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RESUMEN

Las fluctuaciones ambientales en ciclos nictemerales determinan las
caracteristicas de las playas arenosas; por ende, la distribucion y densidad de la
macrofauna. En este sentido, las actividades de los organismos son afectadas
por los ciclos de luz/oscuridad, lunares y mareales. En la ZLA (Zona Litoral
Activa) meso de las playas arenosas los macroinvertebrados conforman
ensamblajes complejos y los macrocrustaceos generalmente es uno de los
grupos dominantes. El presente estudio tuvo como objetivo analizar la variacion
espaciotemporal de los ensamblajes de macrocrusticeos de la ZLA meso en
ciclos nictemerales en diferentes fases lunares de la playa arenosa Villa Rica,
Veracruz. De mayo de 2013 a marzo de 2014 se realizaron recolectas en ciclos
nictemerales cada 2 meses. En la ZLA meso se ubicaron 2 transectos
perpendiculares a la linea de costa, cada uno con cinco nucleos con separacion
de 1 m. Las muestras se tomaron cada 3 horas con nucleadores de PVC de 15.5
cm @ a una profundidad de 20 cm. La primera recolecta representd las
condiciones iniciales; a partir de la segunda y hasta el fin del ciclo, los nucleos
se movieron perpendicularmente sobre los transectos de acuerdo al momento de
marea; de tal manera, que algunos se ubicaron en el mismo punto de la
recolecta anterior. Las muestras se tamizaron y se fijaron in situ. Se tomod una
muestra de arena para analizar la textura y el contenido de materia organica.
Simultdneamente, se registraron las principales variables ambientales.
Adicionalmente, se tomaron 3 nucleos extras en la zona no saturada. Se
reconocieron 9 especies; las dominantes fueron: Emerita benedicti, Excirolana
braziliensis, Excirolana sp. y Haustorius arenarius. En los momentos de
pleamar, fundamentalmente en horas luz, se registraron las mayores densidades
totales, riqueza de especies y diversidad. Los cirolanidos y Emerita benedicti se
distribuyeron en toda la ZLA meso, preferentemente en la parte inferior de zona
no saturada; Haustorius arenarius en la zona media. Los momentos de marea
generan movimientos de la ZLA meso, determinando a su vez movimientos
verticales de la fauna y cambios en la estructura de los ensamblajes de
macrocrustaceos. Las especies no exhiben un patrén definido de distribucion a
lo largo del ciclo de marea, aunque pueden retener un dominio en zonas
caracteristicas dentro de la ZLLA meso.



INTRODUCCION

Las playas arenosas son ambientes dinamicos, que se caracterizan por la energia del oleaje,
amplitud de la marea, accion del viento, textura del sedimento y el clima de la zona de
lavado (Jaramillo et al., 1993). Se constituyen principalmente por un ecosistema marino y
uno terrestre (McGwyne y McLachlan, 1992). El primero estd controlado por la accion del
viento, el oleaje, y la marea. El segundo esta controlado por la accion del viento y la lluvia.
Ambos componentes interactiian en una Unica unidad geomorfoldgica, denominada Zona
Litoral Activa (ZLA). Esta zona es una interface entre el océano y la masa continental, en
estado de equilibrio dindmico, donde los sedimentos se mueven constantemente. La ZLA
puede subdividirse en 3 subzonas: infra, meso y supra. La ZLA infra se extiende desde la
zona de lavado hacia zonas mas profundas donde la energia del oleaje predomina; la ZLA
meso estd ubicada entre la zona de lavado y las dunas frontales, presentando interaccion
entre la energia del oleaje y del viento; se subdivide en zona saturada y no saturada, y la
ZLA supra se localiza desde las dunas frontales hacia el continente, hasta donde finaliza el
transporte de arena por el viento, predominando entonces la energia dindmica de cauces

pluviales y del viento (Tinley, 1985; McGwyne y McLachlan, 1992).

La ZLA meso de las playas arenosas constituye el habitat de gran diversidad de
organismos, dentro de los cuales, los macroinvertebrados conforman ensamblajes
complejos (Borzone et al., 1996); en donde los crustaceos, moluscos y gusanos poliquetos
generalmente son los grupos dominantes (Defeo et al., 2009). Los macrocrusticeos mas
representativos incluyen especies de Peracarida (Isopoda y Amphipoda) y Decapoda
(Caridea y Anomura). Se reconoce que juegan un papel importante en la regeneracion de
nutrientes en la zona de rompiente cuando las olas retroceden (San Vicente y Sorbe, 1999);
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conforman el grupo de predadores secundarios en las cadenas troficas marinas, vinculando
a los productores con los consumidores terciarios (Gonzalez et al., 2006). Debido a su
tamafio, representan un grupo de produccion, densidad y vulnerabilidad alta (presentan
pocas defensas); por lo que otros grupos encuentran en ellos una fuente alimentaria

(Gonzalez y Thiel, 2004).

Entre los factores explicativos de la distribucion y densidad, se encuentran: la
morfodinamica, composicion y tamafio de los sedimentos, contenido de materia orgénica,
composicion bioquimica, subsidios de detritos, tamafio de la arena, mezcla de sedimentos y
ancho de la ZLLA meso (Brazeiro et al., 1998; Torres, 2010), teniendo como consecuencia
un numero de especies bajo, altamente especializadas, con gran movilidad a lo largo de la
linea de costa (Ocafia et al., 2012). Por otro lado, las oscilaciones periddicas de la
abundancia y distribucion vertical de la fauna en la ZLLA meso se deben principalmente a
los ciclos de luz/oscuridad o nictemerales, a las condiciones de marea y a sus ciclos de
vida; que involucran generalmente una fase larval planctonica, cuyas densidades dependen

de los procesos de transporte, dispersion y reclutamiento (Defeo, 1996).

Algunas especies de invertebrados se reproducen en distintas épocas del afio
(Holland y Polgar, 1976; Dexter, 1985) y como consecuencia, la estructura de la comunidad
intermareal cambia espacial y temporalmente dependiendo del reclutamiento y de la
mortalidad de las especies dominantes (Dexter, 1979; Leber, 1982). Los parametros
ambientales también presentan gradientes de variacion a lo largo de la playa; asi que las
interacciones entre estos factores y las caracteristicas de cada poblacion delimitan las zonas
de distribucion bioldgica en las playas arenosas. Esta zonacion refleja la restriccion de las

especies a una o varias secciones de un gradiente ambiental (Rafaelli et al., 1991).



