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Abstract.- In this study we examine different physicochemical variables (sediment texture, temperature, salinity, dissolved oxygen,
turbidity, nitrite, nitrate, ammonium, phosphate, organic matter of marine snow, organic matter of sediment and organic matter
of digestive tract) and their influence on the size structure and distribution of Meoma ventricosa grandis. The study was conducted
in 3 workstations (E1: La Playa, E2: El Jardin, E3: Palmitas) located across the Boca Chica Channel, Acapulco, Mexico, during 2006
to 2007. The results of the measurements of the body size showed a higher percentage of adults in workstation 1 and 2 (13 and 5%,
respectively); however, in workstation 3 the percentage was of 51%. The variance pointed a significance in the size of the individuals
from the workstation Palmitas, showing the largest specimens throughout the study. The sediment texture in workstations La
Playa and El Jardin was characterized by asymmetric clasts of coarse sand and gravel of different sizes, with a sediment layer with
a depth of layer of 20-30 cm. Unlike workstation of Palmitas wich was distinguished by almost symmetrical gravel clasts, similar
in size and with depth of 50 cm; in all workstations juveniles were buried between 10 and 20 cm and adults between 15 and 40 cm
of depth. The gonadal index was asynchronous, presenting the highest reproductive peaks in Palmitas. Regression Trees analysis
established that the organic matter deposited in the sediment acts as the primary physicochemical variable in the distribution of
the echinoid within the channel, locating until 6,571 individuals in direct relation to it. The largest number of specimens (11,330)
was obtained in the presence of organic matter, nitrates and phosphates. This is the first time that genus Meoma is related to a
specific substrate according to the body size.
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Resumen.- En este trabajo se examinaron diferentes variables fisicoquimicas (textura del sedimento, temperatura, salinidad,
oxigeno disuelto, turbidez, nitrito, nitrato, amonio, fosfato, materia organica de nieve marina, materia organica del sedimento y
materia organica del tracto digestivo) y su influencia en la estructura de tallas y la distribucién de Meoma ventricosa grandis. El
estudio fue realizado en 3 estaciones de trabajo (E1: La Playa, E2: El Jardin, E3: Palmitas) localizadas a través del canal Boca
Chica, Acapulco, México, durante 2006 y 2007. Los resultados de las mediciones del tamafio corporal mostraron un menor
porcentaje de individuos adultos en las estaciones 1y 2 (13 y 5%, respectivamente), por el contrario en la estacidn 3 el porcentaje
fue de 51%. El andlisis de varianza sefialé una diferencia significativa en el tamafio de los individuos de la estacién Palmitas con
respecto a las otras dos, presentando los ejemplares mas grandes a través de todo el estudio. La textura del sedimento en la
estacion 1, La Playa y en la estacién 2, El Jardin se caracterizé por clastos asimétricos de arena gruesa y grava, de diversos
tamanios, con una profundidad de la capa de sedimentos de 20 a 30 cm, en contraste con la estacién 3, Palmitas, la cual presenté
clastos casi simétricos de arena gruesa, de tamario similar, con profundidad de 50 cm; en todas las estaciones los individuos
juveniles estaban enterrados entre los 10 y 20 cm de profundidad y los adultos entre 15y 40 cm. El indice gonadico fue de tipo
asincronico durante el estudio, presentando los picos reproductivos mds altos en Palmitas. El analisis de arboles de regresion
establecié que la materia organica consumida por los individuos actia como la principal variable fisicoquimica que favorece la
distribucion de este equinoideo dentro del canal, localizando hasta 6,571 individuos en relacién a este recurso. La mayor
proporcién de ejemplares (11,330) se alcanzé en presencia de la materia orgénica, los nitratos y los fosfatos. Se registra por
primera vez para el género Meoma la existencia de una seleccién especifica del tipo de sustrato dependiente principalmente de
su talla corporal.
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INTRODUCCION

La relacién que existe entre un organismo bentdnico y un
ambiente en particular se ha documentado para diferentes tipos
de invertebrados (Méndez-Ubach et al. 1986, Snelgrove &
Butman 1994, Pinedo et al. 2000, Iken et al. 2001, Gray
2002, Challener etal. 2009, Boos et al. 2010, Aslan-Cihangir
& Pancucci-Papadopoulou 2012). Esta afinidad generalmente
se asocia Uinicamente a la cantidad de materia orgénica presente
en el medio o con la textura del sedimento, pero es evidente
que existen otras variables ambientales que determinan los
patrones de distribucidn espacial de un animal dentro de su
habitat (Freeman & Rogers 2003) y muchos rasgos de las
especies benténicas, como tasas de supervivencia o
reproduccion, niveles tréficos, morfologias o desarrollo de
adaptaciones particulares (Pulliam 2000, Ramirez-Llodra et al.
2002, Guzmén & Guevara 2002). En este contexto se estudia
a Meoma ventricosa grandis, equinoideo irregular que se
distribuye ampliamente en aguas tropicales americanas del
Océano Pacifico, desde Baja California Sur, México hasta
Ecuador (Solis-Marin et al. 1997, 2013). Sobre esta
subespecie, aln cuando es considerada como uno de los
principales constituyentes de diferentes comunidades del litoral
del Pacifico mexicano (Solis-Marin et al. 1997), existen pocas
referencias que se limitan a andlisis taxonémicos (Mortensen
1951, Solis-Marin et al. 1997, Torres-Martinez et al. 2008),
listados paleontoldgicos (Buitrdn-Sénchez et al. 1999) o
trabajos preliminares sobre su biologia (Torres-Martinez 2008,
Torres-Martinez & Solis-Marin 2010). Considerando la falta

