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RESUMEN

Las playas arenosas son sistemas morfodinamicos que cubren la mayor parte de la zona
intermareal, esta dindmica es el factor clave determinante de la distribucién y densidad
de la macroinfauna intermareal, para determinar lo anterior se analizé la estructura de
la comunidad de invertebrados intermareales de cuatro playas arenosas del centro norte
de Veracruz (Mufiecos, Chachalacas, Chalchihuecan y Palma Sola), en el periodo de
Mayo de 2008 a Marzo de 2009. En cada playa se establecieron tres transectos de 5 m
en la zona mesolitoral; en cada metro se tomaron muestras de sedimento con un
nucleador de PVC de 16 cm de didmetro a una profundidad de 20 cm para el analisis
textural y se estimo la pendiente intermareal por la diferencia de alturas. In situ se
registrd: temperatura, grado de compactacién del sustrato, la altura y el periodo de la
ola. Con estos datos se determind el estado morfodinamico de las playas con el criterio
de Dean (). Las muestras biologicas fueron tomadas de la misma manera que las de
sedimento; los nucleos fueron cernidos en un tamiz de 5 mm y fueron fijados con
etanol al 70%. En el laboratorio el material fue separado, contado e identificado. Con
la base de datos bioldgicos se calcularon los principales pardmetros comunitarios. Para
determinar la relacion entre las variables ambientales y los organismos se realizd un
Anaélisis de Correspondencia Candnica (ACC). La morfodinamica de las cuatro playas
fluctian de intermedias a disipativas (Q = 2.271-9.848), presentan arenas gruesas Yy
medianas, sin diferencias significativas en el grado de compactacion. Los grupos mas
abundantes son: poliquetos (52%), crustaceos (41%) y moluscos (7%). Se encontraron
24 taxa, destacando por sus densidades elevadas: Excirolana braziliensis, Emerita
benedicti, Donax variabilis, D. texacianus, Magelona riojai, M. johnstoni, Lepidopa
websteri y Scolelepis squamata. Playa Chachalacas presentd los valores mayores de
diversidad (1.081-2.707 bits/org). Los resultados del andlisis de ACC indicaron que
cinco de las variables ambientales son responsables de la variacién de la densidad: el
grado de compactacion mostré correlacion positiva con Haustorius arenarius y S.
squamata, E. braziliensis con la temperatura, E. benedicti con el tamafio de grano,

Terebra (Hastula) cinerea y D. variabilis con la pendiente y el parametro de Dean.



1 INTRODUCCION

Las playas arenosas son ambientes dinamicos caracterizados principalmente por la energia
del oleaje, amplitud de la marea, accion del viento, textura del sedimento y el clima
(McLachlan et al., 1993); la interaccion de estos factores produce gradientes
morfodinamicos. Se reconoce que las playas con arenas finas presentan energia menor y
pertenecen al tipo disipativo. Las de arenas gruesas, presentan energia mayor y
corresponden al tipo reflectivo (Raffaelli y Hawkins, 1996) e incluso, para algunos autores

existen playas del tipo intermedio (Rodriguez et al., 2001).

La morfodinamica de la playa influye sobre la fauna que las coloniza, en playas con
caracteristicas fisicas contrastantes se perciben variaciones en la estructura de las
comunidades macroinfaunales, atributos como la riqueza de especies, abundancia y
biomasa presentan variaciones notables (Borzone et al., 1996; Gomes et al., 2003).
Algunos estudios han mostrado que las respuestas a la variacion de la morfodinamica a
nivel de poblacion varian marcadamente respecto del nivel de comunidad; esto es, que
dependiendo de las caracteristicas de la playa suceden cambios en la abundancia y densidad

en una poblacidn particular (Defeo et al., 2001).

Por otro lado, los pardmetros fisicos también sufren variaciones a lo largo de perfil
topografico de la playa; asi que las interacciones entre estos factores y los rasgos
intrinsecos de cada especie determinan las zonas de distribucién bioldgica de las playas
arenosas. Entonces, esta zonacién refleja la restriccién de cada especie a una seccion

particular en un gradiente ambiental (Raffaelli et al., 1991).



La macrofauna de las playas arenosas incluye animales pequefios, principalmente
crustaceos, que viven directamente sobre el sedimento y presentan movimientos de
migracion diarios o estacionales. Las diferentes especies que componen esta comunidad se
han reconocido como habitantes tipicos de las playas arenosas donde son muy abundantes
(Munilla y San Vicente, 2005). Se ha sefialado que el grupo dominante es el de los
peracéridos; sin embargo, la composicion de la comunidad incluye a otros grupos de
invertebrados. Una funcidn ecol6gica importante del grupo es que constituye una fuente de
alimento importante en las tramas troficas de la plataforma continental; debido a que
muchas especies son detritivoras, pues se alimentan de la materia organica del sedimento,
entonces constituyen elementos intermediarios de las mallas troficas demersales (Brown y

McLachlan, 1990; Dauvin et al., 1994).



