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Apéndice 1. Nomenclatura empleada

ND= Luna nueva-dia
NN= Luna nueva-noche
LD= Luna llena-dia

LN= Luna llena-noche

MYN= Mavyo luna nueva, 2013

JLL=Julio luna llena, 2013

OM-= Octubre cuarto menguante, 2013

NI= Nucleo inicial
NNb= Nucleo nuevo durante bajamar

NDb= Nucleo duplicado durante bajamar

10:001= 10:00 hrs INICIO
11:001=11:00 hrs INICIO

17:001=17:00 hrs INICIO

MD-= Cuarto menguante-dia
MN-= Cuarto menguante-noche
CD= Cuarto creciente-dia

CN= Cuarto creciente-noche

DN= Diciembre luna nueva, 2013
FM= Febrero cuarto menguante, 2014

MAC= Marzo cuarto creciente, 2014

ND= Nducleo duplicado
NNp= Nucleo nuevo durante pleamar

NDp= Nucleo duplicado durante pleamar

10:00T= 10:00 hrs. TERMINO
11:00T= 11:00 hrs. TERMINO

17:00T= 17:00 hrs. TERMINO




RESUMEN

Las playas arenosas son habitat de numerosas especies de macroinvertebrados que
incluyen principalmente crustaceos, que viven en el sedimento y presentan movimientos
de migracion diarios o estacionales. En 24 horas, las oscilaciones de las variables
ambientales juegan un papel fundamental en la caracterizacion de la macrofauna en estos
habitats. En este estudio se analizd la variacién nictemeral de la estructura de los
ensamblajes de invertebrados en la playa arenosa Villa Rica, en diferentes fases lunares. En
mayo, julio, octubre y diciembre de 2013, y febrero y marzo de 2014, se recolectd a los
invertebrados cada 3 horas durante un ciclo nictemeral. Se ubicaron dos transectos en la
zona intermareal, en cada uno se tomaron 5 muestras de arena con un nucleador de 15.5
cm de 6, a una profundidad de 20 cm; las muestras se tamizaron y se fijaron in situ.
Simultaneamente, se registraron las variables ambientales. Con la matriz de similitud de
Bray Curtis de variables ambientales y bioldgicas, se ejecutd un analisis de Escalamiento
Multidimensional no Métrico. La riqueza fue de 18 especies, las dominantes fueron
Scolelepis squamata, Excirolana sp., E. braziliensis y Emerita benedicti. En las tres fases
lunares, los poliquetos presentaron la densidad total mayor y la menor los moluscos. Las
densidades mayores se registraron durante el dia (83,069 org m™). El EMNM mostré un
elevado valor de similitud entre variables ambientales-ciclo lunar; sin embargo, existe
agrupamiento en 3 conjuntos: a)luna llena dia y noche, con los valores maximos de
temperatura de la arena y el agua; 2) el grupo B con los valores maximos en el ancho de la
zona de barrido en luna nueva de mayo (dia y noche) y en luna nueva diciembre; asi como
en cuarto menguante de octubre durante el dia; c) el grupo C conformado principalmente
por cuarto menguante noche y dia de octubre y febrero; cuarto creciente dia y noche, que
presentaron los valores maximos de velocidad del viento y que coincidieron con la
temporada de “nortes”. En el EMNM de bioldgicos se agruparon dos conjuntos: a) el grupo
A estuvo representado por valores de densidad de todas las fases lunares, de todos los
meses se caracterizd porque en él se encuentran las seis especies raras; b) en el
agrupamiento B intervinieron tres fases lunares: ND, NN Y LN. En todas las horas que aqui
se presentan, existieron como especies comunes S. squamata, Pseudohaustorius sp., D.
variabilis, D. texasianus, E. benedicti y Excirolana sp. Los ciclos nictemerales estudiados
fueron relativamente homogéneos en cuanto a la composicién faunistica; es decir, con
excepcién de las especies raras, la mayor parte de las especies fueron comunes para las
fases lunares y/o meses, asi como para las horas del dia y la noche; esto aunado a que las
diferencias entre las variables ambientales no resultaron ser significativas, contribuyeron a
gue exista una gran similitud en la estructura del ensamblaje de macroinvertebrados.



1.- INTRODUCCION

1.1 LAS PLAYAS ARENOSAS COMO UN ECOSISTEMA COSTERO

La zona costera se encuentra definida por la interaccién entre el medio terrestre, marino y
la atmdsfera. En México, dicha zona esta representada por 263 municipios costeros, 150
con frente de playa y 113 interiores adyacentes a estos (Lara-Lara, 2008).

Las playas arenosas son ecosistemas costeros que cubren la mayor parte de la zona
intermareal en el mundo, estdn constituidas por diferentes tamafios de grano, con
determinada composiciéon mineralégica y contenido variable de materia organica
(Martinez, 2013). Estos ecosistemas juegan un papel importante en el reciclado de materia
organica y nutrientes; asi como en la estabilidad de la linea de costa (Leewis et al., 2012) ya
que poseen la habilidad de absorber la energia del oleaje (Mclachlan y Brown, 2006);
ademas de tratarse del habitat de numerosas especies de macroinvertebrados que
conforman ensamblajes y que de acuerdo a las caracteristicas fisicas de la playa varian en

su riqueza, abundancia y biomasa (McLachlan et al., 1993; Martinez, 2013).



1.2 MACROINVERTEBRADOS

1.2.1 DEFINICION

De manera general, se define a los macroinvertebrados acuaticos como aquellos
organismos que logran ser retenidos por una malla con abertura entre 200 y 500 pum

(Durédn vy Pardos, 2009).

1.2.2 TAXA REPRESENTATIVOS EN PLAYAS ARENOSAS

Las especies que componen los ensamblajes se han reconocido como habitantes tipicos de
playas arenosas e incluyen a organismos de talla pequefia, como los crustaceos, de los
cuales los peracaridos son el grupo dominante (Miranda, 2012); sin embargo, se incluyen a
otros grupos de invertebrados como poliquetos, moluscos y en menor proporcion
vertebrados (Martinez, 2013). Estos organismos viven sobre el sedimento y presentan
movimientos de migracion diarios, por lo que algunas especies son consideradas como
"cabalgadores del swash" o "surfeadores" (Vanagt et al., 2008).

Las densidades de estos organismos exhiben variaciones espaciales importantes a lo
largo de la costa, respondiendo a gradientes morfodindmicos diversos. La heterogeneidad
en estos ecosistemas conlleva a que exista una riqueza de especies baja, con distribucion
agregada o en “parches” (Brazeiro et al., 1998). Esta distribucidon puede tener diferentes
causas, que van desde factores abidticos como energia del oleaje, marea, pendiente,
viento, el clima de la zona de “swash”, descarga de rios; actividades humanas; y bidticos,
como la competencia inter-especifica, que es un factor clave en la explicacion de los
patrones de abundancia vy tallas individuales; asi como, en el desplazamiento de

poblaciones competitivamente subordinadas hacia habitats sub oéptimos (Defeo vy



McLachlan, 2005). Esto significa que los parametros abidticos, en conjunto con las
caracteristicas bioldgicas de cada especie, delimitan las zonas de distribucion de las
especies a una o varias secciones de la playa.

