generales, presentaron baja dominancia de especies y
viceversa (Figura 12). Por ejemplo, en la estacion 41 (Boca de Trinidad) se present6 una diversidad
elevada (H’=3.53), pero una baja dominancia (D=0.09), pues registrd 14 especies con un nimero
de individuos similar (x =2.6 ind./sp.; SD=1.7). Por el contrario, en las estaciones 52 (Boca de
Santa Rosa) y 59 (Boca de Santa Maria) solo se recolectd una especie, Paraprionospio yokoyamai,

con 2y 12 individuos, respectivamente (Figura 12).

Region Sur Region Norte
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Figura 12. Variacion de la diversidad de Shannon (H’) y dominancia de Simpson (D) por estacion. (I = plataforma interna, M=
plataforma media, E= plataforma externa; la linea punteada roja separa estaciones de las regiones sur y norte).

Agrupamientos faunisticos

La similitud entre las estaciones de muestreo de acuerdo con la composicion y densidad de la fauna
mostré la presencia de dos conglomerados principales, asociados directamente con el nivel
batimétrico en el que se localizaron (Ranosim=0.419 p=0.001) (Figura 13). La mayoria de las
estaciones pertenecientes a la plataforma interna quedaron integradas en el grupo faunistico I, que

presenta una fauna rica y abundante (x¥=9.6 spp./est.; ¥=191.5 ind/0.1 m?). Las especies que
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definieron a este grupo fueron Paraprionospio yokoyamai (32.2%) y P. treadwelli (25.81%), que

contribuyeron con mas del 50% a la integracion del agrupamiento (Figura 13).

Por su parte, el conglomerado M+E incluyo a las estaciones localizadas en profundidades mayores
a 50 m, correspondientes a las plataformas media y externa, que se caracterizaron por presentar
una fauna menos diversa y menos abundante ( x=6 spp./est.; x=67.6 ind/0.1 m?) que la registrada
en la plataforma interna. Debido a sus valores de riqueza especifica y densidad, las estaciones 49
de Soto la Marina (6 especies, 84 ind./0.1 m?) y 60 de Boca de Santa Maria (3 especies, 40 ind./0.1
m?) de la plataforma interna, también fueron incluidas en este conglomerado. Las estaciones 32
(norte de Veracruz), 41 (sur de Tamaulipas) y 65 (norte de Tamaulipas), quedaron ligeramente
aisladas del grupo principal, en la porcion inferior del grafico, debido a que, a diferencia de las
otras estaciones del grupo M+E, presentaron una mayor riqueza (11, 14 y 14 especies,
respectivamente) y densidad (104 ind./0.1 m?, 148 ind./0.1 m?y 156 ind./0.1 m?, respectivamente)
(Figura 13). En este agrupamiento, la especie Pararionospio yokoyamai fue la mas importante,

contribuyendo con el 82.05% a la integracion del grupo (Figura 13).

El espidnido Pararionospio yokoyamai fue claramente la especie mas importante en el oeste del
Golfo de México e influy6 en forma diferencial a la integracion de cada grupo faunistico debido a
la desigualdad en sus valores de densidad. Si bien fue mas abundante en la plataforma interna, en
este nivel batimétrico también se registrd un mayor nimero de especies, por lo que otras especies,
como Praraprionospio treadwelli, también contribuyeron a definir el agrupamiento. Este ultimo
espionido también fue abundante y se distribuyd ampliamente en todas las estaciones del

conglomerado. Por el contrario, esta especie no se recolect6 en profundidades mayores a 50 m.
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Figura 13. Distribucion espacial de los grupos faunisticos (I, M+E) por nivel batimétrico (plataforma interna, media o externa)
generado por el nMDS.