Varios regimenes generales han sido propuestos para representar la distribucion
vertical de la fauna en las playas arenosas. Los patrones mas utilizados son: el patrén de
Dahl (1952) basado en parametros biologicos, quien sefiald 3 franjas intermareales
definidas por el tipo de organismos que viven en cada franja: a) franja subterrestre con
anfipodos, talitridos y decapodos Ocypodidae; b) franja medio-litoral con is6podos
cirolanidos; y c) franjas sublitoral que estd compuesta por mezcla de distintos grupos,
donde abundan anfipodos; y el de Salvat (1964) basado en factores fisicos, dividié la ZLA
meso en 4 partes, basado en la humectacion del sedimento generada por los ciclos de
marea, mas que por la composicion de sus organismos: a) zona de arena seca o humeda por
el rocio del oleaje durante el nivel mas alto de mareas vivas; b) zona de retencion alcanzada
por todas las mareas donde algo de humedad est4 siempre presente; ¢) zona de resurgencia
sujeta al movimiento del agua durante pleamar y bajamar; d) zona de saturacion
permanente de agua con poco flujo de agua intersticial. Este ultimo fue modificado por

McLachlan (1980) para ambientes intersticiales de playas arenosas.



ANTECEDENTES

Existen numerosas investigaciones en las que se ha estudiado la dinamica y la estructura de
las comunidades de invertebrados en diferentes playas del mundo. Por ejemplo, Tarazona et
al. (1986), estudiaron la estructura de macroinvertebrados en zonas mesolitoral e

infralitoral.

Jaramillo et al. (1993), trabajaron en 10 playas arenosas disipativas y reflectivas,
ubicadas en la zona Centro-Sur de Chile, donde evaluaron los cambios espaciales de la
riqueza de especies, abundancia y biomasa de la macroinfauna intermareal, en respuesta a
los cambios en el tamafio medio del grano, la inclinacion y tipo de la playa; asi como los

cambios espaciales de las especies mas abundantes en respuesta a los factores fisicos.

Cupul-Magafia y Tellez-Duarte (1997), describieron las variaciones espacio-
temporales de la fauna macrobentdnica de una playa arenosa y su relacion con los cambios
del perfil de playa y el tamafio de grano de los sedimentos en playa “El Pelicano”, Baja
California, México. En general, el nimero de especies fue consistentemente bajo y estés
variaron en funcién del cambio en las caracteristicas texturales del sedimento y de la

morfologia del perfil de playa.

Brazeiro et al. (1998), estudiaron las variaciones espaciales en la morfodinamica
intermareal sobre la zonacidon y densidad de la macrofauna de una playa de Chile Central,
compararon sitios de morfologia contrastante: valles y cuspides, encontraron mayor
densidad de organismos en los valles, donde dominaron los crustaceos, sin embargo la
riqueza y composicion fue igual en valles y ctispides. Las variaciones espaciales si tuvieron

efectos de zonacion en algunas especies.



Hernandez et al. (1998), estudiaron la estructura comunitaria de la macroinfauna en
Playa Lenga de Chile Central. Los resultados indicaron, que la playa esta constituida por
arena de grano medio en 2 de los sitios de muestreo y grueso en el sitio restante. La
distribucion de estas especies no fue homogénea a lo largo de la playa, sélo los hippidos
estuvieron presentes en todos los transectos. Existié menor riqueza y abundancia en el sitio

cercano a las industrias quimicas.

Barros et al. (2001), estudiaron la macroinfauna de 6 playas arenosas durante el
verano y el invierno, cerca de la Bahia de Guaratuba en el Sur de Brasil. En playas de arena
fina y muy fina en el perfil submareal. Los crusticeos resultaron ser el grupo mas diverso

en todos los tipos de playa.

A pesar de que México posee una longitud de linea de costa de 11,122 km, de los
cuales aproximadamente 3,000 km corresponden al Golfo de México (INEGI, 2003), s6lo
cuatro investigaciones se han reportado para localidades mexicanas, 2 para las playas del

estado de Veracruz y una para la Bahia de la Paz, Baja California Sur.

Méndez et al. (1985), analizaron algunos parametros texturales del sedimento y su
relacion con la macrofauna béntica litoral en 29 localidades de playa en el Estado de
Veracruz. La mayor riqueza de especies la encontraron en la zona Infralitoral, la mayor
abundancia de organismos en la mesolitoral y la zona supralitoral resulté ser la menos
poblada. Concluyeron que el tamafio del sedimento, es importante en la distribucion de
ciertas especies, ya que de ¢l depende en gran medida, la cantidad de agua retenida en los

espacios intersticiales.



Pacheco (2010), estudié los ensambles de especies y los patrones de distribucion
espacial de la macroinfauna en playas de la region Centro- Sur en el Estado de Veracruz;
encontr6 que la macroinfauna se distribuyd en 3 zonas principales a lo largo del
intermareal: Superior, Intermedia e Inferior. Considerd que la zona intermedia, present6 las
densidades mas altas y el mayor nimero de organismos por tener las mejores condiciones

de humedad, penetrabilidad y temperatura.

Angeloni (2003), estudio la comunidad macrobentdnica de las playas arenosas del
sureste de la Bahia de La Paz y comparo los principales atributos de la estructura de esta
comunidad con respecto al nivel de uso recreativo. Observd una gran diversidad de
organismos en el area y una clara evidencia de la influencia del nivel de uso, asi como del
tamafio de grano del sedimento (relacionado a la exposicion al oleaje) y la estacionalidad,
en la estructura de la comunidad. Concluy6 que factores fisicos como el tamafio de grano
del sedimento parecen influir primariamente en la composicion y abundancia de los
organismos; sin embargo, las playas mas visitadas por la poblacion presentan menor

diversidad.

Entre los pocos trabajos referentes a ciclos nictemerales se encuentran los de Dexter
(1985), quien estudio la estructura y variacion de la comunidad intermareal de playas
panamefias. Jaramillo et al. (2000), estudiaron la abundancia, el movimiento mareal y la
estructura poblacional de Emerita analoga en playas con diferente estado morfodinamico
de Chile. Hasta el momento no se han encontrado publicaciones referentes a estudios
nictemerales en México. Esto se debe al reciente desarrollo de un cuerpo teodrico para
dichos ecosistemas (McLachlan y Brown, 2006). Asimismo, no se han conformado grupos
de investigacion en el pais dirigidos a analizar patrones, procesos fisicos caracteristicos de
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estos sistemas y mecanismos de estructuracion de las comunidades macrofaunisticas en

playas arenosas.



OBJETIVOS

OBJETIVO GENERAL

- Analizar la variacion temporal de los ensamblajes de macrocrustaceos de la ZLA meso en

ciclos nictemerales en diferentes fases lunares de la playa arenosa Villa Rica, Veracruz.

OBJETIVOS PARTICULARES

- Conocer las especies de macrocrustaceos presentes en la ZLA meso durante un ciclo

nictemeral en diferentes fases lunares.

- Describir el comportamiento de las variables ambientales durante los ciclos.

- Describir la variacion de los atributos comunitarios de los ensamblajes de

macrocrustaceos.

- Determinar la relacion de las fases lunares con las variables ambientales, la densidad,

riqueza de especies y diversidad de ensamblajes de macrocrustaceos de la playa.

