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Resumen
Los pastos marinos son angiospermas que viven bajo la superficie del agua, cumpliendo
funciones como reguladores del funcionamiento de las costas, mareas y corrientes,
ademas de ofrecer sitios de refugio, alimentacion y crianza a distintas especies de
organismos como peces e invertebrados. En México, se encuentran registradas 9 de las
60 especies existentes de pastos marinos, de las cuales cuatro estan distribuidas en el
Golfo de California: Ruppia maritima, Zostera marina, Halophila decipiens y Halodule
wrightii; siendo esta ultima la especie menos estudiada de la zona. Para determinar la
riqueza y abundancia de invertebrados asociados, se tomaron muestras de las praderas
de H. wrightii en la playa Punta Roca Caimancito, en la ensenada de La Paz cada 15 dias
por 16 meses durante los afios 2013-2014. Se obtuvieron las variables biomasa del pasto
y temperatura del agua para analizar su relacion con la riqueza de invertebrados a nivel
familia. Se registraron 2129 organismos, pertenecientes a 5 phyla, 8 clases, 18 érdenes
y 44 familias; los phyla Mollusca y Arthropoda presentaron la mayor abundancia durante
los 16 meses de muestreo. Ademas de una agrupacion de las densidades de organismos
en dos conjuntos conforme al comportamiento de las temperaturas reportadas en el area
de estudio. El presente estudio aporta nuevos conocimientos sobre la participacion de H.
wrightii como lugar de asentamiento de distintos grupos de invertebrados marinos y sus
cambios a lo largo del afio, induciéndola como una especie de suma importancia

ecoldgica, por lo que el cuidado de este y otros pastos marinos es fundamental.

Palabras clave: Arthropoda, biomasa, densidad, Halodule wrightii, invertebrados, La

Paz, Mollusca, pastos marinos, riqueza, refugio, temperatura.



Introduccion.

Los pastos marinos son un grupo de angiospermas que, a pesar de encontrarse bajo la
superficie del agua, presentan flores, hojas, rizomas y cuentan con un sistema radicular
bien desarrollado, estos pueden crecer en distintos tipos de sustratos, como lodo, arcilla,
rocas, aunque principalmente se ubican en suelos suaves como el limo y la arena, en
donde generalmente se encuentran formando manchones densos y extensos (Lara-

Dominguez, 2005).

Estan distribuidos en todos los continentes excepto Antartida; hasta ahora se tiene un
registro de 60 especies de pastos marinos en todo el mundo, agrupadas en 13 géneros
y 5 familias (Mueller, 2004), de las cuales 9 se distribuyen en nuestro pais (Riosmena-
Rodriguez & Lopez-Calderén, 2014). Especificamente, en el Golfo de California se
pueden encontrar 4 especies: Ruppia maritima, Linnaeus, 1753, Halodule wrightii,
Ascherson, 1868, Halophila decipiens, Ostenfeld, 1902 y Zostera marina, Linnaeus, 1753
(L6pez-Calderon et al., 2013). En donde H. wrightii, se puede encontrar distribuida en las
costas de América, algunos puntos de Africa occidental y las costas del Pacifico oriental
(Santa Maria-Gallegos, 2016), siendo la Unica especie que se encuentra en ambas costas
de México (Lara-Dominguez, 2005). Por lo general se fija en fondos arenosos o lodosos
y es altamente tolerable a las variaciones de las condiciones ambientales, tales como la
alta salinidad, altas temperaturas, asi como la turbidez y calidad del agua (Corto et al.,
2010). Este pasto marino se caracteriza por ser una planta dioica con una alta produccion
de semillas que originan flores solitarias y cripticas, generalmente desnudas, las cuales
pueden diferenciarse sexualmente por su coloracién, pues los masculinos muestran una

tonalidad verde, mientras que las femeninas pueden ser de color rojizo (Biber, 2013).

La importancia de este y otros pastos marinos, radica en el hecho de que son elementos
clave del funcionamiento de las costas, ya que ayudan a estabilizar los sedimentos e
incluso a modificar las condiciones ambientales de su entorno, ademas de que pueden
reducir la accion de las mareas y la velocidad de las corrientes (Herrera-Silveira et al.,
2010). La eficacia de cada especie de pasto marino, varia de acuerdo a las caracteristicas

del sedimento en que se encuentre, pues este afecta su crecimiento, germinacion,




sobrevivencia y distribucion, afectando también la difusién de oxigeno y los nutrientes en
el medio, haciendo que estas sean mayores en los sedimentos arenosos y menores en

sedimentos de textura mas fina (McKenzie, 2007).

Del mismo modo, son bien conocidos por ofrecer un buen sustrato para distintas especies
de algas epifitas y fauna sésil (Reyes-Barragan & Salazar-Vallejo, 1990), fungiendo como
sitios de crianza y alimentacion para diversas especies de peces e invertebrados; lo cual
puede deberse también a su funcion como productores primarios, ya que constituyen la
fuente principal de carbono organico (Botello et al., 2005). Otra funcion importante es la
edificacién de habitats, los cuales se forman por la estructura de cada especie de pasto
marino, pues en condiciones naturales, la morfologia, aptitud y distribucion de los pastos
marinos dependen de ciertos factores ambientales como: temperatura, salinidad,
disponibilidad de nutrientes y luz (Ramirez et al.,, 2017), expandiéndose por grandes
areas, proporcionando sostén y camuflaje a distintas especies (Lara-Dominguez, 2005);
un ejemplo de esto es el caracol rosado (Strombus gigas) especie en peligro de extincion,
gue usa los pastos marinos como refugio contra sus depredadores (Herrera-Silveira et
al., 2010).