Regionalmente no se detecto la presencia de agrupamientos faunisticos definidos (Ranosim=0.056,
p=0.202), a pesar de las diferencias observadas previamente en sus valores de riqueza (Xsur =8.67
especies y Xnorte=6.42 especies) y densidad (xsur =183 ind./0.1m?y Xnorte =63.6 ind./0.1 m?) (Figura
14). En términos generales, esto mostr6 que las especies de poliquetos se distribuyeron
ampliamente en el area de estudio, por lo que la composicion faunistica en la region sur no es
significativamente distinta de la registrada en el norte (Figura 14). A pesar de esto, vale la pena
resaltar que se detectaron algunas diferencias regionales entre las estaciones que se ubican en la
plataforma interna, ya que en el sur (estaciones 28, 31, 37 y 42) la fauna si present6 diferencias
con laregistrada en la plataforma interna del norte (estaciones 54, 55, 61y 66) (Figura 15). A pesar
de que el nimero de especies fue similar en la plataforma interna de estas dos regiones (Xinterna sur=
9.2 spp.; Xinterna norte= 8 SpP.), sus divergencias faunisticas se debieron fundamentalmente a las
amplias diferencias que presentaron sus valores de densidad: sur (Xinterna sur= 252.2 ind./0.1m?), el
norte (Xinternanorte = 78.4 ind./0.1m?) (Figura 15).
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Las especies emblematicas de la fauna que habita en la plataforma interna de la region sur fueron
Paraprionospio yokoyamai (54.59%) y P. treadwelli (32.78%), mientras que en la plataforma
interna del norte Magelona uebelackerae (21.69%) y P. yokoyamai (18.99%) fueron las especies
que caracterizaron a este nivel batimétrico. Por tanto, las diferencias entre la fauna de la plataforma
interna que vive en estas dos regiones fueron basicamente asociadas con la densidad y distribucién
diferencial de P. treadwelli (16.83%), P. yokoyamai (15.24%) que estuvieron mejor representadas
en el sur (Figura 15).
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Figura 14. Distribucion espacial de las estaciones de acuerdo con su ubicacion en las regiones norte o sur, generado por el nMDS.
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Relacién fauna-ambiente

En términos generales, la heterogeneidad ambiental y la amplia variabilidad en la distribucion de
las especies de poliquetos en el oeste del Golfo de México, se vio reflejada en una baja correlacion
entre los cambios ambientales y faunisticos (RhoreLaTe= 0.295, p=0.001) (Figura 16). A pesar de
ello, la profundidad, salinidad y el porcentaje de arena fueron los factores que determinaron en
mayor medida la distribucion de las especies (psest=0.382). Se pudo observar que las diferencias
entre las condiciones abioticas y la fauna son debido principalmente a que, mientras las
caracteristicas ambientales entre la plataforma media y externa son claramente distintas, la fauna
que habita en estos niveles batimétricos es similar, como se habia observado previamente,
corresponde fundamentalmente con la distribucion del agrupamiento Pararionospio yokoyamai
(Figura 16).
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Figura 16. Comparacion entre todas las estaciones del area de estudio: a) diagrama de ordenacion del PCA de acuerdo con las
variables ambientales y b) la distribucion de la fauna generada por el nMDS. Las estaciones estan etiquetadas de acuerdo con su
posicion en la plataforma continental.
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En particular, la correlacion entre las estaciones donde se distribuyo el agrupamiento P.
yokoyamai-P. treadwelli y las condiciones ambientales prevalecientes en esos sitios fue
significativa (RhoreLate=0.508, p=0.006) (Figura 17). La presencia de este grupo faunistico,
basicamente en la plataforma interna, estuvo asociado con las variaciones de temperatura
(peest=0.547), sobre todo entre las regiones norte y sur, ya que como se habia indicado
previamente, este agrupamiento incrementd su densidad precisamente en las estaciones mas

calidas que se ubicaron en el sur del area de estudio.
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Por su parte, como ya se habia observado, la distribucion espacial del conglomerado P. yokoyamai
no se correlaciono significativamente con las condiciones ambientales prevalecientes en su zona
de distribucion (RhoreLate=0.062, p=0.633) (Figura 18). Esto fue corroborado con el analisis
BEST, ya que sus resultados mostraron que solo las variaciones en el porcentaje de arenas podrian
influir en la distribucién de este agrupamiento, aunque su nivel de correlacion fue muy bajo
(peesT=0.1).
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Discusion

