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RESUMEN

El principal objetivo de este trabajo fue determinar la diversidad y abundancia de los
poliquetos de un area de la zona entre mareas de la Bahia de Bique, Pacifico de
Panama. Durante los meses de enero a junio de 1995 se colectaron 3,555 poliquetos
distribuidos dentro de 24 grupos taxonémicos (4rea total muestreada: 0.748 m?, tamiz
de 1.0 mm de malla). La densidad promedio fue de 4,884/m? con rango de 386 a
15,045/m?. La abundancia varié significativamente entre fechas de colecta. La
salinidad se relacion6 inversamente con la abundancia de poliquetos. Se present6
una relacion directa con el nimero de individuos y la precipitacion. El indice de
diversidad (H") oscilé entre 0.68 y 2.28 por fecha. La equitabilidad varié de 0.37 a
0.89. Se encontr6 una diferencia para H' entre las temporadas seca y lluviosa. Los
pardmetros ambientales estudiados no tuvieron efecto sobre la estructura de la
comunidad de poliquetos de Playa Bique la cual probablemente se encuentra
regulada por factores bioticos (depredacion y/o competencia). Sin embargo, no se
debe dejar de considerar los efectos de factores ambientales multiples junto con sus
efectos interactivos los cuales pueden determinar cambios temporales en las
comunidades bentonicas.

PALABRAS CLAVES
Poliquetos, ecologia, playa arenosa-fangosa, macrobentos, Pacifico, Panama.

ABSTRACT

The objective of this work was to determine the diversity and abundance of the
polychaete worms of an area of intertidal zone of the Bay of Bique, Pacific Panama.
From January to June of 1995, 3,555 polychaetes belongs to 24 taxonomic groups
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(total sampling area: 0.748 m? sieve of 1.0 mm). The density average was 4,884
individuals/m® , with range from 386 to 15,045 individuals/m®. The abundance
varied significantly among sampling dates. The diversity (H’) oscillated between
0.68 and 2.28 by date. The evenness varied from 0.37 to 0.89. A difference was
found for H” among the rainy and dry seasons. The environmental parameters
studied did not have effect on the polychaete community structure of Bique Beach
which probably is regulated by biotic factors (predation and/or competence).
Nevertheless, environmental factors may have interactive additive effects over the
temporal changes observed on the benthic community.
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INTRODUCCION

Los anélidos poliquetos constituyen un grupo relevante de invertebrados
marinos benténicos. Por lo general, son los organismos mas abundantes
en especies e individuos en las comunidades marinas macrobentonicas
de fondos blandos. Sus asociaciones juegan una funcion importante en
los sistemas bentdnicos tropicales formando un enlace entre los niveles
mas bajos y los méas altos dentro de la cadena tréfica (Muniz & Pires
1999). En América Central, las comunidades del macrobentos y los
poliquetos han sido objeto de algunos estudios, como los realizados en
Costa Rica (Vargas 1987; Maurer et al., 1988) y en El Salvador
(Molina-Lara & Vargas 1994, 1995). Por otro lado, en Panamé se han
Ilevado a cabo trabajos sobre taxonomia y ecologia del grupo (Fauchald
1977b; Vasquéz-Montoya & Thomassin 1983; Luna & Villalaz 1990;
Gonzélez & Harris 1991, Gomez et al., 2001). Sin embargo, continta
existiendo poco conocimiento sobre los poliquetos de la region
centroamericana en general, y de las costas panamefias en particular.

Las Unicas referencias documentadas sobre los poliquetos de Bahia
Bique son, un estudio en el cual se investigd la zonacion del
macrobentos (Aguila et al., 1978), y la distribucion espacial de estos
organismos en relacion a la composicidn granulométrica del sedimento
(Luna & Villalaz 1990). Estos hechos han motivado estudios que
aborden la ecologia de la comunidad de anélidos poliquetos que
habitan la zona entre mareas de este litoral arenoso-fangoso basado en
datos sobre la infauna bentonica realizado por Grajales & Vergara
(1996).
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El proposito de esta investigacion fue describir la estructura y
organizacion de la comunidad de poliquetos de un area de la zona de
mareas de Playa Bique, en funcion de su abundancia (nimero de
individuos) y diversidad de especies. Se intentd determinar la
existencia de cambios temporales en el numero de individuos,
composicion de especies y diversidad faunistica. A su vez, pretende
contribuir al mejor conocimiento de la fauna de poliquetos del Pacifico
de Panama.