- Analizar la relacion de las variables ambientales con la densidad de las especies.

- Determinar la zonacion de las especies registradas.



HIPOTESIS

Debido a la dindmica de la ZLLA meso y a las condiciones ambientales presentes durante un
ciclo nictemeral en las diferentes fases lunares, existirda una variacién en la densidad,
riqueza de especies y diversidad de los ensamblajes de macrocrustiaceos. Los organismos
presentaran una distribucion vertical de acuerdo a los momentos de marea y a sus

capacidades de adaptacion dentro de la ZLLA meso.
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AREA DE ESTUDIO

La Playa Villa Rica se encuentra localizada en el municipio de Actopan, Veracruz, en las
coordenadas 19°40°18” latitud Norte y 96°23°42” longitud Oeste (Fig. 1). Pertenece a la
unidad geomorfoldgica general de Planicie Baja Acumulativa, formada en el Cuaternario y
marginal a sistemas montafiosos (Geissert, 1999). Es una porcion de la costa en la zona
norte costera del estado, de las llanuras de Sotavento. Presenta forma concava y disimétrica
hasta la boca de la laguna El Llano, y luego recta hasta llegar a la playa El Farallon. Esta
caracterizada por un trazo recto de 4 km y una orientacién noroeste-sureste. Es una playa
arenosa disipativa, tiene una extension aproximada de 1,300 m de longitud, con pendiente
débilmente inclinada (3 - 8%), tamafio de grano fino a mediano (Vidal et al., 1995). El
ancho de la playa es mayor de 54 m durante la marea baja. La berma es extensa (sitio donde
cambia la pendiente situada en lo alto de la playa que sefala la linea de pleamar normal,
donde se acumulan los materiales transportados por el agua) y la zona de rompiente se
presenta a mayor distancia de la costa, en época de nortes se observa una ligera erosion; el
resto de esta zona siempre es estable. La ZLA meso estd ocupada por asentamientos
humanos y en la porcidon inferior se encuentran parches pequefios del bejuco de playa

(Ipomoea sp.).

Generalmente las corrientes litorales son de sur a norte de marzo a septiembre y en
direccion contraria de octubre a febrero. El tipo de marea es mixta semidiurna, su amplitud
fluctia entre 0.5 y 0.7 m. El periodo de la marea diurna principal es de 12 h 24 min. El
promedio del intervalo de mareas para el centro-sur del Golfo de México es de 0.48 m y la
variacion del nivel del mar anual promedio es de (-0.0504 a +0.0892 m). El intervalo de
mareas es pequefio a lo largo de la costa (-0.5 m), presenta una variacion estacional notable
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con un nivel maximo al final del verano y principios de otofio. El clima es Aw2, con
temperatura media anual de 24.8°C; lluvias abundantes en el verano y a principios del
otofo, con intensidad menor en el resto del afio. La precipitacion media anual es de 860.1
mm (Loza, 1990). Se reconocen 3 temporadas climaticas (Rocha-Ramirez et al., 2007):

época de secas (abril-junio); época de lluvias (julio-septiembre) y época de nortes (octubre-

marzo).
6
Playa Golfo de México
Villa Rica
N
&
S
39° 200 m
W 96°24 W 96°23° =
3
.
(4
600 km
=

Figura 1. Ubicacion geografica del area de estudio
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MATERIAL Y METODOS
- Trabajo de campo

De mayo de 2013 a marzo de 2014 se realizaron recolectas cada dos meses con las
siguientes fases lunares; mayo luna nueva (MayN), julio luna llena (JulLL), octubre cuarto
menguante (OctM), diciembre luna nueva (DicN), febrero cuarto menguante (FebM) vy,
marzo cuarto creciente (MarC). Por razones de seguridad en la localidad, en octubre la
recolecta en horas oscuridad no se realizd. Se tomaron muestras cada 3 horas durante un
ciclo nictemeral. En la ZLA meso se ubicaron dos transectos perpendiculares a la linea de
costa, separados 10 m entre si, se tom6 una muestra de arena para analizar la textura y el
contenido de materia organica. Simultaneamente se registraron los datos para el calculo de
la pendiente de la playa mediante el método de Emery (1961) y los siguientes pardmetros
ambientales: temperatura del agua y arena (termémetro de suelo OAKTON °C),
compactacion de la arena (dinamometro ALFA T-304 kg cm™), velocidad del viento
(medidor de flujo Flowatch JDC m s™), salinidad (refractometro UPS VISTA A366ATC),
fuerza de la ola (dinamémetro kg cm™) y distancia de lavado (m). Los datos de la marea
fueron tomados de las tablas numéricas de prediccion de mareas (Secretaria de Marina,
2013, 2014). A todos los valores de marea se les sumoé 0.3 m para evitar valores negativos
en el tratamiento numérico de los datos.

En los mismos puntos de los transectos se tomaron las muestras con un nucleador de
PVC, con didmetro de 15.5 cm, cada nucleo con separacion de 1 m e introducidos a una
profundidad de 20 cm. Se cerni6 la muestra obtenida en una malla de 0.5 mm de abertura,

la arena restante se depositod en bolsas de plastico, se etiquetd y fijé con alcohol al 96%.
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En cada recolecta, los transectos se movieron de acuerdo al momento de marea. A

los nucleos que se extrajeron al inicio de cada recolecta, se les denomind nucleos iniciales

(NI, a los nucleos que se extrajeron en el mismo sitio en relacion a la hora anterior se les

llam¢6 nucleos duplicados (ND) en pleamar (NDp) y en bajamar (NDb), los ntcleos que se

extrajeron en un nuevo sitio se les llamo ntcleos nuevos en pleamar (NNp) y nuicleos

nuevos en bajamar (NNb). Adicionalmente, se tomaron 3 nucleos extras en la zona anterior

a los transectos, generalmente se ubicaron en la zona no saturada (Fig. 2).

D UNA

Distancia al primer nicleo

Nucleos extra

Nucleos extra

NI

NDb

00000

NNb

elelelele

Nucleos extra

00000

NNp

Niucleos extra

NDp

ND

O0000

A UA A VA VA VAV

M AR

Figura 2. Ubicacion de los nucleos extraidos de acuerdo al momento de marea. NI = nucleos
iniciales, ND =nucleos duplicados, NDp = nucleos duplicados en pleamar, NDb = nticleos
duplicados en bajamar, NNp = nucleos nuevos en pleamar y NNb = niicleos nuevos en bajamar.
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- Trabajo de laboratorio

En el laboratorio, las muestras de arena fueron secadas a temperatura ambiente y tamizadas
en una serie de -2.5, -2.0, -1.0, 0.0, 0.5, 1.0, 1.5, 2.0, 2.5, 3.0 y 4.0 phi (phi = log, mm; Folk
y Ward, 1957) para realizar el andlisis granulométrico y de materia organica, por el método

de Walkley y Black (en Mufioz et al., 2001).