Dichas funciones podrian verse amenazadas e incluso reducidas, debido al deterioro que
sufren las distintas especies de pastos marinos gracias a las actividades del humano
como el desarrollo costero, vertimiento de sustancias contaminantes y actividades
nauticas (Gémez-Cubillos et al., 2015), junto con los cambios climaticos y la degradacion
ecoldgica, lo cual probablemente produzca la pérdida de las praderas de pastos marinos

y otros impactos de mayor magnitud (Waycott et al., 2009).

De hecho, estudios realizados hasta el momento por Duarte et al. (2004), Hughes et al.
(2009), Waycott et al., (2009) y Short et al. (2011) han demostrado que la pérdida de
estas plantas en el medio, podria significar la desaparicion de varios organismos (Mueller,
2004); ya que grupos como: hidrozoarios, anemonas, protozoarios, esponjas, algunos
poliquetos, balanos, moluscos, copépodos, nematodos, algunos crustaceos vy
equinodermos (como pepinos, estrellas de mar y erizos), pueden encontrarse asociados

a este tipo de habitat (Riosmena-Rodriguez & Lépez-Calderon, 2014). Aunque esta fauna




puede cambiar dependiendo de la ubicacién de los pastos con respecto a los limites del
sistema formado y su interaccién con los demas habitats que tienen a su alrededor (Ariza
et al., 2012).

Antecedentes.

En el mundo son pocos los trabajos en los que se ha evaluado la relacidon entre los pastos
marinos y la fauna asociada a ellos, (Heck & Wetstone, 1977; Orth et al., 1984; Attrill et
al., 2000; Bloomfield & Gillanders, 2005; Ariza et al., 2012). Bostrém y Bonsdorff (1997),
realizaron el primer estudio acerca de la importancia que tiene el pasto marino Zostera
marina para la distribucion, abundancia y diversidad de las especies de invertebrados
bentonicos. Ademas, Lewis (1984), Barros & Rocha-Barrera (2013), y Ray et al. (2014)

analizaron la relacion entre H. wrightii con distintos grupos de fauna.

En México, los estudios con pastos marinos son escasos, 0 solo se ha estudiado a un
grupo especifico de todos los animales que utilizan este tipo de habitat. Winfield et al.
(2007), analizaron la variacion entre la densidad de los peracaridos (Crustacea) y los
cambios del ambiente con la biomasa de R. maritima en el estado de Veracruz; afios mas
tarde, Barba-Macias (2012) describié la composicion, densidad y diversidad de los

carideos (Crustacea) en los estuarios del Golfo de México y el Caribe.

Mientras que el Unico trabajo que se ha realizado en el Golfo de California es el hecho
por Quiroz-Vazquez et al. (2005) quienes obtuvieron la composicion de especies y
analizaron la relacion planta-animal con Z. marina en la Bahia de San Quintin, B.C;
reportando 74 taxas pertenecientes a 4 grupos: poliguetos, crustaceos, moluscos y
peces. Donde los dos primeros mostraron la mayor riqueza de especies, los moluscos la
mayor abundancia, ademas de reportar una correlacion positiva entre la epifauna y la
biomasa del pasto marino, seguido de cambios estacionales en la abundancia de varias

de las especies presentes.




Justificacion.

Debido al estado actual de amenaza en que se encuentran los pastos marinos por
actividades antropogénicas y cambios climaticos, y a los pocos estudios realizados en
México, sobre todo en el Golfo de California, se considera que el presente trabajo
realizado con H. wrightii, brindara informacion nueva y relevante sobre los invertebrados
gue habitan en este pasto marino como refugio, sitio de crianza y fuente de alimento,

resaltando asi la importancia de su conservacion.

Hipotesis.

Los grupos de organismos que prefieren asentarse en los pastos marinos son los
moluscos y los crustaceos (Howard, 1987;Quiroz-Vazquez et.al, 2005), por lo tanto, se
espera encontrar una alta riqueza y dominancia por parte de estos grupos; ademas de
una diferenciacion estacional de las densidades de los organismos asociados a H.

wrightii.
Objetivo general.

Caracterizar la riqgueza y abundancia de invertebrados asociados a la pradera del pasto

marino H. wrightii en la ensenada de La Paz, B. C. S.
Objetivos particulares.

¢ |dentificar taxondmicamente los individuos asociados a las praderas de H. wrightii.

e Determinar y analizar la densidad de las clases encontradas en las praderas de
pastos marinos.

e Determinar la relacién entre la estacién del afio y la riqueza de especies que
habitan en la pradera formada por H. wrightii.

e Analizar la relacidon que existe entre las temperaturas registradas en el afio de
muestreo con la densidad de organismos.

¢ Analizar el grado de relacién de dependencia entre la densidad de organismos con

la biomasa que presenta el pasto marino H. wrigthii.




e Analizar las abundancias de los organismos encontrados con el tipo de sustrato

en los sitios de muestreo.
Metodologia.
Sitio de estudio.