de informacion sobre este equinoideo, en el presente trabajo
se analiza la distribucion espacial de M. ventricosa grandis en
el canal Boca Chica, Acapulco, se evalla su relacién con
diferentes variables fisicas y quimicas del ambiente y se registra
por primera vez el ciclo reproductivo anual de la subespecie y
suafinidad con las estructuras de tallas corporales encontradas
en cada parche poblacional.

MATERIALES Y METODOS

AREA DE ESTUDIO

El canal Boca Chica se localiza al sur de la peninsula de Las
Playas en el municipio de Acapulco de Juérez y al norte de la
isla Roqueta, Guerrero, México (16°49,81° y 16°49,45°N;
99°54,00°y 99°55,00’0). Tanto el canal Boca Chica como el
canal de la Yerbabuena comunican a la bahia de Acapulco con
el océanoy presentan marea mixta semidiurna de 0,65 m de
amplitud media (http://www.mareografico.unam.mx/). Dentro
del canal se ubicaron las 3 estaciones de trabajo: estacion 1
(La Playa) a 16°49,81’N; 99°54,06’0O, estacion 2 (El Jardin)
a16°49,44’N; 99°54,97°0, y estacion 3 (Palmitas) situada a
16°49,44°N; 99°54,73’0 (Fig. 1). En la Tabla 1 se muestra la
profundidad en la columna de agua del suelo marino, la
profundidad de cada capa de sedimentoy las caracteristicas
sedimentarias generales de cada estacion. Meoma ventricosa
grandis se encontrd asociado a otros invertebrados benténicos
como poliquetos, bivalvos, gasterdpodos y otros equinodermos.
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Figura 1. Ubicacion geograficade las estaciones de muestreo, (E1: La
Playa, E2: El Jardin y E3: Palmitas) en el canal Boca Chica, Acapulco de
Juérez, Guerrero, México / Location of the sampling stations (E1: La
Playa, E2: El Jardin and E3: Palmitas) at Boca Chica Channel, Acapulco,
Guerrero, Mexico



Tabla 1. Caracteristicas fisicas de las 3 estaciones muestreadas (E1: La
Playa, E2: El Jardin y E3: Palmitas). TS - textura del sedimento; PF -
profundidad; PCS - profundidad de la capa de sedimento / Physical
features from 3 sampled stations (E1: La Playa, E2: El Jardin and E3:
Palmitas). TS - texture of sediment; PF - depth; PCS - depth of the
sediment layer

Estacion TS PF (m) PCS (cm)
El grava y arena, con gran cantidad 112 30
E2 de bioclastos 12 20
E3 arena muy gruesa sin bioclastos 7,5 50

TRABAJO DE CAMPO

El esfuerzo de muestreo se llevé a cabo en 11 temporadas de
campo, una cada mes entre marzo 2006 y marzo 2007, cada
una abarcando 3 dias de trabajo efectivo. Los organismos, las
muestras de agua, de sedimento y de nieve marina se
recolectaron mediante buceo SCUBA.

Para realizar la recolecta de Meoma ventricosa grandis se
localizaron sus parches poblacionales mediante la observacién
de oguedades de sedimento removido. Una vez ubicados,
fueron desenterrados manualmente, con un Vernier se tomaron
las medidas morfolégicas de mayor longitud (TL), ancho (W)
y alto de la testa (H) para obtener el tamafio total aproximado
de cada uno de los individuos. La profundidad del sedimento a
la que se encontraba enterrado cada espécimen fue medida
empleando una regla de 30 cm de largo. Dado que se buscaba
perturbar lo menos posible el area de recolecta de los
ejemplares extraidos en cada estacion, 5 fueron medidos in
situ para ser regresados al medio yel resto se recolecté en una
cubeta con agua de mar para ser medidos y diseccionados
posteriormente en el laboratorio. Durante cada salida de campo,
se obtuvo el peso corporal in vivo de cada individuo y
posteriormente cada ejemplar fue diseccionado para extraer
su tracto digestivo y génadas. En el laboratorio, las génadas
fueron pesadas, etiquetadas y fijadas en formol al 7%,
conservandose en alcohol al 70%. Con los datos del peso del
individuo y de sus génadas se calcul6 el indice gonédico (1G)
mediante la formula 1G= (masa de la génada / masa corporal)
x 100. Este indice identifica los periodos reproductivos de un
organismo, dado que la maduracion germinal y el desove
coinciden con el peso méximo gonadal (Williamson & Steinberg
2002). Ademas, los ejemplares adultos fueron diferenciados
delos juveniles por presentar una longitud corporal igual o mayor
a 80 mm. La madurez reproductiva (etapas Il y 1V) fue
corroborada mediante la técnica histol6gica de hematoxilina-
eosina.