Estructura ambiental

En términos generales, la plataforma continental en el norte de Veracruz presenta una pendiente
mayor que la plataforma de Tamaulipas (Silva & Campos, 1986), y las variaciones en sus
intervalos de profundidad (20.8-174.9 m) tuvieron una fuerte influencia sobre los cambios en la
temperatura y la salinidad, determinando la estructura ambiental en el area de estudio. Las
tendencias observadas en estas dos variables fueron similares a las registradas por Alvarado-Ceron
(2009) en esta misma regioén marina: tanto la temperatura como la salinidad disminuyeron con el
incremento de la profundidad, siendo menores hacia la porcion norte del area de estudio. Estas
tendencias fueron resultado de la circulacion temporal y local del Golfo de México, las corrientes
y la época de muestreo (De la Lanza-Espino, 2001; Zavala et al., 2003). La disminucién
batimétrica de temperatura en la plataforma externa estd relacionada con la presencia de la
termoclina, que en invierno es méas profunda (90 m). Ademas, las variaciones batimétricas de la
salinidad estuvieron relacionadas con la presencia de las masas de Agua Comun del Golfo de
México (36.3 a 36.4 ups) mezclada con el Agua Subtropical Subsuperficial del Golfo de México
(>36.6 ups), localizadas entre los 50 y 250 m de profundidad (De la Lanza-Espino, 2001). Las
variaciones de salinidad fueron ligeramente mayores en la plataforma interna, comparadas con las
variaciones de las plataformas media y externa. El aumento de variacion en la plataforma interna
esta relacionado con su cercania a la costa y la influencia de los aportes de los rios Bravo, San
Juan, Soto la Marina, Tamesi, Panuco, San Fernando, Tuxpan, Cazones, Tecolutla y Nautla, asi
como las lagunas Madre y Tamiahua (De la Lanza-Espino & Gomez-Rojas, 2004; Ortiz-Pérez,
2006). Dada la gran cantidad de rios y lagunas en el area de estudio, se esperarian variaciones
grandes de salinidad cerca de la costa. Sin embargo, las variaciones de salinidad no fueron muy
amplias debido a que el estudio se realiz6 durante la temporada de secas, por lo que su influencia
a pesar de estar presente cerca de la costa, no fue muy marcada. Por otro lado, durante el mes de
abril, las corrientes en la plataforma oeste del Golfo de México, que fluyen hacia el sur durante el
invierno, cambian su direccion hacia el norte en la primavera y verano por lo que aguas mas calidas
y saladas sustituyen poco a poco las aguas frias y de menor salinidad de invierno relegandolas
hacia el norte del Golfo de México (Zavala et al., 2003). Por ello, las temperaturas y salinidades

desde la perspectiva regional, que fueron registradas en este trabajo, también se vieron
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influenciadas por los remanentes de aguas con baja temperatura y salinidad provenientes de
Louisiana y Texas, que aun circulan durante la primavera en la zona de estudio (Zavala-Hidalgo
etal., 2003). La diferencia de salinidad entre las regiones norte y sur analizadas durante el presente
estudio, estd asociada con la presencia de fuertes corrientes costeras y a que la region norte se
encuentra en contacto con una mayor cantidad de aguas de baja salinidad provenientes de los rios
Atchafalaya y Mississippi, cuya descarga es maxima en abril, debido al deshielo que se da en la
cuenca del Mississippi (Zavala-Hidalgo & Fernandez-Eguiarte, 2006). El hecho de que la salinidad
tuviera menos fluctuaciones en la region sur y variara mas en la regién norte, es un reflejo de que
la circulacion del Golfo de México influye mas que los aportes fluviales en las fluctuaciones

ambientales del &rea de estudio durante la temporada de secas (Zavala-Hidalgo et al., 2003).

Los lodos fueron los sedimentos predominantes en el area de estudio y su porcentaje aumentd
hacia la plataforma externa. Por el contrario, la arena presentd una tendencia contraria,
disminuyendo conforme aumentd la profundidad. Estos resultados fueron similares a los
registrados por Alvarado-Cerdn (2009) durante la misma temporada climatica, misma tendencia
ya sefialada previamente en la plataforma continental del oeste del Golfo de México por distintos
autores (Pica-Granados et al., 1991; Aguayo & Trapaga, 1996; Alvarado-Ceron, 2009). La
presencia de arena en las estaciones mas cercanas a la costa, en la plataforma interna, es usual
debido a que la accion del oleaje remueve los sedimentos finos. Por tanto, se observo una variacion
gradual de sedimentos mas gruesos en las zonas someras a finos en zonas mas profundas (Morales-
de-la-Garza & Carranza-Edwards, 1995). Esto explico la ausencia de arena en las estaciones mas
profundas, mientras los lodos representaron incluso el 100% de sedimentos en la plataforma
externa. Alvarado-Ceron (2009) indicdé que el limo tiende a aumentar hacia el norte de la
plataforma occidental del golfo durante la temporada de secas, mientras que las arenas presentaron
la tendencia contraria, en promedio, con mayor porcentaje en el sur que en la region norte. Estas
tendencias estuvieron relacionadas con la disminucion de aportes fluviales durante la época del