El conocimiento de los patrones y procesos que gobiernan la variabilidad espacio-
temporal del reclutamiento de los macroinvertebrados en las playas arenosas; asi como su
relacién con el tamafio de la poblacién desovante, es crucial para entender la dindmica de
una poblacién en el tiempo. En el caso de organismos bentdnicos, su ciclo de vida es
complejo e involucra una fase larval planctdnica; que es afectada por procesos de
transporte y dispersién, los cuales ocasionan una variabilidad alta en el reclutamiento

(Defeo, 1996; Escobar et al., 1997; Brazeiro et al., 1998; Defeo y McLachlan, 2005).

1.2.2.1 LA ZONA DE “SWASH” 0 DE “LAVADO”

La zona de “swash” o “lavado” tiene grandes implicaciones en los invertebrados
bentdnicos que habitan en ella, ya que aparentemente sus respuestas estan relacionadas
con el clima de dicha zona (Schwartz, 2005), mas aun que por el clima de la ola (McArdle y
Mclachlan 1991). La zona de swash es aquella que da la apariencia de "espejo",
caracteristico de las playas arenosas (Figura 1) (McArdle y Mclachlan, 1991).

Riedl (1971), describié el mecanismo de flujo de agua del mar hacia la playa, en
donde la dindmica y posicién de la linea de efluente genera dos zonas: saturada y no
saturada. Dichas zonas se encuentran determinadas por la medida en que el agua se infiltra

en el sedimento, asi como la zona por encima de la cual la fauna es incapaz de enterrarse.
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Figura 1. Ubicacion espacial de la zona de SWASH de una playa disipativa tipica (Tomado y
modificado de: MclLachlan, 2006)

La implicacién en términos fisicos que tiene el swash en la playa, es principalmente
en los cambios en el perfil de esta, dependiente de la interaccién de los procesos de “swash
y backwash”. El swash corre hacia arriba de la playa llevando consigo arena, por lo tanto,
tiende a causar la acreciéon y el aumento en la pendiente de playa; el backwash o
retrolavado es el efecto opuesto. El periodo en que el swash se presenta en una playa
disipativa tipicamente fluctia entre los 20 y 50 segundos (McLachlan y Brown, 2006).

En términos ecoldgicos, los procesos agua-sedimento que a esta zona refieren,
generan oscilaciones en la cantidad de oxigeno y materia organica en el sustrato; asi
mismo, generan las migraciones y/o enterramiento de la fauna (McArdle y Mclachlan 1991;

Schwartz, 2005).
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1.2.3 ADAPTACIONES DE LA MACROFAUNA

Una de las caracteristicas de este tipo de playas, es la inestabilidad que el sustrato presenta
debido a la accién que el oleaje ejerce sobre él, por lo que algunas de las adaptaciones
morfoldgicas mas importantes requeridas para habitar bajo dichas condiciones incluyen
una rapida y poderosa capacidad de enterramiento y movimiento, que sélo pocos taxa han
desarrollado (McArdle y Mclachlan, 1991; Vanagt et al.,, 2008); de este modo, los
organismos logran mantener sus posiciones en la playa sin ser arrastrados mar adentro, a
través apéndices especializados para el enterramiento y mecanismos sensoriales
sofisticados, como la reotaxia y el enterramiento en un punto apropiado durante el ciclo
mareal. La habilidad para orientarse en situaciones ambientales diversas, es desarrollada
particularmente en los organismos semiacudticos ("respiradores en aire-agua"), como lo
son anfipodos, isdpodos y braquiuros que habitan en la parte mas alta de la playa. Estos
organismos toleran la inmersién y emersion del agua, mas no pueden correr el riesgo de

ser arrastrados tierra o mar adentro (MclLachlan y Brown, 2006).

1.2.4 IMPORTANCIA ECOLOGICA

Los macroinvetebrados constituyen una fuente de alimento importante en las
tramas troficas de la plataforma continental; debido a gue muchas especies son
detritivoras, pues se alimentan de la materia orgdnica contenida en el sedimento,
constituyéndose asi como elementos intermediarios de las mallas tréficas de los

ecosistemas acuaticos y terrestres.
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1.3 CICLOS NICTEMERALES

Los ciclos nictemerales determinan las caracteristicas de los ecosistemas acuaticos,
ya que en un periodo de 24 horas, las fluctuaciones en las variables ambientales afectan la
composicion de la fauna (Montoya, 2008). En este sentido, las actividades de los
organismos en las playas arenosas son afectadas por los ciclos de luz/oscuridad, lunares y
mareales. Estos dos Ultimos generan en la macrofauna, una alternancia en la exposicién al
aire y la inundacion por los movimientos de la marea, resultando asi en su migracion

vertical (Palmer, 2000; Cruz-Motta, 2005).

1.4 RITMOS MAREALES-LUNARES Y SU RELACION CON LOS RELOJES BIOLOGICOS

Los ritmos mareales pueden ser definidos como un tipo de sincronizacién bioldgica
que es afectada por los ciclos de la marea en diferentes magnitudes. Estos ritmos mareales
pueden ser divididos en dos categorias: 1) cuando la actividad es observada en sincronia
con los momentos de pleamar y bajamar de cada dia, el periodo del ritmo mareal es de
aproximadamente 12.4 horas; 2) cuando los ritmos mareales muestran un periodo
aproximado de 24.8 horas (marea semidiurna). A la sincronizacién con este ultimo se le ha
llamado dia lunar. Se ha documentado que la actividad de nado es mucho mdas marcada en
la noche que durante el dia y que son los relojes biolégicos quienes tienen la funcion de
“preparar” a la fauna para los cambios que le esperan a su habitat (Jones y Hobbins, 1985;
Saigusa, 2001; Last et al., 2009).

En regiones costeras, se ha observado que los macroinvertebrados presentan
ritmos de desplazamiento o migracion, que estan correlacionados con las mareas. Estos

ritmos han sido a su vez relacionados con variables como los son la presion hidrostatica,
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accion del oleaje, temperatura y salinidad. En el mismo plano; por ejemplo, la luz y la
temperatura son factores clave en los ritmos circadianos universales para plantas vy
animales (Naylor, 2001).

Las mayores dificultades que conllevan el flujo y reflujo de la marea en playas de
sustrato blando, es 1) la desecacion del organismo, 2) la imposibilidad de los organismos
filtradores para alimentarse; 3) o que actividades como la reproduccién, en donde la
sumersion es necesaria para algunas especies, no puedan llevarse a cabo en momentos en
gue la marea estd ausente (Palmer, 2000).