MATERIALES Y METODOS

Descripcion del area de estudio

Playa Bique, es un litoral arenoso fangoso situado entre los 08°53' de
latitud Norte y los 79°40' de longitud Oeste, en la Bahia de Panama.
Esta playa posee una pendiente ligera con una separacion de las lineas
de bajamar y pleamar de aproximadamente 1 Km y més. Sus orillas
estdn pobladas por mangles de las especies Rhizophora mangle y
Avicennia nitida. Su principal via de acceso esta en el caserio La
Playita, a 30 Km de la Ciudad de Panama (Fig.1).

Rio Bique
La Playita
| Estacion de colectae |
| Bahia de Bique

Bahia de Panama

Fig. 1. Ubicacidn de la estacion de colecta en la Bahia de Bique (Pacifico de
Panama).
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Colecta y procesamiento de muestras

Las colectas se efectuaron quincenalmente durante mareas bajas
inicidndose el 9 de enero y finalizando el 30 de junio de 1995, para un total
de 11 fechas de muestreo. Los intervalos de muestreo oscilaron entre 12 y
16 dias (media=14 dias), con la excepcion del periodo de febrero a marzo
cuando las colectas se llevaron a cabo en febrero 17 y marzo 18.

Las muestras fueron tomadas al azar con una pala hasta una profundidad
de 10 cm dentro del sedimento, haciendo un peso de 3.5 Kg en un &rea de
220 cm®. Para cada fecha de colecta se tomaron tres réplicas para el
conteo e identificacion de los poliquetos (4rea= 0.066m?) y una
adicional para el analisis de sedimento. Las muestras fueron
guardadas en bolsas plasticas. A tres de las cuatro réplicas se le afiadio
formalina al 5% para preservar los organismos y Rosado Bengala para
tefiirlos, mientras que la cuarta réplica se mantuvo congelada para su
analisis posterior. La temperatura del sedimento y el agua fue medida
con un termometro de mercurio y la salinidad intersticial se determino
con un refractometro optico. Los datos de precipitacion pluvial fueron
obtenidos en los registros de la estacion pluviométrica de Nuevo
Emperador (Arraijan) mantenida por el Departamento de Hidrologia y
Meteorologia de la compafiia local de trasmisién de electricidad.

El tamafio de las particulas de sedimento se estimd con las técnicas
usuales de granulometria (Aguila et al. 1978; Méndez & Green-Ruiz
1998). Luego se realizaron transformaciones logaritmicas de la escala
Wentworth a unidades phi (¢), seguidamente se procedio a determinar
la variacion de la mediana (Md ¢) para el diametro de las particulas
(Sheppard 1967; Aguila et al., 1978; Martinez & Villalaz 1983;
Méndez & Green-Ruiz 1998). EIl contenido de materia organica en el
sedimento se determin6 por pérdida de peso después de incinerar a
500° C para obtener porcentajes de carbon organico por muestra (Dean
1974; Méndez & Green-Ruiz 1998). En el laboratorio cada muestra se
lavd con agua dulce en tamiz de 1.0 mm de luz de malla, para eliminar
la sal y el exceso de formalina. Posteriormente, los poliquetos fueron
separados bajo un microscopio estereoscopico (10X). Los organismos
se preservaron en alcohol etilico al 70% para su identificacion. Para la
identificacion taxonomica se utilizaron como referencias las obras de
Fauchald & Reimer (1975) y Fauchald (1977a, 1977b).
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Anélisis y tratamiento de datos

La asociacion entre la abundancia y los parametros ambientales fue
analizada mediante correlaciones simples. Para determinar diferencias en
la abundancia entre fechas de colecta y temporadas seca y lluviosa se
emplearon las pruebas de Kruskal-Wallis & U de Mann-Whitney,
respectivamente. La diversidad de especies fue calculada utilizando los
indices de Shannon-Weaver (H') y equitabilidad (J'), segun Hair (1987).
La diferencia en la funcién Shannon-Weaver entre las temporadas seca y
lluviosa fue evaluada usando la prueba "t" student para comparacion de
dos varianzas.

RESULTADOS Y DISCUSION

Datos ambientales

La temperatura del sedimento promediéo 30°C a lo largo de todo el
estudio, oscilando dentro de un rango de 26 a 35°C. Los valores de
salinidad intersticial del sedimento fueron altos de enero a abril con un
promedio de 42 %o y un ambito de 38 a 46 %o. Durante mayo y junio, se
notd un descenso de la salinidad del sedimento con una media de 33 %o,
con una variacion de 30 a 38 %o.

Durante los seis meses de estudio los valores de precipitacion fueron
bastante bajos de enero a marzo, observandose un remarcado
incremento de abril a junio. Hay que resaltar que durante el periodo de
estudio se notd un comportamiento irregular de las lluvias en cuanto a
la estacionalidad que sucede de afio en afio, ocurriendo precipitaciones
frecuentes durante la temporada seca.