La ensenada de La Paz es una laguna costera que se encuentra ubicada en el suroeste
del Golfo de California, a los 24° 40" de latitud norte y 10°21"de longitud este (Baqueiro
et al.,1981), justo al sur de la Bahia de la Paz de la cual se encuentra separada por una
barrera arenosa conocida como El Mogote (Chavez-Ramos et al., 1994), aunque su
separacion no es completa, pues el agua de ambos sitios se comunica por medio de un
canal de 1.2 km de ancho, 4 km de largo y 7 m de profundidad (Sandoval y G6mez-
Valdéz, 1997)

La longitud aproximada de dicha ensenada es de 7 km, cubriendo una superficie de 50
km? (Chavez-Ramos et. al., 1994), en donde las profundidades van desde los 2 hasta los
10 m, mostrando partes someras principalmente en la zona suroeste. En su longitud se
pueden encontrar varias playas con sedimentos de arena, limo y arcilla (Brabata-
Dominguez, 2011). Entre estas, Punta Roca Caimancito o “La Concha”, es una playa
somera con fondo arenoso y rocoso. La dinamica de oleaje y mareas son bajas,
presentando profundidades que no sobrepasan los dos metros. Las coordenadas en que
se ubica dicha playa son 24°011°55” latitud norte 11°0018°00” longitud oeste (Fig. 1)
(Cesefia-Arce, 2003).

El clima de la zona es desértico, sin embargo, las temperaturas superficiales del mar van
desde los 20°C en invierno-p,rimavera hasta los 31°C en verano y una salinidad
aproximada de 34 UPS en agosto a 38 UPS de mayo a julio (Baqueiro et. al., 1981).
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Figura 1. Mapa del sitio de muestreo, en donde se observa la ubicacion de la playa Punta

Roca Caimancito o “La Concha”, respecto a la ensenada de La Paz, B.C.S.

Obtenciéon de muestras.

El muestreo se realizé por Garcia-Trasvifia (2017) miembro del laboratorio de Botanica
Marina de la Universidad Autbnoma de Baja California Sur, Cada 15 dias durante 16
meses (abril de 2013 — agosto de 2014). En cada sitio se obtuvieron los siguientes

pardmetros fisicos y quimicos: temperatura, salinidad y tipo de sustrato.

Debido a la ubicacion de las praderas de pastos marinos, entre los dos y nueve metros
de profundidad, se realizaron distintas inmersiones de forma paralela a la linea de la
costa. Se realiz6 un muestreo aleatorio obteniendo un total de 121 puntos a muestrear
(Fig. 2), los cuales fueron marcados en un GPS (trimble Juno ST®). El muestreo para la

extraccion de sedimento se realizo utilizando un nucleador de PVC con un diametro de




15 cm., (Fig.3a), siguiendo el método de Lépez-Calderdon (2012) para su muestreo en
praderas de Zostera marina. Después de marcar el punto con el GPS, el nucleador se
colocé sobre la superficie, para posteriormente realizar presion y obtener un nucleo de
aproximadamente 10 cm de profundidad; una vez conseguido esto, se procedi6 a
desenterrar el nucleador, colocando una mano sobre la boca de este y voltearlo, para asi
evitar perdida de sedimento; posteriormente fue llevado a la superficie y el contenido fue

colocado en bolsas herméticas.
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Figura 2. Puntos muestreados en los que se encontré presente el pasto marino Halodule
wrightii, (abril 2013-agosto 2014).

Al llegar a la orilla de la playa, cada bolsa se vacio en un conjunto de tamices de diferentes
medidas de malla (numeros 6, 20 y 40 U.S. Standard Sieve Series®) (Fig.3b), para

separar los sedimentos segun se describe a continuacion:

» 3,360 um: para eliminar rocas y fragmentos calcareos y colectar haces de pasto

marino.




» 840 ym: para colectar meiofauna y semillas de pasto marino.

» 420 um: para colectar microfauna (Riosmena-Rodriguez et al.,2013).

Finalmente, el material obtenido de cada tamiz fue guardado en distintas bolsas para el

posterior analisis en el laboratorio.

Figura 3. a) Extraccion de sedimento con nucleador de PVC. b) Tamices de distintas

mallas para la separacion de sedimentos- Tomada de Garcia-Trasvifia, (2017).

Procesamiento de muestras e identificacion

Posteriormente, se peso cada una de las muestras para a continuacion tomar la quinta
parte del peso neto de cada una y extraer a todos los organismos observados con el
estereoscopio Leica EZ4 HD. Se realizé la separacion por grupo taxonémico y fueron
preservados en alcohol al 70% en frascos etiqguetados para su posterior identificacion
apoyandose en literatura especializada como: Cartlon (2007), Galli (2016), Keen (1974),
Ledn-Gonzélez et al. (2009), Medina-Lépez & Camacho-Mondragén (En prensa), Melic
et al. (2015). Ademas, de la ayuda de expertos en la identificacion de algunos de estos

phyla, logrando asi la determinacion de riqueza de la zona de muestreo.




Andlisis estadisticos.
Para la determinacion de la abundancia, se utilizo la férmula para la densidad absoluta

gue se define como el niumero total de individuos de una determinada especie por unidad

de area (Catroviejo & Ibafiez, 2005).

Se realizd un analisis de Kruskal-Wallis de una via, con el programa NCSS 11 (11.0.13)
utilizando las densidades como variable de respuesta, en las diferentes estaciones del
afio muestreadas en Punta Roca Caimancito, cuyos datos no mostraron normalidad aun

con las transformaciones de datos empleadas.