La obtencién de los datos de temperatura, salinidad, turbidez
yoxigeno disuelto presentes en el contacto sedimento-agua se
realizé utilizando un HYDROLAB Data Sonde 3-HL002008.
Para el andlisis granulométrico se recolectaron 200 g de
sedimento en cada una de las zonas de estudio.

El aporte de materia organica (MO) que se deposita
mensualmente en las 3 regiones se determind mediante el uso
de trampas de nieve marina (5 por estacion). Para identificar la
cantidad de nutrientes se tomaron muestras de agua de 5 ml
para el andlisis de nitrato, nitritoy fosfatoy 30 ml para el amonio.
Para llevar a cabo el analisis de MO se tomaron muestras de 1
kg de sedimento para ser procesadas junto con la nieve marina
y los tractos digestivos.

Todo el material fue etiquetado y conservado bajo
refrigeracion hasta ser analizado posteriormente. Los datos de
las diferentes variables (temperatura, salinidad, oxigeno disuelto,
turbidez, nitrito, nitrato, amonio, fosfato, MO de trampas, MO
del sedimentoy MO del tracto digestivo) fueron registrados
mensualmente durante el afio de estudio.

TRABAJO DE LABORATORIO

El trabajo de laboratorio abarcé el estudio de la histologia de
las gbnadas de los organismos, el analisis textural y la
cuantificacion de nutrientes y MO de las muestras
correspondientes.

Para comprobar la madurez reproductiva de los ejemplares
se realizd la técnica histolgica de hematoxilina-eosina, método
que consiste en la deshidratacion de las génadas utilizando
diferentes grados de alcohol, lavadas posteriormente con xilol
y colocadas en parafina para realizar secciones seriales de 6
pm. Posteriormente se retira la parafina, se tifie con hematoxilina-
eosinay los cortes histoldgicos son montados en Balsamo de
Canada (INECC 2009).

El andlisis granulométrico de cada estacion se realiz6
utilizando un agitador Ro-Tap Testing Sieve Shaker, pasando
por una serie de tamices U.S. Standard de -3 ¢ a 4 ¢ (Folk
1980). El material de cada tamiz fue pesado para obtener los
percentiles y establecer las caracteristicas granulométricas del
sedimento. El tamafio grafico promedio o tamafio de grano (M,)
y la desviacion estandar grafica inclusiva o clasificacion (c,) se
representaran con el nimero ¢ y el grado de asimetria gréfica
inclusiva (Sk ) se distinguira como el rango de asimetria de los
clastos. El material sedimentario de las 3 estaciones se relacion6
con rangos texturales especificos de la clasificacion de Folk:
M, = Arena muy gruesa: -1 $a0 ¢ (2al mm)yGranulo: -2 ¢
a-1¢ (4 a2 mm); o, = Moderadamente clasificado: 0,71 ¢ a
1,00 ¢ y Bien clasificado: 0,35 ¢ a 0,50 ¢; Sk, = Muy
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asimétrico hacia gruesos: -0,30a -1,00 y Asimétrico hacia finos:
+0,30 a +0,10.

Las variables quimicas se analizaron en el Laboratorio de
Fisicoquimica del Instituto de Ciencias del Mary Limnologia
de laU.N.A.M., México. Los resultados de los nutrientes se
obtuvieron de las muestras de agua por medio de
espectrofotometria, técnica que permite determinar la
concentracion de un compuesto en solucién mediante
radiaciones electromagnéticas emitidas en un espectrofotometro
(Diaz et al. 2000). Los datos de MO del sedimento, de la
nieve marinay de los tractos digestivos se obtuvieron con el
método de titulacion manual, que se reconoce como el
procedimiento estandar para la obtencién de MO en suelos y
sedimentos, donde un porcentaje de la muestra de sedimento
se oxida con dicromato de potasio (H,SO,), posteriormente el
exceso de dicromato se titula con una solucién de sulfato ferroso
hasta que se produce un cambio de coloracién de azul a verde,
funcionando la difenilamina sulfonato de sodio como indicador
(Garay et al. 2003). El porcentaje de MO en trampas de nieve
marina, sedimento y tractos digestivos se determiné de acuerdo
a la clasificacion de porcentajes de MO de Moreno (1978).