2 ANTECEDENTES

Se han realizado estudios de la relacion existente entre la morfodindmica de diversas playas
del mundo y el tipo de organismos que habitan en estas; asi como el tipo de dinamica que
estas presentan (Méndez et al., 1985; McLachlan, 1996; Siemens et al., 2001; Barros et al.,

2002; Menn, 2002; Benedet et al., 2004; Defeo y McLachlan, 2005).

Un namero considerable de estudios a nivel de ecologia de poblaciones se han
publicado, principalmente de las especies de crustaceos dominantes (anomuros Hippidae e
isépodos Cirolanidae) y moluscos bivalvos (Donacidae, Donax spp.). Entre los temas que
han sido abordados mas ampliamente, se encuentran: aspectos reproductivos (Klapow,
1972; Cardoso y Defeo, 2003; Delevati y Negreiros, 2003; Gil y Thome, 2004; Delgado y
Defeo, 2006); crecimiento y mortalidad (Williams, 1947; Johnson, 1966; Fonseca et al.,
2000; Contreras et al., 2003; Marcano et al, 2004); dindmica poblacional (Lessios et al.,
1994; Salman et al., 1996; Riascos y Jorg, 2002; Cardoso y Veloso, 2003; Laudien et al.,
2003; Caetano et al., 2006; ). Por otro lado, los estudios a nivel de comunidades
fundamentalmente han sido enfocados a conocer la zonacion horizontal (Veloso et al.,
2003; Gheskiere et al., 2004) y estructura comunitaria (Dexter, 1992; Nacorda y Yap, 1997;

Rodriguez et al., 2001; Defeo y Rueda, 2002; Soares y Soares, 2006).

Solo tres investigaciones se han reportado para localidades mexicanas, dos para las
playas del estado de Veracruz (Méndez et al., 1985; Pacheco, 2010) y una para la Bahia de

la Paz, Baja California Sur (Angeloni, 2003).



3 JUSTIFICACION

La morfodinamica de las playas influye sobre los macroinvertebrados intermareales, por lo
gue es importante conocer la relacion entre las condiciones fisicas como lo son el oleaje, la
compactacién, la composicion granulométrica y las pendientes con las variaciones de la
composicion, abundancia y distribucion de las especies, siendo importante el conocimiento
de la ecologia de la fauna de playas arenosas y puesto que es un campo poco explorado
habiendo s6lo dos registros para playas de Veracruz, el presente estudio serd una

contribucion a este campo de conocimiento.



4 OBJETIVOS

4.1 OBJETIVO GENERAL

Determinar la estructura cualitativa y cuantitativa de las comunidades macrobenténicas de
cuatro playas arenosas de la region centro del estado de Veracruz y al mismo tiempo

relacionar estos parametros con los tipos morfodindmicos presentes.

4.2 OBJETIVOS PARTICULARES

a) Elaborar el inventario faunistico para cada localidad.

b) Determinar la relacion de los parametros fisicoquimicos con la densidad, la riqueza
de especies y la diversidad en cada localidad.

c) Determinar la zonacién de los organismos registrados para cada localidad.

d) Comparar los sitios estudiados en funcién de la composicion de especies,

caracteristicas fisicoquimicas y tipo de zonacién que se encontro.



5 HIPOTESIS

De acuerdo a las caracteristicas de las localidades a ser estudiadas se presentaran
diferencias en cuanto a la composicion biologica, la abundancia y la distribucion de las
especies, siendo influenciadas por las variaciones fisicas como el oleaje, la composicion

granulométrica y las pendientes de las playas.



6 MATERIAL Y METODOS

El material bioldgico y datos de los parametros de las playas fueron proporcionados por el
proyecto de investigacion PAPCA: COMUNIDADES SUPRABENTONICAS DE PLAYAS
ARENOSAS DEL CENTRO-NORTE DE VERACRUZ: ESTRUCTURA ESPACIAL Y RELACIONES

FISICOQUIMICAS, del Laboratorio de Ecologia, FES-Iztacala.

Se recolectaron muestras diurnas en cuatro playas (Fig. 1) de la zona centro-norte
del estado de Veracruz: CHALCHIUECAN (19° 22’ N, 96° 22° O), MUNECOS (19° 30’ N, 96°
37" O), CHACHALACAS (19° 24’ N, 96° 18’ O) y PALMA SOLA (19° 45’ N, 96° 49’ O),

fueron visitadas mensualmente de mayo 2008 a marzo de 2009.

j GOLTFO
TAMPICO
D E
\\, MEXICO
TUXPANR
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(—\ .
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Fig. 1. Localizacion de los sitios de muestreo.