Los organismos fueron separados de la totalidad de la muestra y se identificaron
mediante claves especializadas hasta el nivel taxondémico mas bajo posible, utilizando los
criterios de Smith (1964), Smith (1977), Heard (1982), Williams (1984), Kensley y Schotte
(1989) y Brusca et al. (1995). Posteriormente, se contaron y se midieron con un vernier

(0.01 mm).

- Tratamiento de datos

A los datos de parametros ambientales y bioldgicos se les probd la normalidad con la prueba
W de Shapiro-Wilk (o = 0.05). Después se aplicd la prueba de Kolmogorov-Smirnov (o =
0.05) para examinar las diferencias de los registros entre horas de muestreo y las fases lunares.
Con los parametros ambientales se realizd un analisis box plot, no se eliminaron los datos
atipicos. Los andlisis se realizaron con el software Sigma Plot 11.0 (Systat Software Inc., San

José, CA).

Se estimaron los valores de similitud de Bray-Curtis con los datos estandarizados
por el total de la muestra, con las matrices resultantes se realizaron 2 plots de ordenacion
indirecta (EMNM), uno para los datos de pardmetros ambientales y otro para bioldgicos.

Estos anélisis se realizaron utilizando el software Primer 6.1.6 (Clarke y Gorley, 2006).
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En el programa Excel se elabor6 la base de datos bioldgicos de cada recolecta y las
densidades fueron estandarizadas a org m™. Para las condiciones iniciales se cuantificé la
riqueza de especies (S) y se calculd la densidad total, promedio, médxima y minima (org m’
%), la dominancia por el complemento de Simpson, la diversidad con el indice Shannon-
Wiener (H'= bits org™); todos los célculos se realizaron con el software Primer 6.1.6
(Clarke y Gorley, 2006). Con la prueba de t de Hutchenson (1970) se probaron las
diferencias entre los valores de diversidad (o = 0.05), utilizando el software PAST

(Hammer et al., 2001).

Finalmente, para conocer la influencia de los parametros ambientales sobre los
ensamblajes de macrocrustaceos, se realizaron analisis de correlacion entre pardmetros
ambientales vs. densidad total y densidad de las especies dominantes (p = 0.05), utilizando

el software NCSS (Number Cruncher Statistical System, 2007).
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RESULTADOS
Parametros ambientales

Las caracteristicas fisicas de la playa Villa Rica durante el tiempo de la investigacion
fueron las siguientes: el tamafio predominante de grano fue < 0.5 mm que corresponde a
arenas medianas; con 0.34 + 0.15% de materia organica. La pendiente oscil6o de 0.03 a 0.1

grados que define la playa como casi plana.

Las variaciones de los pardmetros ambientales se presentan en la Figura 3, en ella se
indican las diferencias significativas (prueba de Kolmogorov-Smirnov, a = 0.05) entre cada
fase lunar. La fuerza de la ola oscilé de 0.02 a 0.23 kg cm™ (Fig. 3A). El valor maximo y
minimo se presenté en MayN. MayN y JulLL registraron mayor variaciéon. Este parametro
fue muy dindmico a lo largo del estudio; sin embargo, las diferencias no fueron

significativas entre las fases lunares (prueba de Kolmogorov-Smirnov; p > 0.05).

La salinidad oscil6 de 29 a 39 UPS (Fig. 3B). MayN y JulLL presentaron la mayor
variacion y con tendencia a valores altos (35 a 39 UPS). El resto de las fases mostraron
tendencia hacia los valores mas bajos (29 a 34 UPS). Las diferencias no fueron

significativas entre las fases lunares (prueba de Kolmogorov-Smirnov; p > 0.05).

La temperatura del agua oscilé de 23.5 a 31.2°C (Fig.3C); siendo MarC en donde
registr6 el valor minimo (23.5°C) y JulLL el méximo (31.2°C). Se observd una
disminucién gradual de la temperatura a partir de JulLL; al mismo tiempo, esta fase lunar
presentd diferencias significativas con las restantes (prueba de Kolmogorov-Smirnov; p =

0.0004 a 0.00005).
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La altura de la marea (Fig. 3D) fluctud de -0.2 a 0.6 m (recuérdese que a todos los
valores se les sumo6 0.3 m para evitar valores negativos en el tratamiento numérico de los
datos). En DicM se registr6 el valor maximo (0.6 m) y en MayN el minimo (-0.2); con
estos valores se definidé un régimen micromareal. En todas las fases se presentaron dos
pleamares y una bajamar (marea mixta semidiurna). Se mostrd una tendencia hacia valores
positivos (por arriba del nivel del mar). S6lo JulLL y OctM presentaron diferencias

significativas (prueba de Kolmogorov-Smirnov; p > 0.000054).

La velocidad del viento oscilé de 0 a 9.8 m s (Fig. 3E). En JulLL, DicN y FebM se
presentaron los valores minimos (0 m s™) y en FebM el maximo (9.8 m s™), esté ultimo
tuvo mayor variacion. Se present6 tendencia hacia valores bajos (> 4 m s™), con excepcion
de MarC (< 4 m s™). Las diferencias no fueron significativas entre las fases lunares (prueba

de Kolmogorov-Smirnov; p > 0.05).

La distancia de la duna al primer ntcleo oscilo de 17.4 a 61 m (Fig. 3F). El valor
maximo se presentd en JulLL (61 m) y el minimo en FebM y MarC (17.4 m). A partir de
JulLL los valores disminuyeron debido al incremento en el nivel del mar. MayN presento
menor movimiento. MayN y JulLL tuvieron diferencias significativas (prueba de

Kolmogorov-Smirnov; p = 0.000054).

La compactacién fluctué de 0.028 a 0.052 kg cm™ (Fig. 3G). En DicN se registro el
valor maximo (0.052 kg cm™) y minimo (0.028 kg cm™). OctM presenté mayor variacion.
Se presentd un disminucion gradual a partir de JulLL y tendencia a valores altos (< 0.03 kg
cm?). Las diferencias no fueron significativas entre las fases lunares (prueba de

Kolmogorov-Smirnov; p > 0.05).
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Figura 3. Box plots de los parametros ambientales durante las diferentes fases lunares. Las cajas con
la misma letra no presentaron diferencias significativas de acuerdo a la prueba de Kolmogorov-
Smirnov (p = 0.05) (valores de altura de marea -0.3 m). MayN = mayo luna nueva, JulLL = julio
luna llena, OctM = octubre cuarto menguante, DicN = diciembre luna nueva, FebM = febrero cuarto
menguante y MarC = marzo cuarto creciente.