muestreo (Zavala-Hidalgo et al., 2003).
La materia organica se incrementd hacia mayores profundidades, relacionado directamente con el

tipo de sedimento dominante en cada zona batimétrica, sobre todo con la presencia de lodos, ya

que la absorcion de materia organica es mayor cuando disminuye el tamafio de la particula del
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sustrato (Hernandez-Alcantara, 2002; Alvarado-Cerdn, 2009). Las variaciones en el contenido de
materia organica mostraron un aumento hacia el norte, como era de esperarse debido al aumento
de los sedimentos lodosos en esta regién. En particular, la mayor concentracion de materia
organica en las vecindades del rio Soto la Marina y en menor medida frente al rio Panuco y a la
Laguna Madre, estuvo asociada con el incremento de los sedimentos de tamafios finos, sobre todo
de arcillas, que dominaron en estas regiones (Franco-Pifia, 2000; Alvarado-Ceron, 2009). Por otra
parte, Alvarado-Cerdn (2009) relacion6 la disminucion del contenido de materia organica en la
region sur, con una reduccion de los aportes de la Laguna de Tamiahua, como una consecuencia
del desequilibrio ecoldgico generado probablemente por las actividades antropogénicas que se

realizan en esa laguna.

La estructura ambiental observada en el &rea de estudio estuvo definida principalmente por la
profundidad, determinando que las estaciones fueran agrupadas de acuerdo con su ubicacién en la
plataforma interna, media o externa. Sin embargo, con excepcion de la plataforma interna, la
estructura ambiental de la plataforma continental no mostro diferencias regionales. La separacion
de las estaciones de la plataforma interna situadas en las regiones sur y norte fue asociada con la
presencia de aguas con menor temperatura y salinidad por los aportes de los rios Atchafalaya y
Mississippi que aun prevalecian en la region norte, y generaron condiciones distintas a las
prevalecientes en las estaciones del sur debido a la gran influencia de la circulacion local en el area
de estudio (Zavala-Hidalgo et al., 2003; Jasso-Montoya, 2012).

Distribucion espacial y batimétrica de la fauna poliquetoldgica

La proporcion de especies potencialmente nuevas para la ciencia que han sido registradas en este
estudio (15.7% del total de especies) reflejan que adn falta mucho por conocer sobre la fauna de
invertebrados bénticos de los mares de México, y en particular la necesidad de continuar
estudiando la fauna poliquetologica que habita en la plataforma oeste del Golfo de México. La
gran variabilidad intra- e interespecifica que presentan los poliquetos, ademas, ha sido una de las
principales dificultades para su estudio, por lo que las observaciones sobre las peculiaridades
morfolégicas que presentaron algunas de las especies registradas en este estudio, podria ser de

gran ayuda para su identificacion taxondmica en trabajos futuros, ya que otro de los problemas
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observados es la carencia de publicaciones formales sobre estos en el oeste del golfo (Alvarado-
Cerdn, 2009; Delgado-Blas & Salazar-Silva, 2011).

A pesar de que durante este trabajo solo se estudiaron seis familias de poliquetos, la fauna que vive
en la plataforma continental del oeste del Golfo de México es abundante y diversa. En tanto que
Alvarado-Cerén (2009) examind la totalidad de la fauna de poliquetos recolectada en esta misma
region, el nimero de especies examinadas en el presente estudio (57 especies) fue ligeramente
mayor al registrado por esta autora para estas mismas seis familias (53 especies). Las familias
Spionidae (19 especies) y Onuphidae (11 especies) han presentado regularmente la mayor riqueza
de especies, ya que Alvarado-Cerdn (2009) registrd 19 especies de Spionidae y 12 especies de
Onuphidae, mientras que Delgado-Blas (2001) también encontr6 que la familia Spionidae fue la
mas diversa (Siete especies). Es claro que, al igual que en el sur del Golfo de México, los espionidos
son los mas diversos, no solamente durante la temporada de secas, ya que si bien el estudio de
Alvarado-Ceron (2009) fue realizado también durante la temporada de secas, el de Delgado-Blas

(2001) se llevd a cabo a lo largo del afio (en secas, lluvias y nortes).