ANALISIS DE DATOS

El estudio del tamafio de los individuos de M. ventricosa
grandis requirié reconocer la talla aproximada de cada
organismo en cm?®a partir de las medidas corporales descritas
previamente; mientras que para el indice gonadico se emplearon
los resultados del indice obtenidos mensualmente.

Para establecer las diferencias del tamafio de los individuos y
del indice gonédico entre las 3 estaciones, se realiz6 en cada
caso unandlisis de varianza (ANOVA), con su respectiva prueba
de Fisher *P < 0,05 **P < 0,025 ***P < 0,001. Los andlisis
de varianza de ambas variables se obtuvieron mediante el
programa estadistico StatView - SAS Institute Inc., version 5.

ANALISIS DE VARIABLES

Los datos de cantidad de individuos de M. ventricosa grandis
registrados por estacion junto con los resultados de las diferentes
variables, fueron comparados mediante el andlisis de arboles
de regresion (RT, Regression Trees). Este procedimiento se
utilizacomo un modelo de aproximacién que permite establecer
cuales de las diferentes variables independientes (predictoras)
influyen principalmente sobre una variable dependiente (de
respuesta), repercutiendo directamente en su comportamiento
(Barber etal. 2001, Diaz & Correa 2013). El anlisis definié
qué variables son las mas significativas para que M. ventricosa
grandis se pueda encontrar dentro del canal.

Torres-Martinez et al.
Influencia de variables fisicoquimicas en M. ventricosa grandis

Los datos de las 3 estaciones se agruparon en una matriz
con 12 variables independientes: textura del sedimento junto
con 4 variables fisicas: temperatura, salinidad, oxigeno disuelto
yturbidez, y 7 variables quimicas: nitrito, nitrato, amonio, fosfato,
MO del sedimento, MO de trampas de nieve marina y MO del
tracto digestivo, siendo la cantidad de individuos de M.
ventricosa grandis presentes en cada estacion la variable
dependiente. El andlisis RT se llev a cabo por medio del
programa estadistico S-Plus (Insightful Corp., Redmond, WA,
USA) version 2000 Professional.

REsuLTADOS

TAMARO CORPORAL Y NUMERO DE ORGANISMOS

Se contaron 311 individuos entre las 3 estaciones, diferenciando
entre adultos y juveniles. Esta informacion permitio definir la
distribucion por talla de los ejemplares de M. ventricosa
grandis dentro del canal Boca Chica. En la Tabla 2 se observa
que la estacion 1 (La Playa) present6 13% de especimenes
adultos, mientras que la estacion 2 (El Jardin) tuvo 5%. Por el
contrario, en la estacién 3 (Palmitas) se detectd un porcentaje
de 51% de individuos adultos. Para corroborar esta disimilitud
entre los valores de tamafio de los erizos entre estaciones se
realizé el andlisis de varianza correspondiente. Se comprobd
una diferencia en la estructura de tallas entre los organismos
encontrados en cada estacion (Tabla 3), resaltando el valor
significativo de la estacion 3 (Palmitas) en comparacién con las
otras dos, las cuales presentaron los ejemplares de menor
tamario.

CARACTERISTICAS DEL SUSTRATO

El anélisis granulométrico de las muestras de sedimento de las
3 estaciones estableci6 las condiciones texturales bajo las que
se desarrollan cada uno de los parches poblacionales de M.
ventricosa grandis dentro del canal. De acuerdo a Folk (1980)
el sedimento presentara diferentes limites texturales con los
cuales sera posible caracterizar la granulometria de un sustrato
en particular.

En la Tabla 4 se aprecian los resultados numéricos de textura
del sedimento derivados de los diferentes percentiles
granulométricos. De acuerdoa la clasificacion de Folk (1980)
en laestacion 1 (La Playa) predominaron las gravas gruesas,
moderadamente clasificadas y muyasimétricas. La estacion 2
(ElJardin) se caracterizo por clastos de arena muy gruesa con
tendencia hacia gravas, moderadamente clasificadas y muy
asimétricas. Finalmente, la estacion 3 (Palmitas) se distinguio
por clastos de arena muy gruesa, que al contrario de las otras 2
estaciones estuvo bien clasificada, con asimetria hacia finos pero
con tendencia a ser simétricos.