La zona de lavado oscilé de 4 a 20 m (Fig. 3H). En MayN se presentaron el valor
maximo y minimo (4 y 20 m). DicN presentd mayor variacion. FebM tuvo una tendencia a
valores bajos (5 a 7 m). OctM presentd diferencias significativas con el resto de las fases

lunares (prueba de Kolmogorov-Smirnov; p = 0.005048 a 0.02237).

La temperatura de la arena fluctu6 de 23.5 a 33.2°C (Fig.31). En JulLL se registro el

valor maximo (33.2°C) y en MarC el minimo (23.5°C). MayN presenté menor variacion.
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Se observo una disminucion gradual a partir de JulLL y tendencia hacia valores bajos (>
27.5°C). JulLL y OctM tuvieron diferencias significativas (prueba de Kolmogorov-

Smirnov; p = 0.04348).

El andlisis de ordenacion indirecta EMNM, arrojé un valor de estrés de 0.03, que
corresponde a una ordenacion buena, sin perspectiva real de una interpretacion errénea. En
el plot se diferenciaron 2 grupos con valores de similitud de 80 a 90% (Fig. 4): Grupo A, lo
conformaron MayND, MayNN, JulLLD y JulLLN; en estos, se registraron los valores
mayores de distancia de la duna al primer ntcleo (de 34.5 a 55.7 m), de temperatura del
agua (de 2593 a 31.6°C) y de la arena (de 26.98 a 31.99°C), y valores altos de
compactacion (de 0.026 a 0.044 kg cm™). El Grupo B lo conformaron OctMD, OctMN,
DicND, DicNN, FebMD, FebMN, MarCD y MarCN, en este grupo se registraron los
valores mayores de altura de la marea (de 0.6 a 0.8 m), velocidad del viento (de 3.9 2 5.6 m
s™), valores bajos de compactacién (0.02 y 0.03 kg cm™) y los valores menores de distancia
de la duna al primer nucleo (de 17.8 a 27 m), fuerza de la ola (de 0.06 a 0.09 kg cm™) y

temperatura del agua (de 24.3 a 25.8°C) y de la arena (23.8 a 25.7°C).

La comparacion de los datos ambientales en los periodos de horas luz y oscuridad
no mostraron diferencias significativas entre ninguna de las fases lunares (prueba de

Kolmogorov-Smirnov; p = 0.05).
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Figura 4. Plot del EMNM de parametros ambientales en horas luz (D) y oscuridad (N) de la playa
Villa Rica. MayN = mayo luna nueva, JulLL = julio luna llena, OctM = octubre cuarto menguante,
DicN = diciembre luna nueva, FebM = febrero cuarto menguante y MarC = marzo cuarto creciente.

Variables ecoldgicas

El ensamblaje de crustaceos estuvo representado por 9 especies (Tabla 1): Albunea paretii
(Guérin- Méneville, 1853), Ancinus jarocho Rocha-Ramirez, Chavez-Lopez y Pelaez-
Rodriguez, 2010, Emerita benedicti Schmitt, 1935, Excirolana braziliensis Richardson, 1912,
Excirolana sp., Haustorius arenarius (Slabber, 1767), Lucifer sp., Caprellidac y
Palaemonidae. La mayoria de los especimenes de Emerita benedicti, Haustorius arenarius y
Albunea paretii fueron juveniles; mientras que los de Excirolana braziliensis y Excirolana sp.

fueron juveniles y adultos.
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Cuadro 1. Sistematica de macrocrustaceos registrados en la playa arenosa Villa Rica, Veracruz.

*La clasificacion que se adoptd hasta el nivel de familia es la propuesta por Martin y Davies (2001)
para los subordenes Gammaridea, Caprellidea, Dendrobranchiata y Pleocyemata, Para los
subordenes Cymothoida y Sphaeromatidea se utilizo la de Brandt y Poore (2003).

Phylum Arthropoda
Subphylum Crustacea
Clase Malacostraca
Subclase Eumalacostraca
Superorden Peracarida
Orden Amphipoda
Suborden Gammaridea
Familia Haustoriidae
Haustorius arenarius Slabber, 1767
Suborden Caprellidea
Infraorden Caprellida
Superfamilia Caprelloidea
Familia Caprellidae
Orden Isopoda
Suborden Cymothoida
Superfamilia Cirolanoidea
Familia Cirolanidae
Excirolana braziliensis Richardson, 1912
Excirolana sp.
Suborden Sphaeromatidea
Superfamilia Sphaeromatoidea
Familia Ancinidae

Ancinus jarocho Rocha-Ramirez, Chavez-Lopez y Pelaez-
Rodriguez, 2010

Superorden Eucarida
Orden Decapoda
Suborden Dendrobranchiata
Superfamilia Sergestoidea
Familia Luciferidae
Lucifer sp.

Suborden Pleocyemata
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Infraorden Caridea
Superfamilia Palaemonoidea
Familia Palaemonidae
Infraorden Anomura
Superfamilia Hippoidea
Familia Albuneidae
Albunea paretii Guérin-Méneville, 1853
Familia Hippidae
Emerita benedicti Schmitt, 1935

La mayor riqueza de especies y los valores mayores de diversidad generalmente
fueron registrados durante el periodo de horas luz, en JulLL y MarC se registré un valor de
1.9 bits org™, mientras que en DicN y FebM se registraron los valores menores (0.4 y 0.5
bits org”, respectivamente). La densidad total estimada fue de 29,756 org m™ Excirolana
braziliensis contribuyd con 34%, Exirolana sp. con 33% y Emerita benedicti con 24%. La
densidad total por fase lunar oscilé de 1,775 org m™ en MayN a 8,029 org m™ en FebM. En
los momentos de pleamar, fundamentalmente en horas luz se registraron las mayores
densidades totales; siendo Excirolana braziliensis (2,014 org m™) y Excirolana sp. (1,298
org m?) las especies dominantes durante la pleamar en OctM y FebM respectivamente, y

Emerita benedicti durante bajamar de DicN (424 org m™).