En el presente estudio los espionidos méas abundantes fueron Paraprionospio yokoyamai y P.
treadwelli, mientras que en el trabajo de Alvarado-Ceron (2009) fueron P. pinnata y P. dubia, y
en el de Delgado-Blas (2001) P. pinnata. A diferencia de este trabajo, es notable la presencia de
P. pinnata en el oeste del Golfo de México, sin embargo, esto es debido a la problematica que ha
presentado durante muchos afios la identificacion taxonomica de esta especie. Paraprionospio
pinnata ha sido registrada ampliamente en el Golfo de México, pero también en varias regiones
del mundo. La localidad tipo de esta especie se localiza en Chile (Ehlers, 1901) y al parecer sus
registros a lo largo de los mares del mundo son cuestionables ya que se trata de un complejo de
especies. En este sentido, Delgado-Blas (2004) analizando ejemplares del Gran Caribe describio
Paraprionospio tamaii y P. yokoyamai que muy posiblemente sean las especies validas de los
ejemplares identificados previamente como P. pinnata en el Golfo de México. Sin embargo,
Yokoyama (2007) concluyé que P. treadwelli, P. tamaii y P. yokoyamai son sinénimas de P. alata,
una especie descrita originalmente en el sur de California por Moore (1923), basandose en la forma
de las lamelas branquiales y la presencia de crestas dorsales. En este sentido, €l redescribié P. alata

mezclando caracteristicas de las especies tipo de P. alata, P. plumosa (formalmente P. treadwelli),
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P. yokoyamai y P. tamaii. Es claro que es necesaria una revision del material tipo de todas estas
especies para aclarar su estatus taxonomico, a pesar de esto, Delgado-Blas y Carrera-Parra (2018)
presentaron algunas caracteristicas para distinguir estas especies como validas y una clave
taxondmica para su identificacion. Por tanto, se consideraron P. yokoyamai y P. treadwelli como
especies distintas. No obstante, es necesario sefialar la importancia de realizar una revision
detallada de todas las especies previamente registradas como P. pinnata en el Golfo de México

para reasignarlas a alguna de las especies previamente mencionadas.

Otra especie que también ha presentado problemas en su identificacion es Prionospio dubia, pues
los ejemplares registrados con este nombre en el Golfo de México podrian corresponder a P.
jonatani o incluso a Paraprionospio sp. 3, una especie potencialmente nueva para la ciencia,
registrada en el presente estudio, que es cercana a P. jonatani y P. dubia. Cabe mencionar que los
espionidos no solo son abundantes y diversos en la plataforma occidental del Golfo de México, ya
que regularmente se ha registrado su alta diversidad, abundancia y dominancia, en particular de
las correspondientes al género Paraprionospio, en los mares de México, tanto del Pacifico como
del Golfo de México (Flint & Rabalais, 1980; Hernandez-Alcantara, 2002; Dominguez-Castanedo
et al., 2007; Baustian & Rabalais, 2009; Dominguez-Castanedo et al., 2015; Prado-Navarro et al.,
2016). En ese sentido, es importante llevar a cabo las revisiones del material tipo para definir y

reasignar de mejor manera a las especies de nuestro pais.

La clara dominancia de especies pertenecientes a la familia Spionidae en la plataforma occidental
del Golfo de México no es rara, ya que los espionidos han sido regularmente registrados como
dominantes en aguas mexicanas, tanto del Golfo de México (Delgado-Blas, 2001; Dominguez-
Castanedo et al., 2007; Alvarado-Ceron, 2009; Dominguez-Castanedo et al., 2012), como del
Pacifico (Hernandez-Alcantara et al., 1994; Hernandez-Alcantara & Solis-Weiss, 2005). Los
espiodnidos son tolerantes a una amplia gama de condiciones ambientales, como los cambios en la
profundidad, temperatura y salinidad, e incluso algunas de sus poblaciones pueden tolerar
diferentes niveles de hipoxia (Levin et al., 2000). El resto de las familias son diversas y comunes
en la plataforma oeste del Golfo de México, pero se sabe que no suelen dominar como los

Spionidae en los ambientes de plataforma continental (Jumars et al., 2015).
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En cuanto a sus habitos de vida, los espidnidos habitan en el fondo marino formando madrigueras
0 sobre el sustrato, por lo que presentan una vagilidad limitada, es decir, no se desplazan mucho
en su medio (Jumars et al., 2015). Se alimentan de particulas suspendidas en la columna de agua
de manera pasiva o bien de particulas depositadas en la superficie del fondo marino (Jumars et al.,
2015). Otra familia que comparte estos habitos de alimentacion y que son excavadores por
excelencia, son los mageldnidos, que fueron la tercera familia con mayor riqueza especifica en el
occidente del golfo (Mortimer, 2019). A diferencia de los espidnidos, los magelonidos presentan
una mayor movilidad y usualmente no son un grupo dominante, aunque si se distribuyen

regularmente en la plataforma continental (Jumars et al., 2015).