Todo lo anterior sugiere, que los macroinvertebrados de playas arenosas, se
encuentran sujetos a fluctuaciones marcadas en sus medios fisicos; resultado de los ciclos
mareales y de dia-noche; por lo que se exhiben respuestas de origen enddgeno, y exdgeno.
Estas ultimas son las que han sido documentadas en mayor medida. De este modo, como
respuesta a las sefiales ambientales, la fauna de playas arenosas ha desarrollado ritmos de
migracién que maximizan los recursos alimenticios y la posibilidad de disminuir la
depredacién; por lo que el tiempo de actividad, debido a la prediccion de los cambios en su
habitat, permite a los organismos, sobrevivir y explotar las condiciones fisicas del medio

(Klapow, 1972; Hacking, 1996; Stillman y Barnwell, 2004; Cruz-Motta, 2005).
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2.- ANTECEDENTES

Diversas investigaciones a nivel mundial han abordado aspectos como la estructura
espacial y la dindamica temporal de los ensamblajes de macroinvertebrados en playas
arenosas. Un gran numero de autores han relacionado los cambios en las condiciones
abidticas de la playa como lo son temperatura, salinidad, tamafio de grano, pendiente,
morfodindmica, compactacién; asi como factores bioldgicos que influyen en la distribucion,
y diversidad de macroinvertebrados.

En Europa, se han estudiado playas de Espafia (Pérez y Junoy, 2001; Rodil y Lastra,
2004; Lastra y Schalacher, 2010); Bélgica (Van Hoey et al., 2004); los trabajos realizados en
Australia por (Hacking 1996, 1998; Barros et al., 2002); y Sudafrica (MclLachlan, 1996). Para
el continente americano, principalmente Sudameérica, se tienen investigaciones en
Colombia (Cantera et al., 1994; Riascos y Rallon, 2001); Perd (Tarazona et al., 1986); Brasil
(Monteiro y Bemvenuti, 2006); Uruguay (Brazeiro y Defeo, 1996); Chile (Brazeiro et al.,
1998; Hernandez et al., 1998; Cafiete et al., 2010; Acufia et al., 2012); Panama (Grajales y
Vergara, 2004); Ecuador (Aerts et al., 2004) y Cuba (Ocafia et al., 2012).

En cuanto a estudios sobre variacidon nictemeral refiere, han sido realizadas diversas
investigaciones fuera de Meéxico, en las que la estructura de los ensamblajes de
macroinvertebrados se relaciona principalmente con los ciclos mareales y solares y que a
su vez involucran el trabajo en campo y pruebas de laboratorio que generan informacion
acerca de los ciclos de actividad de ciertas especies habitantes de playas arenosas (Jones y

Hobbins, 1985; Naylor y Rejeki, 1996; Palmer, 2000; Stillman y Barnwell, 2004; Pardo y
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Zacaginini, 2004; Speybroeck et al., 2007) o bien, sobre la influencia de ciertas especies en
la colonizacién de otras (Maria et al., 2011).

En México son escasos los estudios realizados en lo que a playas arenosas refiere, sin
embargo, en Baja California se ha estudiado a la macrofauna como bioindicadores
(Angeloni, 2003); la taxocendsis de peracaridos (Torres, 2010) y las variaciones en espacio y
tiempo respecto a los cambios en el perfil de playa y la composicidon sedimentoldgica de
ésta (Cupul-Magafia y Téllez-Duarte, 1997).

Para playas veracruzanas, Méndez et al. (1985), estudiaron en 29 localidades la
influencia de la granulometria en la distribucién de los macroinvertebrados. Asimismo se
han realizado investigaciones que involucran la variacién espacio-temporal de la
macrofauna como resultado de la morfodindmica y caracteristicas ambientales (Pacheco,
2010; Miranda, 2012 y Martinez, 2013). Hasta este momento, existen dos investigaciones
gue involucren la variacion nictemeral de poliquetos y crustaceos (Antillén, 2014; Barbosa,
2014) en la playa Villa Rica. Es por esto que el presente trabajo analizard la variacién de la
estructura de los ensamblajes de macroinvertebrados (crustaceos, poliquetos y moluscos)
durante un ciclo nictemeral en diferentes fases lunares en la playa Villa Rica, Veracruz,

México.
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3.- JUSTIFICACION

Los ciclos nictemerales, traen consigo cambios en las caracteristicas ambientales de la
playa, por lo que los organismos habitantes de playas arenosas generan respuestas
conductuales como la migracion a lo largo de la costa, de manera que puedan sobrevivir
ante las condiciones de constante estrés que el habitat les genera. La playa arenosa Villa
Rica, resulta ser una zona interesante para probar la influencia de los pardmetros
ambientales sobre los ensamblajes de macroinvertebrados y de este modo, determinar
cuales son aquellos mecanismos que actian sobre los organismos, ya sea mediante

procesos de control ambiental o bien, por la misma biologia de las especies.

17



4.- HIPOTESIS

Si durante un ciclo nictemeral, las caracteristicas ambientales de la playa se ven afectadas
por cambios en el nivel de marea y/o fase lunar, entonces se presentaran diferencias
temporal y espacialmente en la estructura de los ensamblajes macrofaunales; reflejandose

en la riqueza, abundancia, diversidad y distribucién de los organismos.
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5.- OBJETIVOS

5.1 OBJETIVO GENERAL
Analizar la variacion de la estructura de los ensamblajes de macroinvertebrados durante
ciclos nictemerales en diferentes fases lunares en la playa arenosa Villa Rica, Veracruz,

México.

5.2 PARTICULARES
a) Conocer lariqueza de especies en cada ciclo.
b) Realizar comparaciones entre la densidad de la macrofauna benténica respecto a
las fases lunares y la variacién dia-noche.
c) Determinar la relacién de los parametros ambientales con la densidad, riqueza y
diversidad en cada ciclo.
d) Conocer los patrones de distribuciéon de la macrofauna a lo largo de un ciclo

nictemeral y entre fases lunares.
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6.- MATERIAL Y METODOS

6.1 AReA DE ESTUDIO
La Playa Villa Rica (Figura 2), se encuentra localizada en el municipio de Actopan, Veracruz,
entre las coordenadas 19°40°18” N y 96°23°42” W, a una altitud de 10 m.s.n.m. Pertenece
a la Unidad Geomorfoldgica General de Planicie Baja Acumulativa, formada en el
Cuaternario y marginal a sistemas montafiosos (Geissert, 1999). Presenta clima Aw2, con
temperatura media anual de 24.8°C y precipitacion media anual de 860.1 mm. En la zona se
reconocen tres temporadas climaticas: secas (abril-junio); lluvias (julio-septiembre) y nortes
(octubre-marzo) (Rocha-Ramirez et al.,, 2007). El viento que acompafia a los eventos de
norte tiene una accién notoria en la costa, ya que ademads de producir un oleaje fuerte, su
energia alcanza a mover la arena de las playas, misma que se encuentra seca durante la
temporada invernal. En el verano, aunque se produzcan vientos huracanados, siempre
estan acompafiados de Iluvias torrenciales que empapan las arenas e impiden su erosién.