Por otra parte, Excirolana. braziliensis, Excirolana sp. y Emerita benedicti se
presentaron durante todas las fases y en todos los nicleos extra, esta tltima solo se registro
preferentemente en la parte inferior de zona no saturada. Los ensamblajes de crustaceos en
las diferentes fases lunares se conformaron de la siguiente manera (Fig. 5): en MayN se
registraron Excirolana braziliensis, Excirolana sp., Emerita benedicti y Haustorius

arenarius; Excirolana braziliensis fue la especie dominante en horas luz, mientras que

23



Haustorius arenarius en horas oscuridad. En JulLL se presentaron Albunea paretii,
Excirolana braziliensis, Excirolana sp., Emerita benedicti y Haustorius arenarius, Emerita
benedicti fue la especie dominante en horas luz y de oscuridad. En OctM se registraron
Excirolana braziliensis, Excirolana sp., Emerita benedicti y Haustorius arenarius; Albunea
paretii solo se registrd en horas luz, Lucifer sp. y Palaemonidae en las horas de oscuridad;
Excirolana braziliensis fue la especie dominante en horas luz y de oscuridad. En DicN se
presentaron Excirolana braziliensis, Excirolana sp. y Emerita benedicti; Albunea paretii
solo se registro en horas luz y Ancinus Jarocho en horas de oscuridad; Emerita benedicti
fue la especie dominante en horas luz y Excirolana braziliensis en horas de oscuridad. En
FebM se registraron Excirolana braziliensis, Excirolana sp. y Emerita benedicti;
Haustorius arenarius, Albunea paretii y Caprellidae solo se registraron en horas luz;
Excirolana sp. fue la especie dominante en horas luz y de oscuridad. En MarC se
presentaron Excirolana braziliensis, Excirolana sp., Emerita benedicti y Haustorius
arenarius; Albunea paretii solo se registré en horas de oscuridad; Excirolana sp. fue la

especie dominante en horas luz y Emerita benedicti en horas de oscuridad.

Respecto a las condiciones de los NI (Cuadro 2), JulLL present6 el valor mas alto de
riqueza de especies y de diversidad, FebM presento el valor mas bajo de diversidad y el mas
alto de densidad méaxima. Los valores mas bajos de densidad minima se presentaron en MayN,
JulLL y OctM. Los valores mas altos de densidad promedio y total se registraron en OctM y
en los mas bajos en MayN. JulLL y OctM comparten 4 especies, Albunea paretii sélo aparece
en estas fases; JulLL tiene la mitad de la densidad de octubre. FebM y MarC comparten 3

especies: Emerita benedicti, Excirolana sp. y Excirolana braziliensis. No se presento
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Figura 5. Densidad total de macrocrustaceos durante momentos de marea de un ciclo nictemeral en
la playa Villa Rica. MayN = mayo luna nueva, JulLL = julio luna llena, OctM = octubre cuarto

menguante, DicN = diciembre luna nueva, FebM = febrero cuarto menguante y MarC = marzo
cuarto creciente.
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No hubo diferencias significativas entre las condiciones iniciales de la diversidad de
MayN-OctM y MayN-DicN ya que la estructura de los ensamblajes fue similar (prueba de t
de Hutchenson, p = 0.05).

Cuadro 2. Condiciones en los NI (nucleos iniciales) de la playa Villa Rica. MayN = mayo luna

nueva, JulLL = julio luna llena, OctM = octubre cuarto menguante, DicN = diciembre luna nueva,
FebM = febrero cuarto menguante y MarC = marzo cuarto creciente.

MayN JulLL OctM  DicN FebM MarC

Riqueza de especies 3 5 4 3 3 4
H'(bits org™) 1.37 1.96 1.35 1.28 1.10 1.67
Dominancia 0.44 0.3 0.46 0.46 0.54 0.38
*Densidad promedio  14.72 73.44 13543  70.66 20.71 64.77
*Densidad total 131 661 1,217 636 1,086 582
*Densidad maxima 79 291 715 371 742 318
*Densidad minima 26 26 26 53 53 53
*Densidad (org m™)

El plot (EMNM) de datos biologicos arrojo un valor de estrés de 0.12, que corresponde
a una ordenacion buena. Se diferenciaron 4 grupos (Fig. 6). El Grupo 1, lo conformaron, con
un valor de similitud de 70 a 80%, FebMD y FebMN; en el que se registraron los valores mas
bajos de diversidad (1.07 y 1.09 bits org'l) y dominancia (0.47 y 0.43), comparten 2 especies
(Excirolana sp. y Excirolana braziliensis). El Grupo 2, lo conformaron OctMD, OctMN y
DicNN; con un valor de similitud de 70%, en este grupo se registraron los valores mas altos de
riqueza de especies (5), valores de densidad altos (4,715, 2,967 y 2,543 org m™) y valores
intermedios de diversidad (1.65, 1.28 y 1.74 bits org") y dominancia (0.62, 0.48 y 0.67),
comparten 3 especies (Emerita benedicti, Excirolana sp. y Excirolana braziliensis). E1 Grupo
3, lo conformaron MarCD y MarCN; con un valor de similitud de 70%, en este grupo se
registraron valores de riqueza de especies (4 y 5), diversidad (1.82 y 1.79 bits org™) y
dominancia altos (0.68 y 0. 76), comparten 4 especies (Emerita benedicti, Excirolana sp.,

Excirolana braziliensis y Haustorius arenarius). El Grupo 4, lo conformaron JulLLD y
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JulLLN; con valores de similitud de 70 a 75%, en el que se registraron los valores mas altos de
riqueza de especies (5), diversidad (2.11 y 1.72 bits org™) y dominancia (0.74 y 0.63), valores
bajos de densidad (1,456 y 1,084 org m™), ademas de compartir 5 especies (Emerita benedicti,
Excirolana sp., Excirolana braziliensis, Haustorius arenarius y Albunea paretii). En MayNN
se registraron los valores mas bajos de riqueza de especies (3) y densidad (344 org m™). En
MayND se registrd un valor alto de diversidad (1.6 bits org™), intermedio de riqueza de

especies (4) y bajo de densidad (1,429 org m™).

Estrés: 0.12
DicN

A Dia
%k Noche

70
——————— 75
P 80 MayN
N 85 ®

Figura 6. Plot EMNM de las densidades en horas luz (D) y oscuridad (N) de macrocrustaceos de la
playa Villa Rica. MayN = mayo luna nueva, JulLL = julio luna llena, OctM = octubre cuarto
menguante, DicN = diciembre luna nueva, FebM = febrero cuarto menguante y MarC = marzo
cuarto creciente.

En DicND se registraron valores intermedios de riqueza de especies (4) y densidad

(1,775 org m™), valor de diversidad bajo (1.13 bits org™) y el mas bajo de dominancia (0.41).
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En JulLL, DicN, FebM y MarC se las muestras se recolectaron en NI, ND, NDb y NNb;
durante OctM y JulLL en NI, ND NNp, NNb y NDb (Cuadro 2). En OctM el porcentaje
maximo de contribucidon de nucleos fue por NNb, en esta fase el ancho de la zona no saturada
en la ZLA meso fue mayor (de 18 a 33m); sin embargo, el porcentaje maximo de contribucion
a la densidad total lo aportaron los NNp. Durante MayN, JulLL, DicN, FebM y MarC el
maximo porcentaje de contribucion de los nucleos y a la densidad total fue por ND, debido a

que durante estas fases el ancho de zona no saturada en la ZLLA meso fue menor.

Cuadro 2. Porcentaje de contribucion por tipo de nticleo y densidad por fase lunar de la playa Villa
Rica, Veracruz.