Tabla 2. Namero de individuos encontrados en cada estacion estudiada (E1: La Playa, E2: El Jardin y E3:
Palmitas) entre marzo 2006 a marzo 2007 / Number of individuals found in each workstation sampled (E1:
La Playa, E2: El Jardin and E3: Palmitas) between March 2006 to March 2007

La Playa (E1) ElJardin (E2) Palmitas (E3)
Juveniles  Adultos  Juveniles Adultos Juveniles Adultos

Marzo 12 0 22 4 2 2
Abril 12 0 8 1 0 5
Mayo 15 1 18 0 4 7
Julio 2006 8 2 9 1 7 3
Agosto 8 2 10 0 0 0
Septiembre 4 4 6 0 3 3
Octubre 8 2 10 0 0 1
Noviembre 11 0 10 0 3 5
Enero 8 2 10 0 1 1
Febrero 2007 9 1 10 0 10 0
Marzo 9 1 11 0 0 4
z 104 15 124 6 30 31
% 87 13 95 5 49 51

Tabla 3. Promedio anual (2006-2007) del tamafio corporal de Meoma ventricosa grandis entre las estaciones,
El:LaPlaya, E2: El Jardin y E3: Palmitas. *P < 0,05 **P < 0,025 ***P < 0,001 / Yearly average (2006-2007) of
body size of Meoma ventricosa grandis between the workstations, E1: La Playa, E2: El Jardin and E3: Palmitas.
*P <0.05 **P < 0.025 ***P <0.001

. Suma de Cuadrado
Estaciones cuadrados medio F P
El yE2 <0,025
El yE3 681485,699  340742,849 53,448 <0,001
E2 yE3 <0,001

Tabla4. Medidas de uniformidad del sedimento obtenidasde las 3 estaciones (E1: La Playa, E2: El Jardin y E3:
Palmitas) del canal Boca Chica, Acapulco de marzo 2006 a marzo 2007. M, (¢) - tamafio grafico promedio
(tamafio de grano); o, () - desviacion estandar grafica inclusiva (clasificacion); Sk - grado de asimetriagrafica
inclusiva (asimetria) / Uniformity mesurements of sediment obtained from 3 stations (E1: La Playa, E2: El
Jardin and E3: Palmitas) from Boca Chica cannel, Acapulco of March 2006 to March 2007. M, (¢) - graphic
mean (grain size); o, (¢) - inclusive graphic standard deviation (classification); Sk - inclusive graphic skewness
(asymmetry)

La Playa (E1) ElJardin (E2) Palmitas (E3)
Promedio y D.E. Promedio y D.E. Promedio y D.E.

M) -1,12  +0,56 -0,93 +0,63 -0,63 +0,19
ci(¢) 0,795 +£0,288 0,838  +0,300 0474  +0,077
Sk 0,492 +1.815 -1,132 £5,735 0,110  +0,099
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Hay que resaltar que los ejemplares juveniles se encontraban
enterrados en un rango de 10 a 20 cm de profundidad en el
sustrato, mientras que los adultos entre los 15 a 40 cm.

VARIABLES FISICOQUIMICAS

La informacidn obtenida en campo sobre la temperatura,
salinidad, turbidez y oxigeno disuelto, junto con los datos
generados en el laboratorio de las diferentes variables quimicas
permitieron conocer el comportamiento de las diferentes

variables independientes dentro del canal. En la Tabla 5 se
aprecia que los factores fisicoquimicos no variaron
significativamente entre las 3 estaciones a lo largo del afio. Al
relacionar entre si los datos del aporte de materia organica de
trampas de nieve marina, del sedimentoy del tracto digestivo
con la clasificacion de Moreno (1978) se observaron algunas
diferencias en el porcentaje de materia orgénica entre las 3
variables (Tabla 6).

Tabla 5. Media y desviacion estandar de las variablesindependientes obtenidas en cada estacion de muestreo (E1: La
Playa, E2: El Jardin y E3: Palmitas) del canal Boca Chica, Acapulco de marzo 2006 a marzo 2007. T- temperatura (°C); S-
salinidad; OD- oxigeno disuelto (mg L™); Tz- turbidez (NTU); NO,- nitrito (mg L*); NO,- nitrato (mg L*); NH,- amonio (mg
L"), PO,- fosfato (mg L™); MOT- MO de trampas (%); MOS- MO del sedimento (%); MOD- MO del tracto digestivo (%) /
Mean and standard deviation of independent variables obtained at each sampling station (E1: La Playa, E2: El Jardin
and E3: Palmitas) from Boca Chica Channel, Acapulco of March 2006 to March 2007. T- temperature (°C); S- salinity;
OD- dissolved oxygen (mg L?); Tz- turbidity (NTU); NO,- nitrite (mg L*); NO_- nitrate (mg L?); NH,- ammonium (mg L");
PO,- phosphate (mg L™); MOT- OM of marine snow (%); MOS- OM of sediment (%); MOD- OM of digestive tract (%)