6.1 CARACTERISTICAS DEL SUSTRATO

En cada playa se establecieron tres transectos, ubicados desde el limite inferior de la zona
de salpicado de las olas hasta 10 m por arriba de la linea de la marea mas alta; se tomaron
muestras de sedimento en los primeros cinco metros con un nucleador de PVC de 16 cm de
diametro a una profundidad de 20 cm para el andlisis textural y se estimo la pendiente
intermareal tomando en cuenta la diferencia de alturas (Emery y Hilsemann, 1961). In situ
fueron registrados los siguientes parametros: temperatura y grado de compactacion en el
sustrato; la altura y el periodo de la ola —el tamafio medio del grano que fue determinado en
el laboratorio— para conocer el caracter disipativo—reflectivo de las playas de acuerdo al

parametro de Dean (Short y Wright, 1983).

6.2 CARACTERIZACION FiSICA

Para el andlisis granulométrico las muestras de arena fueron secadas a temperatura
ambiente y cernidas en una serie de tamices de acuerdo a la escala de Wentworth (1922):
10, 35 60, 100, 150, 200 y 250 um; el tamafio del grano se expresé en mm; posteriormente
se calculd la velocidad de depositacion, de acuerdo a Gibbs et al. (1971). Se calcul6 para
cada playa y en cada mes el parametro adimensional de Dean Q (Short y Wright, 1983),

este parametro es una medida del estado morfodinamico:

Q= Hy/W, T

Donde:

Hy, = altura de la rompiente de la ola en cm,



W; = velocidad de depositacion de la arena en cm/s (se obtuvo indirectamente a
partir del tamafio medio de particula y utilizando las tablas de velocidad de sedimentacion
de Gibbs et al., 1971)

T = periodo de la ola en segundos.

Para la clasificacion de pendientes se basé en lo sefialado en el manual de levantamiento de

suelos (USDA). Teniendo como parametros la siguiente tabla.

Tabla 1. Clasificacion de pendiente de playas expresada en grados.

GRADOS (°) | CLASIFICACION

0-2 Plana o casi plana.
2-4 Suavemente inclinada.
4-8 Inclinada.

6.3 MUESTREO DE LA MEIOFAUNA

Las muestras de organismos fueron tomadas de la misma manera que las muestras de
sedimento; los nucleos de sedimento fueron cernidos en un tamiz de 5 mm, los especimenes

retenidos fueron fijados con etanol al 70%.

Las actividades de esta tesis consistieron en:

Los organismos se separaron y contaron. La identificacién taxondmica se realizo
hasta el nivel maximo permisible utilizando los criterios de Smith (1964), Abbott (1974),

Smith (1977), Williams (1984), Kensley y Schotte (1989), Brusca et al. (1995) y Garcia-



Cubas y Reguero (2004, 2007). Finalmente se calcularon las densidades de las especies,

expresadas como org/m?.

El analisis e interpretacion de los datos, tanto bioldgicos como fisicoquimicos, se

llevo a cabo de la siguiente manera.

6.4 ANALISIS ESTADISTICO

Para los datos biolégicos se calcularon la riqueza de especies (S), la densidad (org/m?) y la
diversidad de la comunidad infaunal (Shannon y Wiener = H" bits/org) de las especies mas
abundantes; con respecto a las variables fisicas se calculo, el tamafio de grano promedio, la

pendiente de la zona mesolitoral, el periodo de la ola y el parametro Q.

Se empleo la prueba de Kruskal-Wallis para examinar las diferencias en el tamafio
medio de grano y la densidad de la macrofauna entre playas. Todos los calculos de las
pruebas estadisticas fueron realizados con el software Number Cruncher Statistical System

(NCSS, 2007).

Se utilizé un analisis grafico para clasificar los taxa registrados en un criterio
temporal. Esta clasificacion se realizé utilizando la relacién del porcentaje de frecuencia
(por mes y por playa) y la densidad transformada [log (densidad + 1)]. Se establecieron dos
ejes con los valores de la mediana de las dos variables para diferenciar cuatro cuadrantes,
los criterios de clasificacion fueron determinados por la posicion de los taxa en cada
cuadrante; p. ej., el cuadrante superior derecho representa los taxa dominantes. La relacion
de los taxa dominantes se compar¢ directamente con las variables ambientales por medio

de un Anadlisis de Correspondencia Canodnica (ACC) y el uso del biplot resultante de la

10



ordenacion directa. Este mismo analisis fue utilizado Para encontrar relaciones entre
variables ambientales y las diversidades entre las playas a lo largo de todo el estudio por

medio de un diagrama de ordenacion.

Las especies mas cercanas a un determinado eje (parametro; p. ej. temperatura) son
las que estan mas influenciadas por dicha variable, por otro lado, aquellas especies que se
hallan al contrario de los vectores no tienen relacion con ellos; es decir, estadisticamente no
son afectadas su distribucion y/o abundancia. Los parametros fisicoquimicos analizados
fueron la temperatura, la compactacion de arena, la pendiente de la playa, la altura y el
periodo de la ola. Simultaneamente, se aplico la prueba de permutacion de Monte Carlo
para obtener la significancia de los ejes de ordenacidon. Este analisis se realizo utilizando el

software CANOCO v 4.5 (ter Braak y Smilauer, 2002).