Es una playa arenosa disipativa, porcion de la zona costera norte del estado. Se
trata de una playa relativamente estrecha (40-70 m), cuyo ancho es mayor de 54 m
durante la marea baja (Vidal et al., 1995). La berma es extensa 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. Presenta forma cdncava y disimétrica hasta la boca
de la laguna El Llano y luego recta hasta llegar a la playa El Farallon. Estd caracterizada por
un trazo recto de 4 km y una orientacion noroeste-sureste (Geissert, 1999).

Los vientos dominantes del noreste producen olas que se dirigen hacia la costa

formando un angulo de 30° respecto al meridiano. En la playa de Villa Rica, el angulo de
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incidencia cambia a aproximadamente 27°, lo cual es suficiente para producir una corriente
litoral hacia el sur. El tipo de marea es mixta, predominantemente diurna y de poca
amplitud (0.5-0.7 m) (Geissert, 1999); el periodo de la marea diurna principal es de 12 h 24
min. Asimismo, se ha reconocido que el promedio del intervalo de mareas para el centro-
sur del Golfo de México es de 0.48 m. Se presenta una variacidn estacional notable con un
nivel maximo al final del verano y principios de otofio.

La zona supralitoral se encuentra delimitada por asentamientos humanos. En la
porcion inferior se encuentran parches pequefios del bejuco de playa (lpomoea sp.) y en la
zona mesolitoral el representante mas conspicuo es el cangrejo fantasma (Ocypode

quadrata).

o

Golfo de México

Figura 2. Localizacién geografica de la Playa Villa Rica, Veracruz (Fuente: Google Earth).
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6.2 TRABAJO EN CAMPO

De mayo 2013 a marzo 2014 se realizaron recolectas cada dos meses, durante las fases
lunares de cuarto creciente, cuarto menguante, luna nueva y luna llena. Cabe mencionar
gue el mes de octubre presentd un sesgo en las horas de recolecta correspondientes a la
madrugada, debido a las condiciones generadas en la playa, propias de la temporada de
“norte”.

Las muestras biolégicas fueron recolectadas cada tres horas durante un ciclo
nictemeral. En la zona intermareal se ubicaron dos transectos perpendiculares a la linea de
costa, separados entre si por 10 m, ambos marcados cada metro. En cada transecto se
tomaron cinco muestras de arena a una profundidad de 20 cm con un nucleador de PVC de
© 15.5 cm, extrayéndose un total de 102 unidades muestrales. Estos puntos de recolecta se
movieron perpendicularmente de acuerdo al momento de la marea, tratando de ubicarlos
siempre en la zona intermareal (Figura 3). La muestra obtenida del nucleador se tamizo con
una malla de 0.5 mm de abertura y los organismos se depositaron en bolsas de plastico
fijandose con alcohol al 70%.

En los mismos puntos, se registraron los siguientes parametros: temperatura del
aguay arena (termémetro de suelo OAKTON °C), compactacion en el estrato superficial del
sedimento (dinamodmetro ALFA T-304, kg cm™?), velocidad del viento (m s™) (medidor de
flujo Flowatch JDC), salinidad (refractometro UPS VISTA A366ATC) y fuerzadelaola (kgcm'z), la
amplitud de la marea se registré utilizando la tabla de mareas de la Secretaria de Marina
(SEMAR, 2013); a todos los valores se les sumé 0.3 m para evitar valores de marea

negativos.
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6.2.1 CLASIFICACION DE LOS NUCLEOS

Para lograr dar una interpretacion de la zonacién de los macroinvertebrados a través de la
playa, se realizd la clasificacion de los ndcleos de arena de la siguiente manera: nucleo
inicial (NI), ntcleo duplicado (ND), nucleo nuevo bajamar (NNb), nucleo duplicado bajamar
(NDb), ntcleo nuevo pleamar (NNp), nucleo duplicado pleamar (NDp) (Figura 3). Fue
analizada la variacién en la densidad, asi como la presencia y/o ausencia de los organismos
a lo largo del ciclo nictemeral en los diferentes puntos de recolecta. Se construyé una tabla
en la que se representa la densidad relativa con la que contribuye cada tipo de nucleo a la

densidad total obtenida a lo largo de los seis meses de recolecta.

Eeee®

Figura 3. Esquema de la metodologia empleada para la extraccién de nucleos de arena
(D= distancia al primer nucleo).

Por otro lado, se realizé la clasificacion de los 5 nlcleos tomados de cada transecto,
dependiendo su posicionamiento respecto al intermareal. De este modo, los nucleos 1y 2
(N1y N2) mas cercanos al mar, corresponden a la ZONA SATURADA de la playa; el ntcleo (N3)
se clasificd como ZONA DE TRANSICION y los nucleos 4 y 5 (N4 y N5) corresponden a la ZoNA NO

SATURADA de la playa.
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Adicionalmente se tomd una muestra de sedimento para el andlisis de textura y
materia organica. El cdlculo de la pendiente de la playa se realizé a través del criterio de la

diferencia de alturas (Emery y Hilsemann, 1961).

6.3 TRABAJO EN LABORATORIO

Los organismos se separaron e identificaron hasta el nivel taxondmico permisible,
utilizando los criterios de Abbott (1974), Smith (1964), Smith (1977), Heard (1982),
Williams (1984), Kensley y Schotte (1989), Brusca et al. (1995) y Garcia-Cubas y Reguero
(2004, 2007).

Las muestras 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 (6= log2 mm) para realizar el analisis
granulométrico y de materia organica, por el método de Walkley y Black (Mufioz et al.,

2001).

6.5 ANALISIS ESTADISTICO
Se elaboré la base de datos de cada recolecta en el programa Excel. Se obtuvo el promedio
de los valores de abundancia de las especies, mismos que fueron estandarizados para ser
expresados en términos de densidad (org m). La normalidad de los datos fue probada a
través de la prueba W de Shapiro-Wilk. Posteriormente la prueba de Kruskal-Wallis
(p<0.05), se empled para examinar las diferencias de las variables ambientales respecto a
las fases lunares (NCSS, 2007).

Con los valores promedio de densidad de las condiciones iniciales (es decir, los
valores registrados Unicamente para la primera hora de recolecta de cada ciclo nictemeral)

se estimaron los valores de diversidad usando el indice de Shannon-Wiener.
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La determinacién de las especies dominantes se llevd a cabo a través del criterio de
Olmstead-Tukey, basado en la relacién entre las densidades de los organismos y sus
frecuencias de aparicion; las especies dominantes son aquellas que presentan la densidad y

la frecuencia mayor a ambas medias.