LaPlaya (E1) ElJardin (E2) Palmitas (E3)

Promedio y D.E Promedio y D.E Promedio y D.E
T 28,7 + 1,94 279 +2,49 28,7 +1,75
S 33,000 +1,59 33,554 +1,20 33,345 +1,24
OD 6,138 +0,54 5,769 +1,04 6,606 + 0,66
Tz 1,130 + 1,11 0,654 +1,28 0,709 + 147
NO, 0,00583 £ 0,00433 0,00849  +0,00756 0,00911 +£0,01532
NO; 0,195 +0,371 0,166 +0,244 0,082 +0,141
NH, 0,0064 +0,0118 0,0084 +0,0218 0,0117 +0,0349
PO, 0,0244  +0,0176 0,0263 +0,0188 0,0542 +0,0965
MOT 1,84 +0,73 3,60 + 1,69 2,29 +1,07
MOS 0,423 +0,218 0,505 +0,166 0,655 +0,272
MOD 1,50 +0,85 1,94 +0,78 1,56 +0,76

Tabla 6. Valores de materia organica (MO) obtenidos en la 3 estaciones de muestreo (E1: La Playa, E2: El Jardin y E3:
Palmitas) del canal Boca Chica, Acapulco (marzo 2006 a marzo 2007) y su interpretacion de acuerdo a laclasificacion de
porcentajes de MO de Moreno (1978) / Organic material (OM) values obtained in the 3 sample stations (E1: La Playa,
E2:ElJardin and E3: Palmitas) from Boca Chica channel, Acapulco (March 2006 to March 2007) and their interpretation
according to the percentage classification of OM from Moreno (1978)

% de Materia orgénica B MO de trampas MO de sedimento MO de tractos

(MO) Interpretacion El E2 E3 El E2 E3 El E2 E3
<0,60 Extremadamente pobre . .

0,60 - 1,20 Pobre .

1,21-1,80 Medianamente pobre . .

1,81-2,40 Mediano . . .

2,41-3,00 Medianamente rico

3,01-4,20 Rico .
>4.20 Extremadamente rico
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INDICE GONADICO

El andlisis del I1G detectd una diferencia significativa entre la
actividad reproductiva de los individuos de la estacién 3
(Palmitas) con los encontrados en las otras 2 estaciones (Tabla
7). Los resultados mensuales del IG revelaron que los picos de
reproduccion de M. ventricosa grandis fueron desiguales
durante el afio de estudio, al igual que fueron diferentes entre
las estaciones. Por ejemplo de febrero a marzo se presentaron
los picos reproductivos relativamente mas altos en la estacion
1 (La Playa), mientras que de abril a julio, septiembre,
noviembrey enero los picos de la estacion 3 (Palmitas) fueron
los mayores. Si bien la estacion 2 (El Jardin) presentd en todas
las ocasiones valores bajos, en julio, septiembre, noviembre y
enero super6 ligeramente los valores de la estacion 1 (La Playa)
(Fig. 2).

El andlisis del IG confirma la diferencia significativa de tamafio
presente en los individuos de la estacion 3 (Palmitas), ya que la
relacion del 1G con la talla de los especimenes muestra picos
reproductivos mas altos en esta estacion (> 0,001) comparados
con laestacion 1 (La Playa) yla 2 (El Jardin), los cuales no se
diferenciaron significativamente entre ellos con excepcién de
febrero de 2007 (Tabla 8). Al presentar una conducta
reproductiva aleatoria durante el afio de estudio y no poderse
asociar con un periodo de tiempo en particular, se sefiala que
M. ventricosa grandis presenta un ciclo reproductivo de tipo
asincrénico.

Tabla 7. indice gonadico promedio anual de M. ventricosa grandis
entre estaciones (E1: La Playa, E2: El Jardin y E3: Palmitas) del canal
Boca Chica, Acapulco de 2006 a 2007. *P < 0,05 **P < 0,025 ***P <
0,001 / Yearly average of gonadal index of M. ventricosa grandis
between stations (E1: La Playa, E2: El Jardin and E3: Palmitas) from
Boca Chica Channel, Acapulco of 2006 to 2007. *P < 0.05 **P < 0.025
***P <0.001

Suma de Cuadrado

Estaciones cuadrados medio F P
ElyE2 0,274
El1yE3 89,296 44,648 30,016 <0,001
E2yE3 < 0,001

ANALISIS DE ARBOLES DE REGRESION (RT)

El anélisis de arboles de regresion (RT) aplicado a los datos de
cantidad de individuos de M. ventricosa grandis frente a las
12 variables independientes estableci6 que el aporte de MO,
el nitrato y el fosfato fueron los factores con mayor influencia
en el nimero de individuos dentro del canal Boca Chica (Fig.
3). Los valores bajos de MO (< 1,07786) obtenidos en el
&rea de estudio fueron relacionados con una abundancia de
6,571 organismos. Los nitratos y los fosfatos también fueron
importantes en los niveles inferiores de la estructura jerarquica
del andlisis RT, ya que al sumarse estos nutrientes con valores
altos de MO (> 1,07786) se present6 la mayor abundancia en
el nimero de individuos (11,330).