Todos los datos fueron organizados y procesados de acuerdo a las temporadas
climéticas reconocidas para el Golfo de México (Rocha et al., 2007) para denotar la
diferencia entre estas. La época de secas (entre marzo—mayo), la época de lluvias donde
ocasionalmente se presentan ciclones y tormentas tropicales (entre junio—septiembre) y la

época de nortes o tormentas de invierno (entre octubre y febrero).

Se realizaron dos analisis de ordenacion indirecta MDS (escalamiento
multidimensional no métrico) con los valores de los pardmetros ambientales y de las
abundancias de las especies de las temporadas climaticas de todas las playas, en los que

utilizo la simbologia de la Tabla 2.
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Tabla 2. Simbologia de la ordenacion de playas en el analisis de MDS.

PLAYA SECAS | LLUVIAS | NORTES
MUNECOS SM LLM NM
PALMA SOLA SPS LLPS NPS

CHACHALACAS SCHAC | LLCHAC | NCHAC

CHALCHIHUECAN | SCHAL | LLCHAL | NCHAL

12



7 RESULTADOS

7.1 CARACTERIZACION FiSICA

Las playas Chalchihuecan, Chachalacas y Palma Sola presentaron poca variacion en la
proporcion textural de arenas, registraron predominantemente arenas medianas y para el
caso de playa Mufiecos registrd arenas gruesas (Fig. 2), siendo esta caracteristica la
responsable de los valores registrados de compactacion, que presentd un valor menor en
playa Chalchihuecan (0.00002 kg/cm?) y el mayor en playa Mufiecos (0.018 kg/cm?) para
la época de nortes en ambos casos (Fig.3). En general el tamafio medio de grano de las
playas no present6 diferencias significativas entre las tres épocas climaticas (Kruskal-

Wallis, z < 1.96) (Fig.4).
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Fig. 2. Proporciones de textura de arenas en las cuatro playas.
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Fig. 3. Valores de compactacion de arena por playa por temporada climatica.

SECAS B LLUVIAS E NORTES

0.6
=
0.5 -
0.4 -
0.3 -
0.2 -
0.1 -

TAMANO MEDIO DE GRANO @@

MUNECOS PALMA SOLA CHALCHIHUECAN CHACHALACAS

Fig. 4. Representacion grafica de la comparacion del tamafio medio de grano para las cuatro
playas por temporada climatica.
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La pendiente con un valor mayor se registro en playa Mufiecos en época de secas,
(3.6°) y el menor en playa Palma Sola en época de nortes (1.9 °), ambas playas con una

pendiente débilmente inclinada (Fig. 5).

B Secas O Lluvias Nortes

PENDIENTE °

MUNECOS PALMA SOLA CHALCHIHUECAN CHACHALACAS

Fig. 5. Variacién de la pendiente de la zona mesolitoral de las cuatro playas por temporada
climatica.

Los resultados obtenidos del parametro de Dean demostraron que la morfodindmica

de las cuatro playas es disipativas a intermedia con un valores de Q = 2.271 - 4.817,

compuestas principalmente por arenas finas. El valor mayor reportado fue en playa

Mufiecos en época de nortes (Q = 9.848) (Fig.6).
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MURNECOS PALMA SOLA CHALCHIHUECAN CHACHALACAS

Fig. 6. Variacién del estado morfodinamico de las cuatro playas en las épocas climaticas
(parametro de Dean).

En el andlisis de ordenacion indirecta se reportd un valor de estrés de 0.01 (que es
un buen valor de ordenacion) siguiendo un patrén, observamos que las cuatro playas estan
divididas en un grupo de secas, uno de nortes y lluvias, y una excepcion para playa Palma
Sola presentando irregularidades en el patron (Fig. 7), referente a la época de nortes, nos
lleva a analizar los valores de pendiente, presentando el menor nimero registrado, (1.897 °)
comparando con el valor mas alto obtenido, (3.649 °), esto en playa mufiecos en época de
secas, en cuanto al grado de compactacion en esta época presenté valores bajos (0.001
kg/cm?) aun que no el mas bajo (0.00002 kg/cm?) que se observé en playa Chalchihuecan

en época de nortes.
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Fig. 7. Diagrama de ordenacion indirecta MDS de los pardmetros ambientales por playa

para cada temporada climética (ver acronimos Tabla 2).