Las densidades obtenidas fueron establecidas segun las fechas oficiales del calendario,

de la siguiente manera:

Primavera: 21 de marzo al 21 de junio del 2013

Verano: 22 de junio al 23 de septiembre del 2013

Otofo: 24 de septiembre al 21 de diciembre del 2013
Invierno: 22 de diciembre del 2013 al 20 de marzo del 2014
Primavera: 21 de marzo al 21 de junio del 2014

o gk wDn R

Verano: 22 de junio al 24 agosto del 2014

Para identificar las similitudes entre grupos se realizé el andlisis de ordenacién de
Escalamiento Multidimensional No Métrico (hnMDS) en el programa PAST (3.14, Hammer
et al. 2001), con una matriz de presencia-ausencia por 6rdenes encontrados en los 16
meses de muestreo, separando con () los meses correspondientes al afio 2014; el
andlisis se realiz6 aplicando el indice de Jaccard. Dicho andlisis sirve para simbolizar las
proximidades existentes entre los grupos y describir las posibles relaciones entre ellos
(L6pez-Gonzalez & Hidalgo-Sanchez, 2010); de manera que la distancia entre los puntos
representados, constituye el grado de disimilaridad que existe entre ellos (Sanchez-
Carrién, 1985), en donde mientras mayor sea el valor de R?y menor sea el estrés (0.2 a
0), mejor sera la calidad del analisis (Quinn & Keough, 2002) (Baneshwar et al., 2017).

Posteriormente, se evaluo la normalidad de las densidades de organismos por mes,

usando la prueba de Kolmogorov Smirnov al 95% de confianza en el programa NCSS 11




(11.0.13), al no obtenerla se realizaron distintas transformaciones de datos para
establecer la normalidad, lo que se logré con logaritmo natural. Se procedi6 a hacer una
regresion lineal utilizando los datos de biomasa de H. wrightii y temperatura registrados
por Garcia-Trasvifia (2017) como variables independientes, esto para determinar si la
densidad de organismos presentes en H. wrigthii depende de la biomasa de este, o bien

de la temperatura registrada en el mar.

Finalmente, se separaron las densidades por el tipo de sustrato en que se realizaron las
muestras (arcilla y arena), identificados visualmente segun lo menciona Garcia-Trasvifia
(2017) argumentando que son los sedimentos en que la especie tiende a asentarse, una
vez hecho esto se hicieron pruebas de normalidad de Kolmogorov Smirnov, la cual se
obtuvo con una trasformacion de datos con logaritmo natural y se aplico la prueba T-
student para dos muestras independientes, para determinar si se encontraban diferencias
significativas entre las densidades por el tipo de sustrato que se encontraba en los puntos

muestreados.

Resultados

De las 121 muestras procesadas de la playa Punta Roca Caimancito, se registraron un
total de 2129 organismos, organizados en 5 phyla, 8 clases, 18 6rdenes y 44 familias,
(ver Tabla | y anexos I-V). Cabe destacar que, debido a algunas de las condiciones de
los ejemplares encontrados como la falta de estructuras principales, su identificacion a

un nivel taxonémico mas especifico fue omitida.

Tabla I. Con la clasificacion taxondmica de los organismos identificados de playa Punta
Roca Caimancito (WoRMS, 2017).

Subclase Familia Género Especie Anexo
Annelida Polychaeta Errantia Phyllodocida | Glyceridae la
Sedentaria S.a* Capitellidae Ib
Ophelidae lc
Orbiniidae Id
Spionida Spionidae le
Echinoderma
ta Ophiuroidea Opbhiurida Ophiactidae Ophiactis simplex I
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Eumalacos-

Arthropoda | Malacostraca | traca Amphipoda Il a-g
Cumacea Il h
Decapoda Paguridae i
Pinnotheridae | Pinnixia 11
Sphaeromati-
Isopoda dae 11}
1l
Tanaidacea m,n
Ostracoda Myodocopa Il A
Ostracoda Podocopa Il o
Pycnogonida Pantopoda I p
Mollusca Bivalvia Heterodonta | Cardiida Cardiidae Americardia | planicostata |1V a
Solecurtidae | Tagelus IVb
Lucinida Lucinidae Cavilinga prolongata IVc
Parvilucina IvVd
Radiolucina | cancellaris Ve
Venerida Veneridae (\Ai
Chionopsis Vg
S.a Kellidae Kellia suborbicularis | IV h
Pteriomor-
phia Arcida Arcidae Barbantia Vi
Glycymeridi-
dae IV j
Caenogastro | Littorinimor-
Gastropoda | -poda pha Barleiidae Barleeia sp. V a-c
subtenius vd
Calyptraeidae | Crepidula 6nix Ve
Eulimidae V f-h
Rissoidae Vi
Alvania Sp. Vj-k
Alvania compacta A
Rissoinidae Rissoina Vm
Tornidae V n-ii
S.a Cerithiopsidae Vo
Cerithiopsis Vp
Litiopidae Alaba jeanettae Vg
Triphoridae Triphora Vr
cf.
catalinensis Vs
Vermicula- pellucida
Turritellidae ria eburnea Vi
Neogastro-
poda Columbellidae V u-y
Anachis spadicea Vz
Mitrella millepunctata |V a“
Vb'-
Cystiscidae Cystiscus c
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Mangeliidae | Agathotoma | camarina vd
Muricidae Urosalpinx Ve
Olividae Olivella altatae \VA#
intorta Vg
Heterobran- | Cephalaspi- Vh'-
chia dea Acteocinidae | Acteocina i’
Retusidae Retusa Viy
Pyramidelli-
S.a dae Chrysallida VK
Odostomia VI
vVm'-
Turbonilla n’
VI a-
Scaphopoda Dentallida Dentaliidae Dentalium c
Fustiariidae Fustiaria Vid
Nematoda \il