Tabla 8. Comparacion del indice gonadico mensual de Meoma ventricosa grandis entre estaciones (E1: La Playa, E2: El
Jardiny E3: Palmitas). *Diferenciasignificativa (P < 0,05) / Monthly comparison of gonadal index of Meoma ventricosa
grandis between stations (E1: La Playa, E2: El Jardin and E3: Palmitas). *Significative difference (P < 0.05)

Sumade Cuadrado P
Mes .
cuadrados medio

E1yE2 ElyE3 E2yE3
Abril 06 46,212 23,106 12,587  0,4083 0,0023*  0,0005*
Mayo 06 18,408 9,204 5,415 04475 0,0351*  0,0082*
Julio 06 39,920 19,960 15,871 0,3930 0,0002*  0,0017*
Septiembre 06 13,161 6,580 6,019 03839 0,0103* 0,0353*
Octubre 06 0,178 0,089 1,922 0,0963 0,8898 0,3454
Noviembre 06 8,436 4218 15,205  0,6973  0,0004*  0,0012*
Enero 07 7,847 3,924 4,879  0,6691 0,0182*  0,0246*
Febrero 07 4,469 2,235 21,246 <0,0001 0,0016*  0,0345*
Marzo 07 4,482 2,241 2,092  0,0682 0,5106 0,2457
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Figura 2. indice gonadico (IG) promedio de individuos entre estaciones (LaPlaya, El Jardin y Palmitas) por mes de 2006
a2007. *P <0,05**P <0,025 ***P < 0,001. IG=indice gonadico / Average of gonadal index (IG) of individuals between
stations (La Playa, El Jardin, and Palmitas) by month of 2006 to 2007. *P < 0.05 **P < 0.025 ***P < 0.001. IG= gonadal

index

Discusion

Los datos de tamafio corporal de cada uno de los individuos
de Meoma ventricosa grandis del canal Boca Chica,
Acapulco, sefialaron una diferencia entre las tallas de los
organismos que formaban cada uno de los parches
poblacionales. Las estaciones La Playa (1) y El Jardin (2)
presentaron un porcentaje mayor de individuos juveniles sobre
los adultos, en una proporcion de 7:1y 19:1, respectivamente.
Ambas zonas se caracterizan por depdsitos de bioclastos
grandes, arenas muy gruesas y abundancia de gravas (M, (¢) =
-1,12 + 0,56 y -0,93 + 0,63), asimétricas (Sk, = -0,492
1,815y-1,132 +5,735) y de tamafios diversos (o, () = 0,795
+0,288 y 0,838 + 0,300), con una profundidad del sedimento
de 20 a 30 cm. La estacion Palmitas (3) se distingui6 por un
ndmero semejante de organismos juveniles y adultos, en una
proporcién aproximada de 1:1, predominando los juveniles de
tallas mayores a 70 mm de longitud. Esta estacion se caracterizo
por sedimentos de arena muy gruesa (M, (¢) = -0,63 £ 0,19),
de tamarios similares (o, (¢) = 0,474 £ 0,077), casi simétricos
(Sk,= 0,110 £ 0,099) y con una profundidad de la capa de
sedimentos de 50 cm. En todas las estaciones los ejemplares

Torres-Martinez et al.
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juveniles estaban enterrados entre los 10 y 20 cm de
profundidad, mientras que los adultos se encontraron entre los
15y 40 cm. El analisis de varianza sefiald que los individuos de
mayor tamafio se encontraban principalmente en el parche
poblacional de la estacion 3, con una diferencia significativa a
las otras dos estaciones (>0,001). Esta diferencia de tamafios
pudo relacionarse con el IG, el cudl presentd valores
significativamente mayores en los ejemplares de Palmitas
(estacion 3).