7.2 CARACTERIZACION BIOLOGICA

La mayor proporcion de la riqueza de especies correspondio a los crustaceos, que son los
mejor representados con 10 especies y los anélidos con nueve especies (Tabla 3). Los
valores mayores de riqueza se registraron en la época de nortes y la menor en secas en tres
de las cuatro playas (Fig. 8); playa Mufiecos contrastdé notablemente con menor variacion
de la riqueza de especies en todas las temporadas climaticas (9-11 especies). Las especies
dominantes son Scolelepis bonnieri (Mesnil, 1896), en el caso de paya Mufiecos, Dispio sp.
en Chalchihuecan., Atilus sp. en playa Chachalacas y Ancinus jarocho Rocha-Ramirez,
Chavez-Lépez y Pelédez-Rodriguez, 2010, en playa Mufiecos y para el caso de las especies
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dominantes para las cuatro playas se registraron a Pisionidens indica (Aiyar y Alikunhi,
1940), Magelona riojai Jones, 1963, M. johnstoni Fiege, Lichery y Mackie, 2000, S.
squamata (Mueller, 1789), Americonuphis sp., Terebra (H.) cinerea (Born, 1778), Emerita
benedicti Schmitt, 1935, Lepidopa websteri Benedict, 1903, Haustorius arenarius (Slabber,

1767) y Excirolana braziliensis Richardson, 1912.

PALMA SOLA

CHALCHIHUECAN

temporada climatica.
18

CHACHALACAS

MUNECOS

Fig. 8. Representacion grafica de la riqueza de especies registrada para cada playa por



Tabla 3. Listado de especies en cuatro playas arenosas del centro de Veracruz. MUN = Playa Mufiecos, PS = Playa Palma Sola, CHAL

= Playa Chalchiuecan, CHAC = Playa Chachalacas.

CLASE Y ORDEN GENERO Y/O ESPECIE MUN PS CHAL CHAC
NEMATODA Nematoda X X X
POLYCHAETA
PHYLLODOCIDA | Pisionidens indica (Aiyar y Alikunhi, 1940) X X X X
SPIONIDA Magelona riojai Jones, 1963 X X X X
M. johnstoni Fiege, Lichery y Mackie, 2000 X X X X
Scolelepis squamata (Mueller, 1806) X X X X
S. bonnieri (Mesnil, 1896) X
Dispio sp. X
Sigalion mathildae Audouin y Milne Edwards,
1830
Lumbrineris sp. X
Americonuphis sp X X X X
BIVALVIA
VENEROIDA Donax texasianus Philippi, 1847 X X X
D. variabilis Say, 1822 X X X
GASTROPODA | Olivella minuta (Link, 1807) X X
Terebra (H.) cinerea (Born, 1778) X X X X
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CRUSTACEA
DECAPODA Ocypode quadrata (Fabricius, 1787 X X
Emerita benedicti Schmitt, 1935 X X X
Lepidopa websteri Benedict, 1903 X X X
Leptochela serratorbita Bate, 1888 X X X
AMPHIPODA Haustorius arenarius (Slabber, 1767) X X X
Atylus sp. X
ISOPODA Ancinus jarocho Rocha-Ramirez, Chavez-
Lépez y Pelédez-Rodriguez, 2010
Excirolana braziliensis Richardson, 1912 X
MYSIDACEA Bowmaniella dissimilis (Coifmann, 1937) X X
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Las densidades registradas presentan fluctuaciones con respecto a las temporadas
climéticas encontradas en el periodo de muestreo (Fig. 9), en el caso de playa Palma Sola 'y
playa Chalchihuecan presentaron el valor mayor en época de nortes (25 743 y 14 420
org/m?, respectivamente) y el valor menor en época de lluvias (3 218 y 4 400 org/m?) para
el caso de Palma Sola es la playa que obtuvo el valor mas alto para las cuatro playas, en el
caso de paya Chachalacas present6 el valor mayor en época de nortes (15 580 org/m?), el
valor menor se registré en época de secas (2 485 org/m?) y por ultimo playa Mufiecos el
valor mayor se registré en época de lluvias (8 676 org/m?) y el valor menor en época de
secas (3 849 org/m?). Chachalacas fue la Gnica playa que presenté diferencias significativas
en la densidad total con respecto a la de las playas Mufiecos y Palma Sola (Kruskal-Wallis,

z>1.96).

ESECAS HEHLLUVIAS B NORTES
30000

25000 -

20000 -

15000 -

DENSIDAD (org/m2)

10000 -

5000

MUNECOS CHACHALACAS CHALCHIHUECAN PALMA SOLA

Fig. 9. Representacion grafica de la diferencia de densidades encontradas para cada playa

por temporada climatica.
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Los valores de diversidad por temporada climéatica fueron oscilantes en las cuatro
playas: para el caso de playa Mufiecos presento el valor mayor en la temporada de nortes
(2.07 bits/org) y el menor en lluvias (1.08 bits/org), Chachalacas present6 el valor mayor en
secas (2.71 bits/org) y el menor en nortes (1.69 bits/org), en el caso de Chalchihuecan
presento el valor mas alto en nortes (2.61 bits/org) y el menor en secas (2.10 bits/org) y por
ultimo en Palma Sola el valor mayor se present6 en lluvias (2.34 bits/org) y el menor en
secas (1.0 bits/org). En general, en todas las playas se observaron fluctuaciones mas o
menos amplias; sin embargo, la mayoria de los meses presentaron valores de diversidad

mayores a un bits/org (Fig. 10).
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MUNECOS CHACHALACAS CHALCHIHUECAN PALMA SOLA