Por su parte, los onufidos que fueron la segunda familia con méas especies, en su mayoria son
tubicolas, pero usualmente presentan una movilidad discreta, pues son capaces de desplazarse
junto con su tubo. Son omnivoros pasivos, suelen permanecer enterrados esperando el momento
adecuado para emboscar a su presa o atrapar carroiia, algas o detritus (Carrera-Parra, 2009; Jumars
et al., 2015). La familia Eunicidae, que fue menos diversa, comparte varias caracteristicas
morfoldgicas con los ondfidos al presentar una faringe armada con mandibulas articuladas, y
también ser omnivoros pasivos (Jumars et al., 2015). Sin embargo, la formacion de tubos varia
entre especies y de acuerdo a la etapa de su vida, por tanto, su movilidad es mayor. Los eunicidos
han sido preferentemente asociados con ambientes coralinos y otros sustratos duros, lo que explica
su baja abundancia en los substratos blandos del area de estudio (Hernandez-Alcantara et al., 2019;
Jumars et al., 2015).

Entre las familias menos abundantes, los anfindbmidos o gusanos de fuego son poliquetos con una
gran movilidad ya que se desplazan sobre el substrato, nadan o incluso se entierran (Jumars et al.,
2015). Son excelentes depredadores, pero también son carrofieros y algunas especies del género
Linopherus, como los registrados en este estudio, se alimentan también de detritus. La baja
abundancia de esta familia en el area de estudio estuvo relacionada con el tipo de sedimento
dominante, ya que estos organismos preferentemente habitan en ambientes coralinos, sobre todo
en corales muertos (Hernandez-Alcéantara et al., 2019; Jumars et al., 2015), o en sedimentos
arenosos (Jumars et al., 2015). Por su parte, los miembros de la familia Poecilochaetidae presentan

poca movilidad y habitan en madrigueras en forma de “U” 0 “V” que construyen en sedimentos
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blandos y se alimentan de detritus. Su poca abundancia es usual en los fondos de los mares del
mundo, aunque pueden ser abundantes de manera local (Jumars et al., 2015). Cabe resaltar que

solo 30 especies han sido descritas en esta familia y en este estudio tres de ellas fueron registradas.

La presencia del grupo faunistico Paraprionospio yokoyamai-Paraprionospio treadwelli en la
plataforma interna fue principalmente definida por las variaciones de temperatura, la cual es
influenciada por la disminucion de la profundidad. Autores como Martins et al. (2013), Dikaeva 'y
Frolova (2018), y Rehitha et al. (2019) han observado que los cambios relacionados directamente
con la profundidad, como la temperatura y la salinidad, son determinantes en la distribucion
espacial de estos poliquetos en los fondos blandos. Por su parte, la distribucién del grupo de
Paraprionospio yokoyamai, en profundidades mayores a 50 m, estuvo asociada con la ausencia de
sedimentos arenosos; los pardametros de sedimento, como el tamafio de grano y la materia orgénica,
también han sido asociados con diferencias en abundancia y diversidad de organismos en el fondo
marino que habitan en sedimentos blandos (Musale & Desai, 2011; Martins et al., 2013; Dikaeva
& Frolova, 2018; Rehitha et al., 2019). En este sentido, la mayor abundancia y diversidad del
agrupamiento faunistico P. yokoyamai-P. treadwelli esta también relacionada con el hecho de que
en la plataforma interna se presentaron sedimentos con una mezcla de tamafios de grano,
permitiendo el asentamiento de mayor cantidad de especies e individuos (Del-Pilar-Ruso et al.,
2009; Rehitha et al., 2019). Por el contrario, el agrupamiento de P. yokoyamai claramente presentd
una menor diversidad y abundancia, sobre todo por el incremento de lodos en la plataforma media
y externa del area de estudio, por lo que la mezcla de tamafios de grano fue minima (Del-Pilar-
Ruso et al., 2009; Rehitha et al., 2019).