6.5.1 ANALISIS DE ORDENACION INDIRECTA

El analisis de las variables ambientales y datos de la macrofauna incluyd la
construcciéon de una matriz de similitud. Posteriormente, se ejecutd un anadlisis de
Escalamiento Multidimensional no Métrico (EMNM). Este analisis se llevo a cabo a través

del software PRIMER V6 (Plymouth Routines In Multiecological Research) (Clarke, 1993).
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7.- RESULTADOS

7.1 AMBIENTALES

7.1.1 ANALISIS DEL SEDIMENTO
e  TEXTURAY PENDIENTE

El sitio de estudio se encuentra constituido por arenas finas a medianas, y con pendientes
del 3 al 8 %, que son débilmente inclinadas.

Respecto a la textura, para DNO8 hubo un cambio en el tamafio de particula,
observandose un incremento en el tamafio de esta respecto a las demas horas del ciclo.

e MATERIA ORGANICA
La cantidad de materia orgénica en el sedimento del drea de estudio oscilé entre 0.21-0.61 %.

El valor menor se registrd para diciembre y el mayor para mayo (Figura 4).

0.7 -

MATERIA ORGANICA (%)

© © o © ©
N w ES (6] (@)}
1 1 1 1 1

©
=
1
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Figura 4. Variacién en materia orgdnica (%) contenida en el sedimento de la playa arenosa Villa Rica,
durante seis ciclos nictemerales.
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7.1.2 PARAMETROS FISICOQUIMICOS

En la mayoria de los casos, las variables ambientales resultaron ser estadisticamente
iguales (Kruskal Wallis p<0.05) entre los meses de recolecta. Sin embargo, febrero y marzo
resultaron ser muy similares entre si.

La temperatura del sedimento oscild entre los 24-28 °C y presentd diferencias en
mayo, julio y marzo; mientras que la temperatura del agua oscilo entre 24-27°C. La

distancia al primer nucleo presenté diferencias significativas en mayo y julio (Tabla 1).
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Tabla 1. Variables promedio (+c) ambientales registradas para la playa arenosa Villa Rica, Veracruz durante seis ciclos nictemerales. Los valores con la

misma literal dentro de cada renglén son estadisticamente iguales (Kruskal Wallis p<0.05)

PARAMETRO MAYO JULIO OCTUBRE DICIEMBRE FEBRERO MARZO
Distancia al primer nicleo 35.02+2.13 53.56+3.91  25.50+5.24, 21.20+24.40 5, 19.40£2.65 4,  20.90£2.40 gpc
Temp. arena (°C) 27.30+£0.55, 31.00£1.65, 28.20+£1.70,, 26.80+1.24 .4 25.00£1.30 oge 24.2020.70
Temp. agua (°C) 26.60+£1.54 , 30.81+0.80 27.60£1.20,, 26.00+0.41 5 24.8010.70 peq 24.30+0.64 4
Salinidad (UPS) 35.00£1.90, 35.22+2.33  34.50+0.55 34.44+0.90 37.22+1.00 36.00+0.50
Altura de la marea (cm) 0.15£0.22, 0.2040.15, 0.30+0.12 soc  0.4040.20 s 0.20+0.15 jpege  0.20%+0.12 spcge
Fuerza de la ola (kg cm'z) 0.14+0.06 0.08+0.03, 0.07£0.01 5.  0.08+0.03 zpcq 0.0840.02 gpege  0.08£0.02 zpcqe
Vel. del viento (m s™) 1.50+1.14, 1.40£1.66 4 4.00+1.65 4, 1.2041.50 spq  3.40%3.75 spege  4.50+1.43 1ce
Ancho zona de barrido (m) 7.70+5.17, 690+1.17 5, 11.90+2.04,. 7.00+3.30 jpeg 7.00%£1.94 jpege  9.70%1.58 ,cqe
Compactacion de arena (kg cm'z) 0.03+0.00, 0.0410.004, 0.03£0.01 g 0.03£0.01 gpeqg 0.0220.00 gpege ~ 0.0210.00 yege
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La altura marea oscilé entre los 0.15 y 0.40 cm; la fuerza ola 0.07 y 0.14 kg cm™; la velocidad
del viento 1.20-4(m s™); la compactaciéon de la arena 0.02 y 0.04 (kg cm?). Como

generalidad, durante cada ciclo se presentaron dos pleamares y una bajamar.

7.1.2.1 ANALISIS DE ORDENACION INDIRECTA

Se reconocieron tres grupos en el analisis de ordenacion. El grupo A estuvo conformado
por luna llena dia y noche, en la que se registraron los valores maximos de temperatura de
la arena vy el agua. El grupo B se caracterizd por tener los valores maximos en el ancho de la
zona de barrido en luna nueva de mayo (dia y noche) y en luna nueva diciembre a las 11:00
hrs); asi como en cuarto menguante de octubre durante el dia (14:00 y 17:00T hrs). El
grupo C se encontré conformado principalmente por cuarto menguante noche y dia de
octubre y febrero; cuarto creciente dia y noche, que presentaron los valores maximos de
velocidad del viento; los meses coincidieron con la temporada de “nortes”. Luna nueva
(MY22) se registré el valor maximo del ancho de la zona de barrido de todo el estudio

(Figura 5).
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Figura 5. Analisis de ordenacion indirecta EMNM de los pardmetros ambientales en seis ciclos

nictemerales, por fase lunar.
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7.2 MACROFAUNA
7.2.1 RIQUEZA DE ESPECIES

El ensamblaje de macroinvertebrados se encontré representado por una rigqueza (S)
constituida por 18 taxa. Los crustaceos contribuyeron con el 50%, los poliquetos 28% vy
moluscos el 22%. Se presentaron seis especies comunes para los seis meses: Donax
variabilis Say 1822, Emerita benedicti Schmitt, 1935, Excirolana braziliensis Richardson,
1912, Excirolana sp. Richardson, 1912 y Scolelepis squamata. Mueller, 1806; dos especies
comunes para cinco de los meses: Albunea paretii Guérin-Méneville, 1853,
Pseudohaustorius sp.; tres especies comunes para tres de los meses: Donax texasianus
Philippi, 1847, Pisionides sp. Aiyar y Alikunhi, 1940 y Terebra taurina Lightfoot, 1786;
Magelona johnstoni Fiege, Lichery y Mackie, 2000 vy Sigalion mathildae Adouin y Milne-
Edwards, 1830, se encontraron presentes en mayo v julio. Se registraron como especies
raras Lucifer sp. Thompson, 1829, Lumbrineris sp. Blainville, 1828, Olivella minuta Link,
1807 y Palaemonidae sp. (octubre); Ancinus jarocho Rocha-Ramirez, Chavez-Lopez y Peldez-
Rodriguez, 2010 (diciembre) y Caprellidae sp. (febrero).