Fig. 10. Valores de diversidad entre las cutro playas comparadas por temporada climatica.
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Magelona johnstoni, E. braziliensis y E. benedicti se encuentran distribuidos a lo
largo de la zona mesolitoral de las cuatro playas muestreadas y E. Benedicti registrd
mayores densidades en playa Palma Sola. Scolelepis squamata, D. variabilis y T. (H.)
cinerea estuvieron ausentes en playa Mufiecos y para el caso de las tres playas restantes
presentaron una distribucion homogénea a lo largo de la zona mesolitoral; Haustorius
arenarius y L. websteri estuvieron distribuidas a lo largo de la zona mesolitoral en playa
Chachalacas y Palma Sola. Cabe mencionar que H. arenarius fue abundante en playa
Palma Sola. Donax texasianus y P. indica son poco abundantes, pero se distribuyen
uniformemente el la zona mesolitoral de la playa Chalchihuecan. Magelona riojai presento
una distribucion homogénea en playa Chalchihuecan y Palma Sola. En el caso de H.

arenarius solo se encontrd distribuido en playa Mufiecos (Fig. 11 y Tabla 4).

MUNECOS CHACHALACAS HALCHIHUECAN |PALMA SOLA
1 2 3 4 51 2 3 4 5 2 3 4 511 2 3 4 5

E. brasiliensis

M. jhonstoni

E. benedicti

D. variabilis

S. squamata

T.(H) cinerea

D. texasianus - Lo

P. indica £ -

M.riojal -

Fig. 11. Representa la distribucion, abundancia ( @y ausencia ( == de los

organismos a lo largo de los transectos, por playa estudiada.
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Tabla 4. Zonacion de las especies dominantes en la zona mesolitoral de las cuatro playas muestreadas.
Muriecos Chachalacas Chalchihuecan Palma Sola
Distancia del mar
(m) 1 2 3 4 5 1 2 3 4 5 1 2 3 4 5 1 2 3 4 5
Excirolana braziliensis -- XX X XX XX X X X X X - - X XX XXX X X X X XX
Donax variabilis - - - - - X X X X X X X X X X X X X X -
Donax texasianus - - - - s s s s - - X - X X s s e
Magelona riojai - - = = - - - - - - - X X X X - X X = X
Pisionidens indica - = = = = = - = - = X X X - X e - e -
Lepidopa websteri - - - - - - X X X X = = = - - - X X X -
Scolelepis squamata - - - - - X X X X X X XX XX XX XX X X X XX X
Terebra (H.) cinérea - - - - - - X X X - X X X X X X XX XX XX X
Haustorius arenarius X - X X X X X X X X - - - - - X XX XX XX XX
Magelona johnstoni XX XX XX XX XXX X XX XX XX XX XX XX XX XX XX XXX XXX XX XXX XXX
Emerita benedicti X X X XX XX XX XX XX XX XX XX XX XX XX XX XX XX XX XX XX

-- = Ausencia, X = poco abundante < 500, XX = abundante 500-3000, XXX = muy abundante > 3000 org/m?.
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Hablando de la caracterizacion bioldgica, observamos el mismo patron que en el
caso de los parametros ambientales, se presentaron dos grupos generales, uno para época de
secas, otro para lluvias y nortes (Fig. 12), observando una excepcion para playa Mufiecos
en época de lluvias, que present6 los valores de diversidad menores (1.08 bits/org), también

podemos mencionar que playa Chachalacas present6 el valor mayor (2.71 bits/org).

LLMU Stress: 0.08

Fig. 12. MDS del analisis de ordenacién indirecta de la clasificacidn por playa con relacién
a los parametros bioldgicos determinados para cada temporada climatica (ver acrénimos
Tabla 2).

Las relaciones entre las variables ambientales y las especies demostrados por el
Anaélisis de Correspondencia Canonica indicaron que cinco variables ambientales estan
relacionadas directamente con la variacion de la densidad de los taxa. Los dos primeros ejes
del ACC explicaron el 83.4% de la relacion ambiente-especies (Tabla 5). En este estudio,

solo la compactacion esta relacionada negativamente con la riqueza taxonémica (p= 0.03).
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Las diferencias de los estados morfodinamicos no son significativas, por lo que la densidad
varia més entre meses que entre playas. Esto sugiere, que la variacién de la abundancia de
las poblaciones puede ser el resultado de la interaccion de otros factores, tales como:
alimento, reclutamiento, depredacion y competencia. La correlacion positiva de las
variables ambientales con los taxa fue muy marcada para H. arenarius y S. squamata con la
compactacion; E. braziliensis con la temperatura; E. benedicti con el tamafio del grano; T.
(H) cinerea y D. variabilis con la pendiente y el parametro de Dean. Por otra parte, M.
riojai, D. texasianus, Excirolana sp., Lepidopa websteri y Americonuphis sp. no mostraron

relacion directa con alguna de las variables ambientales (Fig. 13).