Regionalmente, la fauna de poliquetos no presentd diferencias significativas, y solo en la
plataforma interna se detectaron contrastes entre la composicion y abundancia de las especies de
poliquetos que habitan en el sur y el norte del area de estudio. Este patron de distribucion fue
determinado fundamentalmente por la presencia del agrupamiento P. yokoyamai-P treadwelli,
aunque en este caso en particular, el magelonido Magelona ueberlackerae también contribuyé a
esta diferenciacion regional. Estas diferencias faunisticas se relacionaron con la mayor variabilidad
ambiental observada en la plataforma interna, tanto en los valores de temperatura y salinidad como

del tipo de sedimento.
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Uno de los aspectos importantes a resaltar en la distribucion regional de los poliquetos refleja
cuestiones biogeogréaficas que no quisieron dejarse de lado, a pesar de que este estudio no es
biogeogréafico. La separacién entre la fauna que habita en la plataforma interna del norte y del sur
se presentd en las vecindades del rio Soto la Marina. Esta zona de separacion esta ubicada
precisamente alrededor del limite geografico propuesto para separar las provincias zoogeograficas

Carolineana y Caribefia (Briggs, 1974).

La provincia Carolineana se caracteriza por presentar aguas calido-templadas, cuyos limites se
localizan entre Cabo Romano, Florida, en el Atlantico, y Cabo Rojo, México, en el Golfo de
México, pero con una discontinuidad por la presencia del sur de la peninsula de Florida (Briggs,
1974; Wilkinson et al., 2009). Cabe mencionar que la fauna presenta una mayor riqueza especifica
dentro del golfo (Briggs, 1974; Wilkinson et al., 2009). Por su parte, la provincia Caribefia se
extiende hacia el sur hasta el Rio Amazonas, incluyendo el sur de Florida y Bermudas, y se
caracteriza por sus aguas calidas tropicales, y alberga una fauna diversa. Hasta el momento no se
ha llegado a un consenso sobre los limites de estas provincias y, por tanto, en el limite de las aguas

tropicales y templadas (Briggs, 1974; Briggs & Bowen, 2012).

La delimitacion de estas provincias zoogeograficas se ha basado en el andlisis de los grupos
faunisticos con un mayor conocimiento sobre su taxonomia y distribucién como los peces,
crustaceos, moluscos y equinodermos. Otros invertebrados, como los poliquetos, son
relativamente menos estudiados y no han sido considerados en las propuestas de regionalizacion
biogeogréafica. Sin embargo, los resultados generados por el presente estudio indican que pueden
ser muy importantes para corroborar dicha regionalizacion o incluso definir mejor sus fronteras.
A pesar de que muchas especies de poliquetos habian sido consideradas como cosmopolitas, el
avance en afos recientes del conocimiento sobre su taxonomia ha demostrado que la mayoria de
ellas son especies cercanas entre si, pero taxones distintos. Por ello, con el mayor avance en el
conocimiento taxonémico, biolégico y ecoldgico de este grupo de invertebrados, se verificara su
utilidad en los estudios biogeograficos, como ha sido ya mencionado por algunos poliquetélogos
como Hartman (1954), Fauchald (1977) y Salazar-Vallejo (2000).
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La baja correlacién que se obtuvo entre la distribucion de la fauna y la estructura ambiental de la
plataforma de estudio se relaciono en primera instancia con la heterogeneidad del area estudiada.
No obstante, es importante resaltar la influencia de la biologia de los organismos en estos
resultados. Ya que se trabajaron familias abundantes y diversas, las cuales representaron al menos
tres grupos distintos en habitos de vida; incluyeron alimentacion por detritos (Spionidae,
Magelonidae, Poecilochaetidae), omnivoria (Onuphidae, Eunicidae) o depredacion
(Amphinomidae); tipo de movilidad, vagilidad limitada (Spionidae, Magelonidae,
Poecilochaetidae), media (Onuphidae) y alta (Eunicidae, Amphinomidae); y conducta,
construccion de tubos (Onuphidae) o madrigueras (Spionidae, Magelonidae, Poecilochaetidae) o
no (Eunicidae, Amphinomidae) y su asociacion con otros grupos animales como los corales
(Eunicidae, Amphinomidae) o simplemente su abundancia en ambientes de plataforma
(Magelonidae y Poecilochaetidae) (Jumars et al., 2015). Esto quiere decir que la diversidad de
especies se traduce en diversidad de habitos de vida por lo que las correlaciones son dificiles de
determinar. Aunado a lo anterior, algo que es importante resaltar es que la familia de mayor riqueza,
abundancia y dominancia se caracteriza especialmente por su tolerancia a amplios intervalos de
condiciones ambientales (Levin et al., 2000), por lo que encontrar una sola variable que explique
la complejidad de lo que fue observado en la plataforma oeste del Golfo de México es, si no

imposible, complicado en este caso.