La mayor riqueza especifica se presentd en luna llena de julio (S=12), mientras que
la menor en luna nueva de diciembre (S=8). Se registraron cuatro especies dominantes: S.
squamata, Excirolana sp., E. braziliensis y E. benedicti, que en conjunto contribuyen en el

94.2% de la densidad total del ensamblaje.
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7.2.2 DIVERSIDAD

La diversidad para el dia y la noche es de 1.58 y 1.62 bits org™, respectivamente.
Respecto a la diversidad en las muestras recolectadas en las condiciones iniciales,
los valores mayores se presentaron en MYN10I (1.23 bits org™) y OM171 (1.01 bits org™);

mientras que el valor menor se presentd en MAC111 (0.22 bits org'l).
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Figura 13. Diversidad y Riqueza registradas en las condiciones inicales de seis ciclos nictemerales en la playa
arenosa Villa Rica.

7.2.3 VARIACION NICTEMERAL
7.2.3.1 DENSIDAD
En mayo 2013 se presentd el valor menor de densidad total (2, 438 org m™) (Figura 6);

mientras que julio 2013 presenté una densidad total de 15, 686 org m? (Figura 7).
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Figura 6. Variacién nictemeral en la densidad de macroinvertebrados en mayo 2013
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Figura 7. Variacion nictemeral en la densidad de macroinvertebrados en julio 2013
En octubre 2013, a pesar de que las recolectas de las horas de la madrugada no
fueron llevadas a cabo (ya que las condiciones ambientales generadas por el evento de
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“norte” no lo permitieron), es el segundo mes con densidades totales mayores (20, 827 org
m'z) ademads de registrarse en él, como especies raras, Lumbrineris sp., O. minuta,
recolectadas durante las horas del dia (17:00T y 14:00 hrs, respectivamente); asi como
Lucifer sp. y Palaemonidae sp., recolectadas a las 20:00 hrs, estas ultimas siendo

documentadas como especies planctdnicas (Figura 8).
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Figura 8. Variacion nictemeral en la densidad de macroinvertebrados en octubre 2013

En diciembre 2013, se registrd una densidad total de 15, 951 org m™. En este mes

se presentd como especie rara A. jarocho, a las 20:00 hrs (Figura 9).
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Figura 9. Variacién nictemeral en la densidad de macroinvertebrados en diciembre 2013

Febrero 2014 se posiciond como el tercer mes con la densidad total mas alta (20,270 org m™)
y con Caprellidae como especie Unica y en baja abundancia, recolectada a las 14:00 hrs

(Figura 10).
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Figura 10. Variacion nictemeral en la densidad de macroinvertebrados en febrero 2014

Por ultimo, en marzo 2014 se registrd la mayor densidad total del estudio (36,963

org m™).
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Figura 11. Variacién nictemeral en la densidad de macroinvertebrados en marzo 2014

De manera general, las mayores densidades se presentaron durante las horas del
dia (83, 069 org m™) y las menores durante horas de la noche con 29,068 org m™ (Figura 2).
Los valores menores de densidad, tanto del dia como de la noche, se presentaron en mayo

(1,616 v 821 org m™, respectivamente) y los mayores en marzo (28,776 y 8,188 org m™).
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Figura 12. Densidades totales de macroinvertebrados registradas en horas luz y oscuridad de 6 ciclos nictemerales.
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7.2.3.2 DISTRIBUCION DE LA MACROFAUNA

Para los primeros cinco meses (mayo, julio, octubre, diciembre y febrero), los nucleos
asociados a los momentos de pleamar en la localidad, fueron los que contribuyeron de
manera relativamente alta sobre los valores de densidad. Particularizando, para mayo, los
NNp representaron el 29.4% de la densidad relativa; mientras que para julio (67.2%),
octubre (34.4%), diciembre (26.8 %) y febrero (42.6%) fueron los NDp. Para marzo, los NI

realizaron el mayor aporte a la densidad relativa con el 37.1% (Figura 14).
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Figura 14. Porcentaje de contribucion de cada tipo de nucleo a la densidad relativa registrada para el
ensamblaje de macroinvertebrados en la playa arenosa Villa Rica.

7.2.3.3 ZONACION DE LAS ESPECIES DOMINANTES

e Scolelepis squamata
Este poliqueto presentd la mayor densidad del estudio (78,649 org m™). Asimismo, no se
encontrd restringido a una zona especifica, sino que estuvo distribuido de manera

homogénea a través de las tres zonas de la playa (saturada, transicién y no saturada)
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(Figura 15). En mayo, julio, diciembre y febrero, los valores mas altos de densidad se
presentaron en la zona no saturada (N4) con 31,668 org m% mientras gue para octubre y
marzo, estos se registraron en la zona saturada (N2 y N1, respectivamente) con (31,196 org
m?). En la zona de transicidn se registrd el valor menor de densidad total para este
organismo con (15,785 org m™).

Los NI 'y NDp contribuyeron en el 59.3% de la densidad total de este organismo,
recolectdndose un total de 30 y 96 nucleos, respectivamente; sin embargo, las condiciones
para cada mes fueron diversas. En mayo se registré la menor densidad total (237 org m™),
de la cual los NNp contribuyeron con 105 org m™. En julio la densidad registrada fue de
10,988 org m?, donde los NDP contribuyeron con el 71.8% vy los NI con el 25.1% de la
misma, no hubo registro de organismos para los ND. La densidad para octubre fue de
12,258 org m’z, de la cual los NDp, NNb, NI'Y NNp contribuyeron con el 36.9, 29.4, 21.4 y
12.3%, respectivamente; en los ND y NDb no se registré este organismo. De la densidad
total para diciembre (11,306 org m™), la mayor contribucidn a esta es por los NDb (23.9%),
NDp (22.9%), ND (17.8%) Y NI (17.6%). Para febrero la densidad total (12,152 org m™), se
encontro representada por los NI (39.9%) Y LOS NDp (32.7%); mientras que para marzo, los
NI Y ND contribuyeron con el mayor porcentaje de la densidad total (31,309 org m™), con

41.9y 27.8%, respectivamente.
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Figura 15. Zonacion de Scolelepis squamata en seis ciclos nictemerales en la playa arenosa Villa Rica.

e Excirolana sp.
Presentd una densidad total de 9,823 org m? La mayor densidad total de este organismo
se encontrd en la zona no saturada de la playa (7,034 org m), seguida de la zona de
transicion con 1,423 org m> y la zona saturada con 1,366 org m>. En mayo, julio, octubre,
diciembre y febrero, los valores mas altos de densidad se presentaron en la zona no
saturada (N5) y para marzo en el N4, con 7.034 org m?, seguido de la zona de transicion
(1,4230rg m?) y la zona saturada (1,366 org m) (Figura 16).

Los NDp y los ND contribuyeron con el 41.4 y 21.6% de la densidad total de este
organismo, recolectandose en un total de 96 y 31 nlcleos, respectivamente.