Tabla 5. Resultados del ACC para los cuatro primeros ejes de ordenacion.

R

Eigenvalores: 0.182 0.073 0.020 0.015 1.660
Correlaciones ambiente-especies: 0.651 0.450 0.374 0.392
Porcentaje de varianza acumulada:

datos de especies: 109 153 166 175

relacion de ambiente-especies: 59.4 834 89.9 949
Suma de todos los eigenvalores 1.660
Suma de todos los eigenvalores
candnicos 0.306
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Fig. 13. Biplot del ACC de las variables ambientales y los taxa dominantes de la
macrofauna de playas arenosas.
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8 DISCUSION

A lo largo de este estudio se logré caracterizar playas con arenas medianas y gruesas siendo
esta Ultima caracteristica para el caso de playa Mufiecos, esta variable es la responsable de
los valores de compactacion, presentando el valor menor en playa Chalchihuecan y el
mayor en playa Mufiecos. Los resultados obtenidos en el parametro de Dean, demostraron
gue nuestras playas son de intermedias a disipativas, dinamica reflejada en correlacion
positiva la densidad y la distribucion faunistica, sustentando lo reportado por Dexter
(1992), Méndez et al. (1985) y Soares y Soares (2006). Los pardmetros ambientales
presentaron cambios con respecto a las tres temporadas climaticas estudiadas, estas pueden
provocar alteraciones en las condiciones fisicas de las playas en unas cuantas horas (Barros

et al., 2001).

Se encontrd relacion positiva en cuanto a los valores de riqueza de especies,
diversidad y densidad con respecto a las temporadas climaticas, teniendo valores menores
en época de secas y mayores en época de nortes reforzando lo mencionado por Barros et

al., 2001.

La macrofauna intermareal de las playas estudiadas esta compuesta principalmente
por 11 especies de poliquetos (44%), nueve de crustaceos (36%) y cuatro de moluscos
(16%). Los primeros tres han sido reportados como los mas abundantes en playas de todo el

mundo (Pichon, 1967; Dexter, 1969 y McLachlan 1983; en Rodriguez et al., 2001).

Dexter (1992), en un estudio retrospectivo acerca de la influencia morfodindmica en

la estructura de la comunidad, obtuvo un promedio general para playas tropicales de 16.3
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especies (x 2) y una H™ de 1.6 (£ 0.2) bits/org. El presente estudio muestra para las playas
de Veracruz un total de 22 especies y diversidades con valores entre H'=1.0 - 2.71 bits/org.
Defeo y McLahan (2005); asi como Méndez et al. (1985) reportaron que los gradientes de
riqueza de especies se incrementan de playas templadas hacia las tropicales, contrario a lo
esperado por Dexter (1992) quién estimé valores mayores de riqueza de especies en playas
templadas-frias. Méndez et al. (1985) reportaron que la mayoria de las especies estan
relacionadas con tipo de sustrato, encontrando el valor mayor de riqueza de especies esta
asociado a arenas finas, como es el caso de Palma Sola y Chachalacas. EI nimero de
especies de macroinvertebrados intermareales encontrados en cada playa es muy variable,
incluso para un mismo pais Santos y Pires-Vanin (2004, en Ubatuba Bay, Brasil con 205
especies, Das Neves et al. (2008) en Cassino, Brasil con 17 especies en promedio y Veloso

et al. (2003) en Rio de Janeiro, Brasil con 17 especies, por citar algunos.

En lo referente a las variaciones de la densidad, las cuales presentan valores
mayores en la temporada de junio a octubre, pueden ser explicadas precisamente por la
temporada de lluvias. Al removerse el sedimento adyacente, se provee a las especies
filtradoras de mayor cantidad de alimentos tales como M. johnstoni, E. talpoida y S.
squamata las que incrementaron considerablemente su numero debido a sus habitos
alimenticios (Cubit, 1969; Pardo y Amaral, 2004). Méndez et al. (1985) observaron que en
playas de Veracruz, especies como D. texasianus, D. variabilis, E. talpoida, L. benedicti,
entre otras, aumentaron su abundancia, esto probablemente debido a la gran cantidad de
materia organica presente en el agua. Misma situacion reportaron Santos y Pires-Vanin
(2004) para la Bahia de Ubatuba, Brasil, donde la dindmica del agua tiene gran influencia

sobre la disponibilidad de materia organica para algunas especies.
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De acuerdo con algunos estudios realizados la dominancia y frecuencia de los
crustaceos y poliquetos presentan valores altos, siendo los crustaceos (isopodos y
anfipodos) de los mas abundantes y diversos que hay en estos sistemas acuéaticos (Rodil et

al., 2006).