*S.a: Sin asignar

Densidad

El phylum Mollusca present6 la mayor densidad absoluta con un promedio de 1088.76
seguida de Arthropoda (238.50) vy

Echinodermata (119.79), mientras que los phyla con menor densidad fueron Annelida y

organismos por

0.016 metros cuadrados,

Nematoda, que presentaron en promedio 84.81 y 62.5 organismos, respectivamente (Fig.

4).
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Figura 4. Densidades promedio y error estandar de cada uno de los phyla recolectados

en la playa Punta Roca Caimancito
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A nivel clase, Gastropoda present6 una mayor densidad con 930.9 organismos promedio,
representados principalmente por miembros del género Barleeia; seguido de la clase
Ophiuroidea (Echinodermata) y Malascostraca (Artrhopoda) con 119.8 y 113.5
organismos promedio, mientras que algunas clases como Ostracoda, Pichogonida,
Scaphopoda y los individuos pertenecientes al phylum Nematoda mostraron las menores

densidades promedio con 62.5 individuos en el area muestreada (Fig.5).
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Figura 5. Densidades promedio y error estandar de las clases de individuos presentes en

playa Punta Roca Caimancito.

Abundancia

De los 5 phyla encontrados el phylum Mollusca fue el mas abundante a lo largo de todo
el tiempo de muestreo con 1956 individuos, donde la clase Gastropoda es la mas
representativa con un total de 1876 individuos, 72 representantes de la clase Bivalvia, en
donde la mayoria son juveniles, y 6 representantes de la clase Scaphopoda. Por otro
lado, el phylum Arthropoda presenté 98 individuos: 90 de la clase Malacostraca, 7

Ostracoda y 1 Picnogonida.

Mientras que el resto de los phyla solo se encuentran representados por individuos de

una clase: Annelida con 39 miembros de la clase Polychaeta, Echinodermata 32
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organismos de la clase Ophiuroidea y 3 individuos del phylum Nematoda, los cuales no

fueron identificados a un nivel mas especifico por las razones antes mencionadas.

NUumero de clases por mes.

A continuacion, se muestran las densidades promedio que tuvieron las clases presentes
en Punta Roca Caimancito por mes, en donde se puede observar que las clases
presentes durante todo el afio son las clases Gastropoda y Bivalvia, seguidos de
Malacostraca, la cual se ausenta en los meses de octubre y diciembre, la clase
Ophiuroidea se encuentra ausente de enero a marzo, mientras que Polychaeta solamente
se puede encontrar de marzo a octubre. Por otro lado, las clases Scaphopoda, Ostracoda,
Pycnogonida y los individuos pertenecientes al phylum Nematoda, estan presentes en
menos meses (Fig.6).

Los meses de junio, julio, agosto y octubre son los que muestran una mayor riqueza con
7 de las 8 clases encontrados en los meses de muestreo junto con el phylum Nematoda,

contrario al mes de diciembre en donde solo se registraron 3 clases de organismos.
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Figura 6. Densidad promedio y clases de individuos presentes en cada mes del afio en

playa Punta Roca Caimancito.
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Densidad en estaciones del afno.

El analisis Kruskal-Wallis realizado para las densidades de organismos por estaciones
de afio muestra un valor de p= 0.60, concluyendo que las densidades promedio de
organismos que se refugian en las praderas de H. wrightii no difieren significativamente
entre cada estacion del afio, a pesar del aparente aumento de estas en las estaciones de

verano 2013 y primavera-verano 2014, siendo las etapas mas calurosas de ambos afios

(Fig.7).
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Figura 7. Analisis de Kruskal-Walis donde se comparan las densidades de organismos,

en las distintas estaciones del afio muestreadas.
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Agrupaciones segun las similitudes de grupos en cada mes
El presente andlisis mejor conocido como nMDS por sus siglas en inglés, fue realizado

con la matriz de presencia-ausencia de cada orden identificado por mes y arrojé una clara
diferenciacion de dos grupos, los cuales corresponden a los meses de abril-octubre,
donde se registraron las mayores temperaturas y otro que agrupé a noviembre-febrero,
meses con la menor temperatura registrada en la playa Punta Roca Caimancito durante
los 16 meses de muestreo (Fig. 8), dicho andlisis mostré un stress= 0.1974, el cual se

ajusta a los niveles adecuados para una buena representacion de los datos.
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Figura 8. Agrupacion de meses respecto a la similitud de riqueza mensual, conforme al

analisis de escala multidimensional no métrica.

16




Relacion temperatura- densidad de organismos.

Se pudo determinar que al igual que el andlisis realizado con la biomasa de los pastos,
la temperatura tampoco es un factor que influya en la cantidad de individuos que se
asentaran en los pastos marinos, pues la prueba realizada mostré un valor de r?=0.0001,

p=0.97; mostrando que no existe una relacion de dependencia entre ambos factores
(Fig.9).
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Figura 9. Comportamiento de la densidad de organismos asociados a la pradera respecto
a la temperatura del medio.
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Relacion biomasa de pasto marino —densidad de organismos.