El analisis granulométrico del sedimento indica que la mediana (Md¢)
promedio para el tamafio de las particulas del sedimento fue de 0.95 ¢,
lo que equivale a 0.51 mm para el tamafio promedio de las particudas.
El sedimento de Playa Bique consistié de arena gruesa (34.9%), arena
fina (47.6%) y un mediano contenido de limo y arcilla (16.5%). El
porcentaje de materia organica en el sedimento se mantuvo constante a
lo largo de todo el estudio obteniéndose una media de 3.7%; un ligero
incremento fue observado en febrero (4.4%). En el cuadro 1, se
muestran los valores de los pardmetros ambientales registrados en
Playa Bique durante el periodo de estudio.
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Cuadro 1. Parametros ambientales, T: temperatura del agua (°C), S:
salinidad del agua (%o), y porcentajes de arena gruesa (AR), arena fina (AF),
limo/arcilla (LA), materia orgdnica (MO), registrados en Playa Bique,
Pacifico de Panam4, de enero a junio de 1995.

Fecha T S AG AF LA MO
24 ene 29.0 30 9.0 78.0 13.0 3.65
17 feb 30.0 35 34.0 54.0 12.0 4.39
18 mar 33.0 34 51.0 46.0 3.0 3.39
4 abr 325 34 74.0 18.0 8.0 3.06
19 abr 32.0 37 30.0 55.0 15.0 3.50
3 may 36.0 47 14.0 58.0 28.0 3.80
17 may 39.0 40 30.0 53.0 17.0 3.25
1jun 34.0 32 42.0 23.0 35.0 4.62
14 jun 315 30 22.0 57.0 21.0 3.62
30 jun 29.5 26 43.0 34.0 13.0 3.14
% 32.6 34.5 34.9 47.6 16.5 3.65

Abundancia y diversidad de especies

Se recolectaron e identificaron 3,555 anélidos poliquetos del
procesamiento de 34 muestras (0.748 m° de sedimento en total),
pertenecientes a 24 especies 0 grupos taxondmicos (Cuadro 2). El
organismo mas abundante fue Amphicteis sp. con un 56.8% del total de
poliquetos colectados; le siguieron Sabella sp. (11.9%), Capitella sp.
(8.1%) y Nothria sp. (7.1%). En el Cuadro 3, se observan los seis
grupos taxonémicos mas abundantes identificados durante el periodo
de estudio. En una playa fangosa de Costa Rica, Vargas (1987)
encontrd6 una abundancia total de 5,563 poliquetos dentro de 38
especies. Posteriormente, en el Golfo de Nicoya (Costa Rica), Maurer
et al. (1988) encontraron 78 especies de poliquetos asociados a fondos
blandos sublitorales; por otra parte, se han reportado 5,316 individuos
en 30 especies de poliquetos en el estero de Jaltepeque en El Salvador
(Molina-Lara & Vargas 1995). Las diferencias observadas entre el
presente estudio y otros trabajos pueden explicarse en base a los
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metddos de muestreo empleados y a las caracteristicas particulares de
los sitios estudiados.

La abundancia total de poliquetos (Fig. 2) varié en un rango de 34 a
993 individuos, en enero 9 y junio 30 respectivamente, mientras que la
densidad minima fue de 386 y la maxima de 15,045 poliquetos/m<, con
un promedio de 4,884/m? Estos valores estan cercanos para los
presentados para las densidades de poliquetos en la zona de mareas de
Jaltepeque, El Salvador (Molina-Lara & Vargas 1995). La abundancia
presentd diferencias significativas entre fechas de colecta (p< 0.05),
pero no asi, entre las temporadas seca y lluviosa (p> 0.05)
observandose un relativo incremento poblacional a medida que
aumentaban las lluvias.

1200 4

1000 4

800 4

600 4

Numero de individuos

400 4

200

arifes 1742185 414195 503195 61195 6/30195

124589 3118195 4119/95 5/17/95 6/14/95

Fechas de colecta

Fig. 2. Variacion temporal de la abundancia total de poliquetos en Playa
Bique.