El andlisis de la distribucion de tamafios de acuerdo a la
profundidad del sustrato muestra que la estructura de tallas
corporales de M. ventricosa grandis se encuentra directamente
relacionada con la textura y profundidad del sedimento, y se
puede relacionar con las consideraciones descritas por Walker
& Gagnon (2014) que postulan que en erizos irregulares la
eficiencia y velocidad de enterramiento esté determinada por
el tamafio de sus espinas, es decir, plantean que los individuos
pequefios con espinas cortas se enterraran especialmente en
sedimentos con poca profundidad, donde exista una



Materia orgénica de tractos digestivos

< 1,07786 s > 1,07786
L]
Nitratos
< 0,014819 > 0,014819
Fosfatos
6,571 8,600 < 0,0185968 > 0,0185968
11,330 10,000

Figura 3. Analisis de arboles de regresion (RT): Individuos de las 3 estaciones (La Playa, El Jardin'y Palmitas) (variable
dependiente) contra lasdiferentes variables independientes (temperatura, salinidad, oxigeno disuelto, turbidez, nitrito,
nitrato, amonio, fosfato, MO de nieve marina, MO del sedimento, MO del tracto digestivo) del canal Boca Chica,
Acapulco, México de marzo 2006 a marzo 2007 / Regression Trees analysis (RT): Individuals of the 3 stations (La Playa,
El Jardin and Palmitas) (dependent variable) versus the different independent variables (temperature, salinity, dissolved
oxygen, turbidity, nitrite, nitrate, ammonium, phosphate, OM of marine snow, OM of sediment, OM of digestive tract)
from Boca Chica Channel, Acapulco, Mexico, March 2006 to March 2007

predominancia de clastos grandes, gruesos y angulosos; en
contraste, los especimenes de mayor tamafio con espinas largas
habitaran principalmente en sedimentos con clastos més finos y
trabajados, donde la profundidad del sustrato sea mayor y se
puedan desplazar con mayor facilidad.

Previamente se ha postulado que los erizos irregulares no
presentan selectividad por un sedimento en especial, ya que al
ser detritivoros activos se pueden alimentar constantemente de
diferentes particulas con el tamafio adecuado para poder ser
ingeridas (De Ridder et al. 1987, Challener et al. 2009,
Gauthier et al. 2011), sin embargo, en esta investigacion se
detecta por primera vez en Meoma la existencia de una
seleccidn especifica del tipo de sustrato, dependiente
principalmente de su talla corporal. Esta seleccion también se
observa en otros invertebrados infaunales, los cuales seleccionan
el sustrato en funcion a su tamafio y peso corporal (Pinedo et
al. 2000, Robson et al. 2005).

Analizando las variables fisicoquimicas presentes en el canal
se corrobord que sufrieron de sutiles modificaciones continuas
entre estaciones, destacando la moderada variabilidad en la

concentracion de nutrientes sobre los factores fisicos. En
particular la cantidad de MO como nieve marina depositada
en el area de estudio se mantuvo en un porcentaje de
medianamente pobre (1,84 + 0,73) a extremadamente rico
(3,60 £ 1,69), reflejando un buen aporte del recurso sobre la
region. En contraste, la MO del sedimento reflejé cantidades
inferiores, manteniéndose de extremadamente pobre (0,423 +
0,218) a pobre (0,655 +0,272); sugiriendo una disminucion
en la cantidad de materia conservada en el sustrato a causa de
los diferentes mecanismos de degradacion de las particulas
(Kigrboe 2001). Por otro lado, la MO presente en los tractos
digestivos tuvo un porcentaje sostenido en todos los individuos,
de pobre (1,50 + 0,85) a mediano (1,94 + 0,78), sefialando
una alimentacién continua de M. ventricosa grandis sobre el
recurso en todas las estaciones.

Al reunir los resultados de las diferentes variables
fisicoquimicas y relacionarlos con los datos de cantidad de
individuos, se pudo identificar mediante el andlisis RT que el
porcentaje de MO y el aporte de nutrientes como nitratos y
fosfatos actlian como las variables mas importantes para que
M. ventricosa grandis se pueda distribuir dentro del canal,
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favoreciendo su presencia en la regién por la combinacion de
estos recursos en particular.

En conclusion, el andlisis de varianza prueba que las
poblaciones de Meoma ventricosa grandis presentes en las
estaciones de estudio del canal Boca Chica muestran
proporciones diferentes en la abundancia relativa de las tallas
de los individuos.

Entre las 3 estaciones, las diferencias sedimentolégicas més
notables fueron la mayor profundidad de la capa de sedimentos,
la buena clasificacion y menor tamafio de los clastos que se
encuentran en la estacion Palmitas. Los resultados obtenidos
permitieron registrar la selectividad especifica de Meoma
ventricosa grandis a un tipo de sustrato dependiendo
principalmente de su talla corporal.

El estudio del 1G sefiald que M. ventricosa grandis presenta
un ciclo reproductivo de tipo asincronico.

Los resultados que se obtuvieron de los analisis de las
variables fisicoquimicas y su relacion con la abundancia del
equinoideo estudiado (anélisis RT) sefialan que el porcentaje
de MO del medio yel aporte de nitratos y fosfatos actiian como
las variables mas importantes que favorecen la presencia y
estacionalidad de M. ventricosa grandis en el canal Boca
Chica, Acapulco, México.
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