La regresion lineal realizada entre la biomasa de H. wrightii y la densidad promedio de
los organismos arrojé un resultado de r>= 0.01, p= 0.68; por lo cual la densidad de
organismos asentados no muestra una dependencia con la biomasa del pasto marino
estudiado (Fig. 10).
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Figura 10. Comportamiento de la densidad promedio de organismos asociados a la

pradera conforme a la biomasa de los pastos marinos.
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Densidades de acuerdo al tipo de sustrato

De acuerdo con el analisis de T-student para dos muestras independientes, se observo
gque no existen diferencias significativas (p= 0.60), respecto a la densidad de
invertebrados dependiendo del sustrato en que se encontraba en los puntos de muestreo
(Fig.11).
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Figura 11. Densidades de invertebrados asociados a la pradera segun el tipo de sustrato

en que se encuentran.
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Discusion

Riqueza, abundancia y densidad de organismos.

En el presente trabajo se encontraron diferentes tipos de invertebrados que usan a H.
wrigthii como zona de asentamiento, entre ellos destacan el phylum Mollusca, que se
presento en todos los meses de muestreo, con una abundancia total de 1876 organismos,
agrupados en 16 familias y el phylum Artrépoda con 98 individuos y 5 6rdenes. Ambos
phyla mostraron la mayor abundancia y densidad durante los 16 meses de muestreo.
Esto cual coincide con Howard (1987) quien menciona a estos phyla como los mas
abundantes en las praderas y sedimento de H. wrightii en Florida, USA. Ademas,
Valentine & Heck (1993), Quiroz-Vazquez et al. (2005) y Riosmena-Rodriguez et al.,
(2013) reportaron a la clase Gastropoda como los macroinvertebrados més abundantes

en H. wrightii y Z. marina, respectivamente.

Autores como Lewis (1984), Valentine & Heck (1993) y Bell et al. (2001), mencionan que
dentro del phylum Arthropoda, el orden Amphipoda tiene mayor representatividad y
biomasa de la clase Malacostraca en los mantos de H. wrightii; estos resultados son
similares a los encontrados en el presente estudio puesto que el orden Amphipoda fue el
que tuvo mayor namero de individuos y morfotipos, presentando un total de 58 individuos
de los 90 registrados en la clase Malacostraca, siendo asi una de las clases con mayor
densidad durante todo el muestreo, ya que solo se encontraron ausentes en los meses
de octubre y diciembre del afio 2013. Esto los convierte en un grupo altamente

representativo de estos ecosistemas en la zona.

Por otro lado, Annelida es uno de los phyla con menor densidad y abundancia comparado
a los moluscos y artrépodos, puesto que solo fueron encontrados 39 individuos durante
todo el tiempo de muestreo, esto es contrario a lo reportado por autores como Sheridan
& Livingston (1983), Omena & Creed, (2004) quienes registran los poliquetos como unos
de los grupos mas numerosos y con mayor riqueza, de todos los asociados a H. wrightii.
Sin embargo, se debe considerar que Omena & Creed (2004), encontraron una
correlacion entre la biomasa de los pastos marinos y la densidad de poliquetos, resultado
qgue no se obtuvo. Lo cual se encuentra relacionado con el hecho de que H. wrightii es la

especie pasto marino mas comun en Brasil, contrario a lo que pasa en la zona del Golfo
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de California, donde su distribucion es escasa y discontinua (Santa Maria-Gallegos,
2016). Ademas de esto, se debe mencionar que muchos de los organismos encontrados
de este phylum, estaban incompletos o en mal estado para su identificaciéon a nivel
especie, por lo que se considera que el método de muestreo empleado en este trabajo

no fue el adecuado para dicho grupo (Howard, 1985).

Del mismo modo, se puede inferir que el método de muestreo y la distribucion de H.
wrightii, influyeron en la poca densidad observada para el phylum Nematoda, pues solo
se hallaron tres organismos, contrario a lo reportado por autores como Lewis &
Hollingworth (1982), Sheridan et al. (2003), Lopez Canovas & Pastor de Ward (2006) que
registran a dicho phylum como uno de los que presentan mayor riqueza y abundancia en
Su asociacion con pastos marinos, en donde las praderas estan representados por
Thalassia testudinum, especie no encontrada en la zona de La Paz, BCS o bien por las
praderas formadas por mas de una especie de pasto marino, aumentado el habitad

disponible para las especies.

Mientras que el phylum Echinodermata (n= 32) fue el segundo grupo menos frecuente en
los muestreos, en donde todos los individuos recolectados pertenecen a la especie
Ophiactis simplex, de la clase ophiuroidea. Dicho resultado coincide con lo documentado
por Ramirez et al. (2017) quienes reportan solo una especie de ofiuro asociado a
praderas de H. wrightii, esto posiblemente es resultado de caracteristicas de las zonas
muestreadas en El Salvador, como la profundidad de sus playas de 2 a 12 m., las altas
temperaturas de la zona y los cambios de salinidad en el agua por la época de lluvias.