Por otro lado, la densidad de taxones dominantes como H. arenarius, D. variabilis,
E. benedicti, M. jhonstoni y P. indica, varia entre las cuatro playas y los cinco transectos de
estas, esto probablemente se debe a las caracteristicas granulométricas del sustrato ya que la
capacidad de excavacion es afectada por el tamafio del grano, por lo que la distribucién de

estos taxa varia entre playa y playa (Covazzi et al., 2007).

En el caso de D. variabilis y H. arenarius mostraron preferencia por las playas con
arena media, lo que permite que los organismos tengan mayor capacidad de mover el
sedimento y eviten la desecacion (Méndez et al., 1985). En el caso de playa Chalchihuecan
presenta ausencia de H. arenarius ya que es disipativa con arenas medias pero presento los
valores mas bajos, a lo que se le atribuye una mayor compactacion, lo que se convierte en

un problema para esta especie.

En el caso de E. braziliensis es una especie que se encuentra en grandes variantes de
sustratos ya que es una especie con una alta capacidad de adaptacion (Cardoso y Defeo,
2005) esta se ha dado a lo largo de su historia, presentando amplia abundancia, densidad y

distribucion en las cuatro playas trabajadas.

En Chachalacas en diciembre se realizé un dragado a la desembocadura del rio del
mismo nombre, que se encuentra muy cercana a la zona de muestreo, lo que probablemente

causo el arrastre de nutrientes desde la boca del rio y debido a la actividad de oleaje, estos
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nutrientes probablemente se dispersaron a lo largo de la zona costera, proporcionando

mayor cantidad de materia organica para las especies filtradoras principalmente.

Muchos autores concuerdan en que el estado morfodindmico de la playa influye en
la estructura de la comunidad, reconociendo que existe un incremento en la riqueza y
abundancia de las especies de playas reflectivas hacia las disipativas (Defeo y McLachlan,
2005) argumentando que las disipativas son hidrodindAmicamente mas estables que las
reflectivas, por lo que pueden soportar mayor carga de especies y por ende, incrementar la
abundancia (McLachlan et al., 1993 en Soares y Soares-Gomes 2006). Dexter (1992)
menciond que la riqueza de especies tiende a aumentar conforme disminuye la exposicion a
las olas (estado disipativo). Sin embargo, gran cantidad de especies no son afectadas
directamente por alguno de los factores estudiados, Jaramillo et al. (2000) y Barros et al.
(2002) propusieron que hay otros factores ambientales no fisicos, que pueden modificar la
estructura de la comunidad. Algunos otros autores proponen que factores como la biologia

de las especies (Das Neves et al., 2008).

El ACC total muestra que ciertas variables ambientales tienen correlacion positiva o
negativa sobre las especies, como son temperatura, compactacion, tamafio de grano,
velocidad de depositacion, pendiente y parametro de Dean. Es preciso decir que dichos
factores son los que afectan mas la presencia y densidad de una especie, siendo los
componentes mas relacionados al estado morfodindmico de una playa (Defeo y McLahan;

2005).
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9 CONCLUSIONES

Se elaboro un inventario faunistico, registrando 22 taxa como totalidad de las cuatro
localidades, estas distribuidas en mayor o menos abundancia asi como presencia y ausencia

en cada zona de muestreo.

La comunidad de macroinvertebrados de las playas arenosas del Centro Norte de
Veracruz estd caracterizada por tres grupos principales: Poliquetos, Crustaceos
malacostracos y Moluscos (Gasteropodos y Bivalvos). Mientras que los crustaceos
presentan mayores densidades, los poliquetos muestran mayor riqueza de especies. El grado
de compactacion mostré correlacion positiva con H. arenarius y S. squamata, E.
braziliensis con la temperatura, E. benedicti con el tamafio de grano, Terebra (Hastula)
cinerea y D. variabilis con la pendiente y el pardmetro de Dean. Puede considerarse como

las variables ambientales que determinan la variacion de la densidad de estas especies.

Las playas de la zona centro de Veracruz se caracterizan por ser de tipo disipativo e
intermedio con arenas medianas y finas, con temperaturas calidas dando condiciones

adecuadas en la zona mesolitoral para la distribucion de macroinvertebrados intermareales.

La estructura de la comunidad, especialmente la abundancia estd determinada por
diversos factores, tales como: los regimenes de precipitacion, periodo de la ola, tamafio
medio de grano, entre otros. Lo antes mencionado me permite aceptar la hipétesis planteada

para el presente trabajo.

32



Dado que México cuenta con una amplia franja costera, es importante que se sigan
realizando este tipo de estudios, siendo importantes para los registros ecolégicos de las
localidades estudiadas. El presente es solo una contribucion para la Ecologia de las costas

del Golfo de México.
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