MayN JulLL OctM DicN FebM MarC

% % % % % % % % % % % %

CN. CD. CN. CD. CN. CD. CN. CD. CN. CD. CN. CD.
NI 11.11 7.46 11.11 26.04 16.67 1586 11.11 1491 11.11 13.53 11.11 10.68
NDb 8.89 597 17.78 1042 16.67 3.10 15.56 11.18 1556 4.95 17.78 21.84
NNb 8.89 7.46 28.89 22.92 33.33 12.76 20 8.07 17.78 7.59 20.00 11.17
NDp O 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
NNp 444 2985 0 0 16.67 38.62 O 0 0 0 0 0
ND 62.22 49.25 4222 40.63 16.67 29.66 53.33 65.83 55.56 73.93 51.11 56.31

* MayN=mayo luna nueva, JulLL=julio luna llena, OctM=octubre cuarto menguante, DicN=diciembre
luna nueva, FebM=febrero cuarto menguante y MarC=marzo cuarto creciente. % C.N. = porcentaje de
contribucion de nucleos, % C.D. = porcentaje de contribucion a la densidad, NI = nucleos iniciales,
ND = ntcleos duplicados, NDp = nucleos duplicados en pleamar, NDb = nucleos duplicados en
bajamar, NNp = ntcleos nuevos en pleamar, NNb = nucleos nuevos en bajamar.

En general todas las especies no exhibieron un patron de distribucion por talla a lo
largo del transecto. Los registros de densidades (Fig. 7) indicaron que Excirolana sp. se
distribuy6 preferentemente en la zona no saturada durante MayN (106 org m™); en JulLL,
OctM, DicN, FebM y MarC se distribuyo a lo largo del transecto; las densidades mayores se

registraron en la zona no saturada (79, 159, 424, 1,113 y 556 org m™ respectivamente).

Excirolana braziliensis se presentd a lo largo del transecto durante OctM, DicN y MarC,
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presentd mayor densidad en la zona no saturada (901, 265 y 238 org m?), mientras que en
MayN, JulLL y FebM en la zona no saturada (291, 106 y 530 org m™). Haustorius arenarius
se presentd preferentemente en la franja de transiciéon de la zona saturada y no saturada
durante MayN y OctM (53 y 26 org m™), en la zona saturada durante MarC (256 org m™), en
la zona no saturada durante FebM (26 org m™) y a lo largo de todo el transecto en JulLL,
presentando mayores densidades en la zona saturada (132 org m™). Emerita benedicti se
distribuy6 a lo largo del transecto, present6 la mayor densidad en la zona no saturada durante
JulLL, DicN y MarC (106, 344 y 106 org m™) la mayor densidad en la franja de transicién

durante OctM y MayN (238 y 26 org m™) y en FebM en la zona saturada (26 org m™).
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Figura 7. Distribucion vertical de la densidad de macrocrustaceos en la playa Villa Rica. MayN = mayo luna nueva, JulLL = julio luna llena, OctM
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DISCUSION

Parametros ambientales

La variacion en el perfil de la playa puede ser atribuida a cambios estacionales y pueden
ocurrir alteraciones drasticas en las condiciones ambientales de la playa en pocas horas
(Barros et al., 2001). Al respecto, la Playa Villa Rica puede ser considerada como una playa
disipativa, en funcion del tamafio de grano medio de la arena y por la pendiente casi plana.
La concentracion de materia organica resultd ser bajo, comparado con los valores
reportados 6 en playas de México (Torres, 2012) y de Cuba (Hernandez et al., 1998). Sin
embargo, McLachlan (1977), reporté que la mayoria de las playas arenosas tienen
concentraciones bajas de materia orgénica en el sedimento (entre 0.02 y 0.04% en playas de
India). La ZLA meso present6 un gradiente de temperatura y de compactacion a partir de
JulLL debido al cambio de temporada estacional. El régimen micromareal definié el
tamafio de la zona intermareal estrecha, al mismo tiempo sobre el ancho de la zona de
lavado, que se hace mas pequefia en la época de nortes, al igual que la pendiente, debido al
incremento del nivel del mar, de acuerdo con Ortiz-Lozano et al. (2009), puede elevarse

hasta 15 cm.

En el presente estudio, las diferencias entre los pardmetros ambientales no
mostraron diferencias significativas. Por otro lado, los valores de similitud entre las fases
lunares y entre las horas luz — oscuridad, a pesar de ser elevados, se incluyeron en las
temporadas climaticas de la zona. Al mismo tiempo, se puede considerar que la zona

presentd una tendencia a la estabilidad ambiental. Al menos para los pardmetros registrados
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Variables ecoldgicas

El sergéstido Lucifer sp., Ancinus jarocho, el palemoénido y el caprélido se consideraron
como fauna incidental, no son habitantes de las playas arenosas. Es asi, que solo 5 especies
de crustaceos son habitantes de la playa Villa Rica; de manera general, son reconocidas
como propias de playas arenosas (Brown y McLachlan, 1990). Esta riqueza de especies es
igual a la reportada por Pacheco (2010) quién reportd 6 especies en playas del sur de
Veracruz y menor a las reportadas en distintas playas del mismo estado por Méndez et al.
(1985) 11 especies, Miranda (2012) y Martinez (2013) 10 especies. Con respecto a playas
con distintos estados morfodindmicos de otros paises, la riqueza de especies es menor a la
reportada por Ocana et al. (2012) y mayor a la de Soares et al. (2006). Defeo y McLachlan
(2005) mencionaron que la riqueza de especies es controlada principalmente por el entorno
fisico a gran escala. Sin embargo, en una escala mas fina y en condiciones mas disipativas,
los factores bioldgicos pueden ser mas importantes (Defeo et al., 2003; McLachlan y

Dorvlo, 2005).

Generalmente, el porcentaje maximo de contribucion de nucleos y a la densidad se

registrd en los ND, Esto pudo deberse a que el ancho de la de zona no saturada en la ZLA

meso no fue muy amplia. A pesar de que se extrajeron las muestras de arena con anterioridad,

se recolectaron organismos que pudieron llegar con las olas, lo que representaria el

reclutamiento de la fauna en la playa: Por otro lado, los organismos pudieron haber estado en

las paredes del nucleo vacio y por la accidbn mecanica del oleaje, la arena fue removida y

depositada junto con ellos; esto confirma que son retenidos en esta zona.
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La mayor densidad de organismos se presentd generalmente en los niveles
superiores de la playa. Lo que coincide con Dahl (1952), quien menciond que existe un
patron definido de distribucion horizontal de la macrofauna asociada a playas arenosas
donde la abundancia de los individuos disminuyd desde la ZLA supra hacia los niveles
inferiores de la ZLLA meso mientras que el nimero de especies aumentd en esa misma
direccion. Es posible que los crustaceos presentes en playa Villa Rica, representen las
secciones alta y media de este esquema, la seccion superior es habitada por los isopodos
Excirolana braziliensis y Excirolana sp., la seccion media dominada por el anfipodo
Haustorius arenarius y la parte inferior por los anomuros Albunea paretii y Emerita
benedicti. Estos resultados también concuerdan con los de Haynes y Quinn (1995), quienes
reportaron en playas de Victoria, Australia, en donde los isépodos se limitaron a las zonas
altas y los anfipodos a zonas bajas de la playa, con varios anomuros que abarcan toda la
ZLA meso. Por otra parte, una serie de estudios comunitarios han demostrado que los
crustadceos generalmente son dominantes en los niveles superiores de las playas; esto puede
ser consistente con el esquema de zonacion de Brown (1983). Esto explica por qué los
1sépodos y anfipodos habitan predominantemente la orilla superior de la ZLA meso, por la
capacidad que tienen de respirar aire esencialmente, mientras que otros crustaceos estan

obligados a habitar la orilla inferior y dependen del agua.