Mientras que Riosmena-Rodriguez (2001) registr6 a este phylum junto al de Porifera
como los menos abundantes en Bahia Concepcién, BCS, donde el mayor numero de
individuos (13) se reporta en rodolitos y sargazo, sin embargo las praderas de Z. marina
de la zona no tuvieron ningun individuo presente, lo cual puede deberse a la diferencia
de dimensiones entre esta playa y la zona de La Paz, BCS, como el mismo autor

menciona o la clara preferencia del phylum por un mejor habitat como los rodolitos.
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Densidades por mes

Al determinar la densidad y riqueza de cada mes, se encontré que los valores mas altos
para estos parametros fueron de mayo a agosto y octubre, dicho resultado concuerda
con lo reportado por Sheridan & Livingston (1983) quienes reportaron las mayores
densidades de invertebrados asociados a H. wrightii, de mayo a septiembre y Bloomfield
& Gillanders (2005) en julio, atribuyendo estos cambios al habitat o el mes de muestreo,
pues dependiendo de este, se registr6 el aumento de depredadores, llevando a la

disminucién de la infauna presente en las praderas de dicho pasto.

Resultados contrarios fueron encontrados por Reyes-Barragan & Salazar-Vallejo (1990)
quienes mencionan que en los meses de marzo, abril, junio y octubre se registraron los
valores de menor densidad, mientras que en agosto, noviembre, diciembre y febrero los
valores registrados fueron los mas altos, estos resultados de acuerdo con los autores son
atribuidos a los cambios de salinidad en el medio, debido al aumento de agua ocasionado
por las lluvias, fendmeno que no observé en la zona de muestreo, pues la salinidad se

mantuvo constante de 35-37 ups, segun lo reportado por Garcia-Trasvifia (2017).
Densidad por estaciones del afio, temperatura del agua y biomasa de H. wrightii.

El andlisis de Kruskal-Wallis comparando la densidad de organismos registrada por
estacion del afo, junto con el andlisis nMDS, no muestran una tendencia con las 4
estaciones del afio, contrario a los resultados de Quiroz-Vazquez et al. (2005), en el
presente estudio se pueden apreciar dos agrupaciones entre los meses mas calurosos y
los mas frios de Bahia de La Paz, en donde los registros de las temperaturas mas
calientes se dan en los meses de julio a septiembre y las menores entre enero y marzo,
por lo que el ciclo anual de las temperaturas en la superficie puede diferenciarse en dos
estaciones conforme al patrén de los vientos (invierno-verano), oscilan de 21 a 24 °C
correspondientes a invierno-primavera y de 27 a 31° C en verano-otofio (Martinez-Flores
et al., 2006); explicando por qué no existe una relacion de dependencia entre la densidad
de organismos y las 4 estaciones del afio, sino dos, correspondientes a los meses mas
frios y calurosos del afio, aunque la temperatura no define en su totalidad la cantidad de

organismos asentados en el pasto marino.
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Por otro lado, el analisis de regresion lineal realizado entre la densidad de invertebrados
registrados y la biomasa de H. wrightii, no mostré una dependencia entre ambos factores,
contrario a lo reportado Valentine & Heck (1993) y Omena & Creed (2004), donde
encontraron una relacion directa entre la biomasa de los pastos marinos y la densidad de
fauna asociada a ellos; mientras que Stoner & Lewis(1985), mencionan que la cantidad
y la complejidad del hébitat (arquitectura de diferentes plantas), puede afectar la riqueza
y/o la densidad de organismos asentados en los pastos marinos. Lo que explica el por
qgué el analisis realizado no muestra una dependencia estrecha entre ambas variables,
ya que en la Bahia de La Paz, el pasto marino H. wrightii, es escaso y al igual que otras
faner6gamas marinas con afinidad tropical, desarrolladas en condiciones subtropicales,
suelen mostrar menor abundancia y tamafio de haces en invierno respecto a verano, sin
embargo, dicha diferencia no puede ser tan notoria en la zona de estudio ya que el pasto
marino estudiado, forma una pradera multiespecifica, al presentar asociaciones con
Ruppia matitima y Halophila decipiens (Santa Maria-Gallegos, 2016), afectando asi la

relacion entre ambos factores.
Tipo de sustrato.

El andlisis para la comparacion de densidades entre los tipos de arena que se encuentran
en los puntos de muestreo, reveld que no existen diferencias significativas entre estas,
infiriendo que los organismos de las distintas clases de organismos encontrados no
muestra una preferencia al tipo de sustrato; no se encontraron estudios que comparen
las densidades entre diferentes tipos de sedimento en que se encuentren los pastos
marinos, sin embargo, la mayoria de estudios como los presentados por Valentine & Heck
(1993) Bostrom & Bonsdorff (2000), Bloomfield & Gillanders (2005), Abé et al. (2012)
evaluan la diferencia de riqueza y abundancia de fauna entre zonas de pasto marino y
zonas sin vegetacion, mostrando una preferencia por los sedimentos con pasto marino.
Estos resultados podrian ser explicados por la cantidad de nutrientes en el medio, pues
los pastos marinos aumentan la materia organica en los sedimentos que colonizan,
reteniendo la materia producida por ellos y otros organismos, ademas de que la mayoria
de biomasa producida por sus rizomas es enterrada en el sedimento del medio (Duarte

et al.,2005), contrario a lo reportado por McKenzie (2007), quien menciona la cantidad de
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nutrientes es afectada por el tipo de sustrato, siendo mayor en sedimentos arenosos y

menores en sedimentos de textura mas fina, aunque esto podria depender de la cantidad

de pasto marino y el niumero de especies asentadas en la zona.