La ausencia de variaciones estacionales en comunidades bentdnicas
tropicales puede deberse a disponibilidad constante de alimento durante
el afio y a la presencia de una fauna no limitada por el alimento (Alongi
1989; Riddle et al., 1990) . En adicidn, hay que tener presente la
influencia de las mareas, fotoperiodo, ciclos lunares, oxigeno, salinidad
y temperatura sobre la distribucion temporal y el balance de energia de
los organismos bentonicos (Hernandez-Alcantara & Solis-Weiss 1995;
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Come et al., 2000). Previamente, Levin (1986) concluyé que la
circulacién de las mareas provoca oscilaciones en la masa de agua con
lo cual se retienen larvas en playas fangosas localizadas en la parte alta
de bahias. Estas larvas provienen principalmente de las poblaciones
progenitoras. Una hipoGtesis interesante para evaluacion futura es
determinar la contribucién de este mecanismo en la distribucion espacial
y colonizacion de larvas de especies bentonicas en Playa Bique.

Existe la teoria de que la biomasa del bentos en ecosistemas marinos
someros tropicales no exhibe cambios estacionales (Alongi &
Christoffersen 1992). Esta conclusion fue demostrada en lo
concerniente a la macrofauna “"grande” y un rango de variables
ambientales de una laguna tropical en Tahiti (Frouin & Hutchings
2001). Sin embargo, el bentos de este ecosistema presentd variaciones
temporales, especialmente en lo que respecta a la densidad de
individuos, pero no se observaron variaciones estacionales. Estos
patrones de variabilidad en tiempo han sido detectados en este
estudio en cuanto a la abundancia de poliquetos, pero las
comparaciones pueden ser dificiles debido la metodologia de colecta
utilizada, al tamafio y a la distribucion de las especies las cuales
pueden ser en algunos casos territoriales, raras o capaces de evitar la
captura. Se sugiere que la biomasa quizas sea la variable mas Gtil que
la densidad para comparar areas biogeograficas diferentes (Frouin &
Hutchings 2001).

Los analisis de correlacién indican que el Unico parametro ambiental
que presentd una relacion inversa significativa con el nimero de
poliquetos fue la salinidad (r= -0.86, p <0.01); mientras que no se
evidenciaron asociaciones significativas con la temperatura,
composicion granulométrica y contenido organico del sedimento. No
obstante, se observd una relacion directa con la precipitacion pluvial
aunque resulté no significativa (r= 0.64, p> 0.01). La ausencia de
asociacion de la abundancia de poliquetos con las condiciones del
ambiente abidtico puede deberse a que las variaciones naturales de
los factores fisicos se encuentran dentro del &mbito de tolerancia de
los poliquetos. Es probable que los factores bidticos, tales como
competencia, depredacion, disponibilidad de alimento 'y
reclutamiento sean los principales reguladores de la fauna de
poliquetos. Es necesaria la realizacion de experimentos en el campo
que permitan probar la hipotesis de que la depredacién y el
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asentamiento larvario ejercen una influencia significativa en la
comunidad. Se sabe que las poblaciones de poliquetos en fondos
blandos litorales de la Bahia de Panama pueden estar reguladas por el
afloramiento costanero que ocurre anualmente durante la época seca,
y en muchos casos a la disponibilidad de alimento debido al desagte
de las aguas continentales (Gonzalez & Harris 1991). Los anélisis
sobre la asociacion de los poliquetos sésiles con la granulometria del
sedimento en Playa Bique realizados por Luna & Villalaz (1990)
sugieren que la ausencia de asociacion es debida a un amensalismo
de grupos troficos, de acuerdo a la hipotesis propuesta por Rhoads &
Young (1970). Generalmente, los organismos reaccionan a su
ambiente total mas que a un factor uUnico. Una combinacion de
factores ambientales proveeria de un enfoque mas exitoso para
entender los patrones estacionales de los organismos bentonicos. Es
un reto integrar los efectos de factores mdaltiples y sus interacciones
para determinar la estacionalidad en las historias de vida de los
organismos marinos (Come et al., 2000).

Cuadro 2. Numero total de individuos (n) y porcentaje del nimero de
individuos (%) de los seis géneros de poliquetos mas abundantes colectadas
en Playa Bique, Pacifico de Panama4, de enero a junio de 1995.

Género n %
Amphicteis sp. 2020 52.86
Biborin sp. 109 3.06
Capitella sp. 290 8.15
Nereis sp. 120 3.37
Nothria sp. 253 7.11
Sabella sp. 424 11.92

El nimero de especies de poliquetos registradas en Playa Bique (24 spp.)
resulta moderado en comparacion con los valores reportados en algunos
estudios previos: 44 spp. en Florida (Santos & Simdn 1974); 45 spp. en
Galeta, Panamé (Vasquéz-Montoya & Thomassin 1983); 38 spp. en
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Punta Morales (Vargas 1987) y 78 spp. en el Golfo de Nicoya (Maurer et
al., 1988), ambas localidades en el Pacifico de Costa Rica, 39 spp. en la
Bahia de San Quintin (México) (Calderon-Aguilera 1992); 29 spp. en la
bahia de Paranagua (Brasil) (Lana et al., 1995). Se propone que nuestros
estimados de nimero de especies han sido influenciados por el esfuerzo
de muestreo que fue relativamente bajo (11 fechas de colecta) o por el
tamafio de malla utilizada, que en el caso de estos autores fue de 0.5 mm.
Estas afirmaciones deben considerarse con cuidado ya que este estudio
solo incluyé un area ubicada en la zona de sedimento intermedio, en
donde no habitan todas las especies de Playa Bique (Aguila et al., 1978).