Finalmente, el estudio de la taxonomia, diversidad y distribucion de los poliquetos es muy
importante para fortalecer y comprender no solo el papel ecoldgico que juegan en los fondos
marinos, sino en todo el ecosistema béntico, donde pueden llegar a representar hasta el 65-70% de
la macrofauna (Hernandez-Alcantara, 2002; Dorgham et al., 2014; Gerami et al., 2016). En este
sentido, los resultados generados por el presente estudio pueden ser muy Utiles para la integracion
de una linea base faunistica que sirva como punto de partida para futuros estudios sobre el
monitoreo, planeacion y prevencién de potenciales impactos ambientales, en una regién marina
poco estudiada, no solo en lo referente a los poliquetos, sino en general en todos los invertebrados
bénticos. Hay que recordar que, en términos generales, el Golfo de México esta sometido a la
influencia de muchas actividades antrdpicas, como la pesca, el turismo, pero sobre todo las
relacionadas con la extraccion y procesamiento de hidrocarburos, y debido a su hidrologia y la

dinamica de sus masas de agua, sus costas occidentales son potencialmente susceptibles a ser
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afectadas por los accidentes y las alteraciones ambientales que se presentan en otras regiones del
golfo, como el ocurrido en el afio 2010 por la explosion de la plataforma “Macondo” de British
Petroleum en las costas de Louisiana (Deepwater Horizon, 2011; Martinez, 2010). En este caso,
la empresa responsable del siniestro no cubrié plenamente la reparacion del dafio en el ambiente,
por presuntas faltas de pruebas, estudios y, precisamente, porque se carecia de una linea base de
referencia para evaluar las alteraciones ambientales provocadas por este derrame de hidrocarburos,
lo que tuvo consecuencias ecoldgicas, economicas y sociales en esta region de nuestro pais
(Ocaranza & Janowitz, 2018).
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Conclusiones

-La estructura ambiental fue definida por la temperatura y el porcentaje de arena desde la
perspectiva batimétrica, mientras la salinidad diferencio las regiones norte y sur inicamente en la

plataforma interna.

- Se identificaron 57 especies, de las cuales, nueve especies son potencialmente nuevas para la
ciencia. Paraprionospio yokoyamai (215 ind.) y Paraprionospio treadwelli (141 ind.) fueron las

especies dominantes, representando el 59% de la fauna y se distribuyeron en toda el area de estudio.

- La mayor diversidad se registro en la plataforma interna y media (H'=2.1). A nivel regional no

se detectaron diferencias significativas entre la fauna del norte y del sur (H'=1.9).

- Se definieron dos agrupamientos faunisticos principales asociados basicamente con su
distribucion batimétrica: Paraprionospio yokoyamai-Paraprionospio treadwelli, localizado en la
plataforma interna, con una fauna mas abundante y diversa (x= 191.5 ind./0.1m?; x=9.6 spp./est.);
y el grupo Paraprionospio yokoyamai (¥= 67 .6 ind./0-1 m?; = 6 spp./est.), distribuido en las

plataformas media y externa, donde P. yokoyamai precisamente alcanzé su mayor abundancia.

- La distribucion de la fauna no presentd una correlacién significativa con las variaciones
ambientales (RhoreLate=0.29, p=0.001), y solo la presencia del grupo P. yokoyamai-P. treadwelli

en la plataforma interna estuvo asociada con los cambios en temperatura (p= 0.547).

- A pesar de que en este trabajo solo se analizaron seis familias, la fauna de poliquetos en el oeste
del Golfo de México es diversa 'y es dominada por los espidnidos, que al igual que en otras regiones
del golfo, son los poliquetos mas abundantes. A pesar de que es necesario realizar mas estudios
sobre la composicién y diversidad de estos invertebrados, que son de los grupos méas abundantes
y diversos en los fondos blandos, los resultados generados por el presente trabajo son importantes
para incrementar el conocimiento sobre su papel ecolégico en las comunidades bénticas y sentar

las bases para futuros estudios y programas de monitoreo ambiental en esta regién marina.
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