Para mayo, los NNp aportaron el 33.5% de la densidad total (394 org m™), mientras
gue los ND y NDb el 26.6 y 20.0%, respectivamente; en julio los NI aportaron el 66.7% de la
densidad total (237 org m™); y en octubre tan sélo el 84.1% de la densidad total (659 org m*)
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fue aportada por los NDp y NNp. En diciembre los ND aportaron el 78.6% de 739 org m™;
mientras que para febrero los NDp contribuyeron con el 56.2% de 5,133 org m™. Por
ultimo, para marzo los ND, NDp y NNb aportaron 26.9, 23.9 y 22.2% de la densidad total

registrada (1,766 org m™).
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Figura 16. Zonacién de Excirolana sp. en seis ciclos nictemerales en la playa arenosa Villa Rica.
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e Excirolana braziliensis
Se registro una densidad total de 9,360 org m2 Al igual que Excirolana sp., se encontro
distribuida a través de la playa. Sin embargo, la zona no saturada de la playa contribuyé en
mayor parte a la densidad total con 6,638 org m™, seguida de la zona saturada (1,507 org
m?) y de transicion (1,215 org m) (Figura 17).

Los NDp y NNp contribuyeron con el 52.84% de la densidad total. Los valores
mayores de densidad para mayo y octubre fueron registrados en los NNp (297 y 2,012 org m?,
respectivamente); para julio en NI (291 org m™). En febrero, el valor mayor de densidad se
presentd en los NDp (1,348 org m), en diciembre y marzo las densidades mas altas se

registraron en los ND (714 y 528 org m™, respectivamente).
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Figura 17. Zonacion de Excirolana braziliensis en seis ciclos nictemerales en la playa arenosa Villa Rica.
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e Emerita benedicti
Presento una densidad total de 7,172 org m™. Esta especie se encontré distribuida a través
de la playa, sin embargo, las mayores densidades se registraron en la zona no saturada
(3,218 org m™), seguida de la zona saturada (2,370 org m™®) v la zona de transicién (1,584
org m™?) (Figura 18).

Los NDp y NNb contribuyeron con el 51.41% de la densidad total durante todo el
estudio. Se encontré que para mayo y diciembre, son los NDb los que aportan la mayor
densidad (con 78 y 714 org m™, respectivamente); mientras que para julio, octubre, febrero

y marzo, son los NDp con 1976 org m?, de la densidad total.
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Figura 18. Zonacion de Emerita benedicti en seis ciclos nictemerales en la playa arenosa Villa Rica
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7.2.4 ANALISIS DE ORDENACION INDIRECTA

Se reconocieron dos grupos. El grupo A estuvo representado por valores de densidad de
todas las fases lunares, de todos los meses. Este grupo se caracterizd porque en él se
encuentran las seis especies raras (Lucifer sp. y Palaemonidae 020 en MN, Lumbrineris sp.

O17T en MD; O. minuta 014 en MD; A. jarocho D20 en NN y Caprellidae F14 en MD).

Por otro lado, en el agrupamiento B intervinieron tres fases lunares: ND, NN Y LN. En
todas las horas que aqui se presentan, existieron como especies comunes S. squamata,

Pseudohaustorius sp., D. variabilis, D. texasianus, E. benedictiy Excirolana sp. (Figura 19).
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Figura 19. Analisis de ordenacién indirecta EMNM de los las densidades de macroinvertebrados en seis
ciclos nictemerales, por fase lunar.
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8.- DISCUsION

8.1 CARACTERIZACION AMBIENTAL DE LA PLAYA

En lo que concierne a la playa de este estudio, se confirmd su caracter disipativo; ya que
presentd arenas finas a medianas y pendiente suave (McArdle y Mclachlan 1991;). En la
mayoria de las playas, el tamafio de las particulas de sedimento generalmente oscila entre
los 0.1-1.0 mm (es decir, el intervalo de arenas finas a gruesas) (MclLachlan y Brown, 2006).
El sitio estudiado presentd predominantemente arenas finas a medianas, lo que coincide
con lo reportado para las playas arenosas disipativas de México y el mundo (Pérez y Junoy,
1991; Grajales y Vergara, 2004; Monteiro y Bemvenuti, 2006; Pacheco, 2010; Miranda,
2012; Martinez, 2013); al mismo tiempo, los valores de compactacién, son similares a los
obtenidos para mas playas veracruzanas (Miranda, 2012 y Martinez, 2013).

De esta forma, se habla de que el tamafio de grano influye en la velocidad de
circulacion del agua a través del sedimento; asi es como en playas de arena gruesa la
circulacion del agua es rapida vy su velocidad en los intersticios puede llegar a estar por
encima de las 370 ps™ o incluso hasta los 2 mm s™, lo que generaria un tiempo de
residencia corto del agua en la arena y la convertird en una zona altamente oxigenada;
ademas de influir en la tisantropia y dilatancia del sedimento; en donde el primer
fendmeno consiste en la reduccion de la resistencia del sedimento a la fuerza que el agua
ejerce en ella, sin embargo, la permeabilidad del agua a través de los intersticios esta
también en funcién de la viscosidad y densidad de la misma. En casos extremos, se genera
una tendencia a la licuefaccion, en donde la arena es sUper saturada con el liquido, lo que

reduce el contacto entre las particulas e incrementa el nimero de granos flotantes. Por su
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parte, la dilatancia incrementa la fuerza de resistencia de la arena al lavado (McLachlan y
Brown, 2006).

Como generalidad, durante cada ciclo hubieron dos pleamares y una bajamar,
caracteristico de los componentes de marea diurnos mixtos, reconocidos para el Golfo de
México (SEMAR, 2013). Los valores maximos de marea se presentaron en luna nueva
(diciembre) y cuarto menguante (octubre). Segun Diaz (2009), los maximos valores de
marea ocurren cerca de la luna llena o nueva, mientras que los valores minimos se
producen cerca de los cuartos, por lo que la explicacién para que se hayan registrado
valores altos para octubre podria ser dada por el fendmeno de “nortes” propio del mes.

Variables como la temperatura de la arena y el agua, ancho de zona de barrido y
velocidad del viento, se ordenaron de manera relativamente clara de acuerdo a un patrén
de estacionalidad reconocido para la zona; de este modo, los valores maximos de
temperatura del agua y arena se registraron en la época de lluvias (julio). Se observd un
gradiente en la zona intermareal, con los valores mds bajos en la zona saturada. Los
cambios en la temperatura condicionan la viscosidad del agua (McLachlan y Brown, 2006),
lo que pudo influenciar los procesos descritos anteriormente.

El ancho de la zona de barrido fue mayor en secas y nortes (mayo y diciembre,
respectivamente), segin Monteiro y Bemvenuti (2006), el ancho esta zona generalmente
oscila para playas disipativas a partir de >10m.