Cuadro 3. Listado de los grupos taxonémicos de la Clase Polychaeta
colectados en Playa Bique, Pacifico de Panama4, de enero a junio de 1995.

Clase Polychaeta (Annelida)

Familia Especie
Ampharetidae Amphicteis sp.
Avrenicolidae Arenicola sp.
Arabellidae Biborin sp.
Capitellidae Capitella sp.
Cirratulidae Cirratulus sp.
Maldanidae Clymenella sp.
Ctenodrilidae Ctenodrylus sp.
Eunicidae Eunice sp.
Glyceridae Goniada sp.
Lumbrinereidae Lumbrinereis sp.
Nereidae Nereis sp.
Neanthes sp.
Onuphidae Nothria sp.
Oweniidae Owenia sp.
Pilargiidae sp. 1
Phyllodocidae sp. 1
Sabellidae Sabella sp.
Spionidae sp. 1
Syllidae sp. 1
Terebellidae Terebella sp.

Polychaeta sp. 1
Polychaeta sp. 2
Polychaeta sp. 3

La funcion H' de la diversidad Shannon-Weaver presentd un promedio
de 1.61, encontrandose un ambito de 0.68 (abril 4) a 2.28 (marzo 18).
Por otra parte, la equitabilidad (J') varié dentro de un rango de 0.37
(abril 4) a 0.89 (marzo 18) con una media de 0.51 (Cuadro 3). El valor
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promedio de la diversidad Shannon-Weaver cae dentro del rango
registrado para la comunidad de poliquetos del Golfo de Nicoya (Costa
Rica): 0.43 a 2.97 (Maurer et al. 1988) y para el estero de Jaltepeque (EI
Salvador): 0 a 3.8 (Molina-Lara & Vargas 1995). La mayor diversidad
H' de la comunidad se observé en la temporada seca (H'= 2.04),
mientras que en la época lluviosa la diversidad fue més baja (H'= 1.45).
Se encontrd una diferencia significativa para estos valores entre ambas
temporadas (P< 0.001). Este resultado indica que hay muchas especies
dominantes en la época seca y pocas especies dominando la poblacion
de poliquetos durante la estacion de lluvias. La temporada lluviosa
parece ser un periodo con condiciones ambientales extremas, que
favorece la prevalencia de pocas especies. Estas diferencias son debidas
a variaciones en la distribucion de la frecuencia relativa de individuos
por especie (Pielou 1977; Hair 1987; Magurran 1988).

Cuadro 3. Numero total de individuos (N), nimero de especies (S), funcion
Shannon-Weaver (H') y equitabilidad (J) para la comunidad de anélidos
poliquetos de Playa Bique, Pacifico de Panama, de enero a junio de 1995.

Fecha N S H* J
9ene 34 9 1.78 0.81
24 ene 37 8 1.69 0.81
17 feb 84 11 1.66 0.69
18 mar 47 13 2.28 0.89
4 abr 129 6 0.68 0.37
19 abr 249 10 191 0.82
3 may 123 10 1.93 0.83
17 may 921 12 0.99 0.39
1jun 539 13 1.80 0.70
14 jun 399 13 1.89 0.73
30 jun 993 12 1.33 0.53
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CONCLUSIONES
Se registro un total de 3,555 poliquetos pertenecientes a 24 especies 0
grupos taxonémicos, durante los 11 muestreos realizados en Playa Bique.

Los géneros méas abundantes fueron Amphicteis sp., Sabella sp.,
Capitella sp. y Nothria sp., los cuales constituyeron el 83.9 % del total
de individuos colectados.

La abundancia de poliquetos no presentd diferencias estacionales
aunque sus valores mostraron variaciones significativas por fechas de
colecta a lo largo del periodo de estudio.

La salinidad se relaciond inversamente con el nimero de poligquetos.
La precipitacion presenté una relacion directa no significativa con la
abundancia relativa.

La diversidad faunistica (H') fue mayor en la temporada seca cuando
en la comunidad se observé una mejor distribucién de la abundancia
relativa de individuos por grupo taxonémico.
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