Lepka (2008) sefialé que algunas especies de cirolanidos suelen ser frecuentes en
playas disipativas. Lo que concuerda con este estudio, ya que los cirolanidos Excirolana
braziliensis y Excirolana sp. se registraron en todas las fases lunares y fueron las especies
dominantes. Estas especies fueron encontradas preferentemente en los niveles mas altos de

la playa, durante la pleamar la franja de distribucion se extendid en todo el transecto.
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Resultados similares fueron observados para Excirolana braziliensis y Excirolana armata
en playas arenosas micromareales de Uruguay (Yannicelli et al., 2001). Estas observaciones
demuestran que los isopodos exhiben patrones caracteristicos de distribucion en la playa
durante el ciclo mareal, que estdan determinados por ritmos endogenos; regulando la
capacidad natatoria de los isépodos (Naylor y Rejeki, 1996). En la parte superior de la
playa, durante la pleamar, el movimiento del agua desencadena la natacion, durante la

bajamar el nado cesa y excavan en la arena, consecuentemente son retenidos en la playa.

Williams (1984), reportd que Emerita talpoida se mueve junto con la pleamar y la
bajamar, ocup6 posiciones que coincidan con la profundidad de la zona de lavado y con los
cambios mareales a lo largo del dia, para poder alimentarse (Jaramillo et al., 2000). En
general, los hippidos adultos se distribuyen en el limite de la costa, mientras que los
juveniles en la parte superior de la zona de lavado durante la bajamar. En playa Villa Rica,
Emerita benedicti fue una de las especies mas abundantes y se distribuyo a lo largo de todo
el segmento de la playa estudiado, present6 las mayores densidades en la zona no saturada
durante bajamar. Al presentarse en su mayoria organismos juveniles, se retiene en la zona

no saturada durante bajamar.

Los anfipodos son poco influenciados por el clima de la zona de lavado y
generalmente tienen un movimiento autonomo activo en los niveles superiores de la playa
(Giménez y Yannicelli, 1997). Ciertos anfipodos son muy sensibles a la desecacion
(Méndez et al., 1985), por lo que la arena fina a mediana les permite mantenerse humedos,
moverse con mayor facilidad y excavar rapidamente. Lo anterior puede explicar la

distribucion en toda la ZLA meso y las mayores densidades en la zona saturada de
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Haustorius arenarius en la playa Villa Rica. Al parecer las densidades y los movimientos

sobre la playa no estan relacionados con el momento de marea.

Es interesante notar que los limites aparentes de los ensamblajes de crusticeos en
este estudio parecen moverse hacia la orilla de la playa durante la marea alta. Esto indica
que los macrocrustaceos de la playa Villa Rica no se restringen a una franja estrecha
durante la pleamar, como lo postul6 Brown y McLachlan (1990). Mas bien, apunta a que
los ensamblajes mantienen su organizacion bésica cuando se mueven verticalmente con los
movimientos de la marea. Al respecto, estos movimientos son debidos a una combinacion
de respuestas: pendiente de la playa, velocidad de barrido, turbulencia, contenido la arena
en el agua y los ritmos migratorios intrinsecos propios de los animales (McLachlan, 1988).
De acuerdo con Chapman y Underwood (1995), la zonacion de la macrofauna de las playas
arenosas puede ser engafiosa y es mejor referirse a que estd organizada en una seriacion de

especies a través del dominio intermareal.

Brown y McLachlan (1990) mencionaron que la distribucion y diversidad de los
invertebrados en las playas arenosas es determinada principalmente por los factores fisicos,
sobresaliendo el oleaje. Las alteraciones drésticas debidas a las condiciones fisicas (mas
que por interacciones biologicas), son atribuidas a cambios estacionales que restringen la
diversidad de especies, por lo que se reduce la presencia de formas sedentarias y también a
la colonizacion y/o establecimiento de otros organismos (Barros et al., 2001; Junoy et al.,
2005). Lo antes mencionado, no coincide con este trabajo, ya que no se encontro relacion
significativa entre los parametros ambientales y la densidad de las especies. Sin embargo,
Defeo y McLachlan (2005) postularon que bajo condiciones mas disipativas, los factores
biologicos poseen mas importancia en la estructuracion de la fauna debido al mayor
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numero de especies presentes (Defeo et al., 2003, Defeo y McLachlan, 2005, McLachlan y
Dorvlo, 2005), por lo que la estructura de los ensamblajes de macrocrustaceos en la playa

Villa Rica pueden estar modulados principalmente por factores bioldgicos.
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CONCLUSIONES

- En general, los parametros ambientales no mostraron diferencias significativas, que
determinaron valores altos de similitud entre las fases lunares, lo que marca cierta tendencia
a la estabilidad ambiental. Sin embargo, las caracteristicas ambientales de las fases lunares
se ubicaron en las temporadas climaticas correspondientes. Particularmente, la temperatura

y compactacion mostraron un gradiente en la ZLA meso.

- Los macrocrustaceos de la playa Villa Rica estuvieron representados por 9 especies, de las
cuales 4 fueron incidentales. La estructura de los ensamblajes es simple; es decir, que se
caracterizan por presentar una riqueza de especies baja, en donde Excirolana braziliensis,
Excirolana sp. y Emerita benedicti son las especies comunes. Tomando en cuenta que los
valores de similitud fueron elevados, la poca variacién temporal de la estructura de los
ensamblajes puede ser explicada por la presencia de Haustorius arenarius y Albunea

paretii.

- La mayor densidad, riqueza de especies y diversidad se presentaron durante la pleamar en

horas luz en la franja de transicion entre la zona no saturada y saturada de la ZLA meso.

- Al presentarse cierta tendencia a la estabilidad ambiental, la variacion de la densidad de
los macrocrustaceos al parecer no tiene relacion con los parametros ambientales, mas bien

podria explicarse por los factores biologicos.

- Las especies no exhiben un patrén definido de distribucion durante el ciclo de marea,

aunque pueden retenerse en ciertas zonas dentro de la ZLLA meso.
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