Conclusiones

La especie H. wrightii en Punta Roca Caimancito ejerce una funcion como zona de
alimento, refugio y crianza para 44 famililas de invertebrados pertenecientes a 5
phyla: Annelida, Arthropoda, Echinodermata, Mollusca y Nematoda.

De todos los phyla que utilizan este pasto como zona de alimento, refugio y crianza
el phylum Mollusca, especialmente las clases Gastropoda y Bivalvia son las que
presentan una mayor densidad y abundancia, asentandose en este ecosistema
durante todos los meses del afo.

En la playa Punta Roca Caimancito, las densidades de los invertebrados no varian
significativamente entre si, sin embargo, estas siguen un patron de dos estaciones,
en donde se aprecia el aumento de densidades en los meses mas calurosos del
afo, es decir, en el periodo de mayo a octubre.

La fauna asociada a H. wrightii no muestra una dependencia lineal con la
temperatura del sitio de muestreo, por lo que la temperatura del medio no
determina el nUmero de organismos asentados en las praderas de este pasto.

El hecho de que la densidad de organismos presentes en sus praderas no muestre
una dependencia de la biomasa de H. wrightii, puede verse afectado por las
asociaciones que este presenta con otras angiospermas.

El tipo de sustrato en que se encuentran las praderas de H. wrightii, no es un factor
qgue influya en la preferencia de asentamiento de la fauna, aparentemente debido
a que los pastos marinos llenan de nutrientes los sedimentos en los que se

encuentran, sin embargo, es necesario realizar mas estudios para comprobarlo.
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Anexos

Anexo |. Fotografias de familias de la clase Polychaeta: a) Glyceridae; b) Capitellidae;

c) Ophelidae; d) Orbiniidae y e) Spionidae.
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Anexo Il. Fotografia de Ophiactis simplex

Anexo lll. Fotografias de organismos pertenecientes al phylum Arthropoda: a-d)

Amphipoda
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Anexo lll. Continuacién. Fotografias de organismos pertenecientes al phylum

Arthropoda: e-g) Amphipoda; h) Cumacea; i) Paguridae; j) Pinixia (Pinnotheridae).
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Anexo lll. Continuacion. Fotografias de organismos pertenecientes al phylum

Arthropoda: k) Caridea; I) Speromatidae; m-n) Tanaidacea; i) Myodocopa; 0)

Podocopida.
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Anexo lll. Continuacion. Organismo perteneciente al phylum Arthropoda: p) Pantopoda

a) b)

Anexo IV. Fotografias de organismos pertenecientes al phylum Mollusca, clase
Bivalvia: a) Americardia planicostata (Cardiidae); b) Tagelus (Solecurtidae); c) Cavilinga
prolongata (Lucinidae); d) Parvilucina (Lucinidae).
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Anexo V. Continuacion. Fotografias de organismos pertenecientes al phylum Mollusca,
clase Bivalvia: e) Radiolucina cancellaris (Lucinidae); f) Veneridae; g) Chionopsis
(Veneridae); h) Kellia suborbicularis (Kelliidae); i) Arciidae.
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Anexo V. Continuacion. Fotografias de organismos pertenecientes al phylum Mollusca,

clase Bivalvia: j) Barbantia (Arciidae); k) Glycymerididae.

Anexo V. Fotografias de organismos pertenecientes al phylum Mollusca, clase
Gastropoda. a) Rissooidea; b) Barleeia subtenuis (Barleiidae); c) Barleeia sp.

(Barleiidae)
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Anexo V. Fotografias de organismos pertenecientes al phylum Mollusca, clase

Gastropoda. d) Barleeia sp (Barleiidae); e) Crepidula 6nix (Calyptraeidae); f-h)
Eulimidae; i) Rissoidae; j-k) Alvania sp. (Rissoidae); |) Alvania compacta (Rissoidae).
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Anexo V. Fotografias de organismos pertenecientes al phylum Mollusca, clase

Gastropoda. m) Rissoina (Rissoinidae); n-fi) Tornidae; o) Cerithiopsidae; p) Cerithiopsis
(Cerithiopsidae); q) Alaba jeanettae (Litiopidae); r) Triphora (Triphoridae); s) Triphora cf.

catalinensis (Triphoridae); t) Vermicularia pellucida ebarnea (Turritellidae).
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Anexo V. Continuacion. Fotografias de organismos pertenecientes al phylum Mollusca,
clase Gastropoda. u-y) Columbellidae; z) Anachis spadicea (Columbellidae); a") Mitrella

millepunctata (Columbellidae); b”,c” ) Cystiscus (Cystiscidae).
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Anexo V. Continuacion. Fotografias de organismos pertenecientes al phylum Mollusca,
clase Gastropoda.d”) Agathotoma camarina (Mangeliidae); e”) Urosalpinx (Muricidae);
f’) Olivella altatae (Olividae); g’) Olivella intorta (Olividae); h",i") Acteocina
(Acteocinidae); j") Retusa (Acteocinidae); k") Chrysallida (Pyramidellidae); I") Odostomia
(Pyramidellidae).
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Anexo V. Continuacion. Fotografias de organismos pertenecientes al phylum Mollusca,

clase Gastropoda. m”-n’) Turbonilla (Pyramidellidae).

Anexo VI. Fotografias de organismos pertenecientes al phylum Mollusca, clase

Scaphopoda. a-c) Dentalium (Dentallidae); d) Fustiaria (Dentallidae).
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Anexo VII. Fotografia representante de los individuos del phylum Nematoda
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