Los valores maximos de velocidad del viento sucedieron en época de nortes, lo que
explicaria como a través de éste aunado al fuerte oleaje, indujo al transporte de sedimento

gue generd en DNOS8 el cambio en la textura de la arena a particulas mas gruesas.
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La cantidad de materia orgédnica (MO) para la playa fue relativamente baja, en
comparacién a las cantidades obtenidas en estudios previos para playas de Chile (1.76-
1.37%), Panama (3.7%) y Espafia (0.9-2.3%) (Pérez y Junoy, 1991; Grajales y Vergara, 2004;
Cafiete et al., 2010;). La entrada de materia orgdnica disuelta (MOD) depende de los niveles
de produccion primaria en el agua de mar adyacente; esta MOD es acarreada hacia la zona
intermareal, filtrandose a través del sedimento (Cafiete et al., 2010).

Las diferencias no fueron significativas, entre los nucleos y entre meses (que a su
vez involucran las temporadas climaticas y fases lunares), por lo que no puede hablarse de
que la playa presente un gradiente claramente definido en las variables fisicoquimicas, sino

es un habitat que tiende a la estabilidad ambiental.
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8.2 MACROINVERTEBRADOS

La diversidad y riqueza de especies para la playa Villa Rica, resulté ser similar a la reportada
para otras playas arenosas de Veracruz, México y el mundo, en donde los crustaceos,
poliquetos y moluscos representan los taxa dominantes de estos habitats (Hacking, 1998;
McLachlan y Brown, 2006; Monteiro y Bemvenuti, 2006; Cafiete et al., 2010; Torres, 2010;
Miranda, 2012; Martinez, 2013).

Las observaciones en campo vy los resultados de densidad obtenidos a partir de la
fauna extraida por medio de los nucleos, nos sugiere que el drea de estudio presenta un
esquema de zonacién tipico para una playa arenosa disipativa, como los propuestos por
Dahl, 1952 vy Salvat, 1964; el primero basado en parametros bioldgicos y el segundo en las
caracteristicas fisicas de la playa. Estudios posteriores han reportado una zonacién similar
para playas arenosas (dos Santos y Pezzuto, 2009; Monteiro y Bemvenuti, 2006). Es decir,
en la zona supralitoral, en la que si bien, no fueron extraidos nucleos de ésta, se observo la
presencia del cangrejo fantasma Ocypode quadrata y de sus madrigueras, lo que encaja
perfectamente con la zona “subterrestre” de Dahl (1952) y la zona “seca” de Salvat (1964).
Yendo en direccién hacia el mar, la zona intermareal siguid el patron de zonacion de Dahl
(1952) en donde existié 1) zona no saturada, caracterizada por presentar las mayores
densidades de Excirolana sp. y E. braziliensis (Jaramillo y Fuentealba, 1993; Mclachlan y
Brown, 2006; Monteiro y Bemvenuti, 2006; dos Santos y Pezzuto. 2009), aunque estos se
encontraron distribuidos en parches a través de la playa; 2) zona de transicion
caracterizada por Lucifer sp., Lumbrineris sp., A. jarocho y la 3) zona saturada, con Olivella

minuta, Palaemonidae y Caprellidae, estas dos ultimas clasificadas como especies raras.
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Por otro lado, podemos decir que la presencia de los cirolanidos es caracteristica de los
niveles mas altos de la parte media de la playa, aunque la localizacién de esas zonas cambia
temporalmente, dependiendo de la estacionalidad o de la duracién de los ciclos de marea
muerta-viva. Cambios estacionales en los patrones de zonacién han sido discutidos en
relacién a la variabilidad temporal de la temperatura del agua y el contenido de sedimentos
(dos Santos y Pezzuto, 2009).

La zonacién de los moluscos fue confinada principalmente a la zona saturada;
mientras que la distribucion de los poliquetos se observé homogénea a través de la playa.
Dichos resultados coinciden con lo reportado para las especies intermareales, en donde
estas tres zonas se han encontrado habitadas principalmente por isépodos cirolanidos,
haustoridos y otros anfipodos y poliquetos como Euzonus y Scoleleps; la zona subsiguiente
en direccion a la playa, representada por hipidos como Emerita, misidaceos, bivalvos
dondcidos, anfipodos idoteidos y haustéridos, entre otros taxa (Monteiro y Bemvenuti,
2006; dos Santos y Pezzuto, 2009; Mclachlan y Brown, 2006; Brazeiro y Defeo, 1996).

La variacion en la densidad entre dia y noche resultd ser evidente, ya que los valores
mayores de ésta fueron mayores durante el dia. El hecho de que la mayor parte de los
macroinvertebrados sean nadadores activos o “cabalgadores del swash” durante la noche,
generaria que durante el dia, y a manera de proteccion de la desecacion se encuentren
enterrados en la arena, lo que explicaria las altas densidades. Sin embargo, tres de las seis
especies reportadas como raras se registraron durante las horas oscuridad, en época de
nortes. De estas, Lucifer sp. y Palaemonidae, reconocidas en la literatura como especies

planctoénicas, se encontraron en OM20, Unica hora de recolecta durante la noche en
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octubre. Su presencia en la arena, podria ser explicada debido a los valores altos de marea
registrados para tal fecha; y, de este modo, a través de respuestas como el Transporte
Selectivo de Corriente Mareal (o sus siglas en inglés, STST) en el cual reduce del gasto de
energia, permitiendo a los individuos, particularmente aquellos con débiles habilidades de
natacion, como lo son estas dos especies planctdnicas, y/o estadios larvarios, cubrir largas
distancias por montar las corrientes de marea (Gibson, 2003). Los animales pudieron hacer
uso de las fuertes corrientes mareales para transportarse en una direccion dada, direcciéon
que varia considerablemente y es completamente dependiente de la direccién de la marea.
Es asi como éstos pudieron haber sido llevados en direccién a la playa, queddndose durante
el reflujo del agua de mar en la arena. Segun Gibson (2003), para especies bentdnicas, una
vez que el establecimiento ha ocurrido, puede presentarse un periodo de migracién
intermareal.

Las mayores densidades de la macrofauna fueron registradas en los nucleos
extraidos durante las pleamares de la localidad. Esto significa que siguiendo el esquema del
transporte pasivo, el aumento en la densidad de la fauna en la arena, puede deberse a su
transporte y establecimiento en la playa estudiada. En luna llena, el avistamiento en campo
de mancas de estos organismos, nos lleva a pensar que se trata de la época de
reclutamiento de la poblacidén. Hacking (1998), Souza y Borzone (2000) y Cafiete et al.
(2010), sugirieron que es posible que la época de reclutamiento de muchas de las especies
llevada a cabo durante verano, puede influir las altas abundancias y riqueza de especies. Lo
mismo ocurrid con E. benedicti en cuarto creciente, en donde durante el reflujo del agua en

la arena, fueron observados abundantes juveniles de esta especie.
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Ya que los macroinvertebrados de playas arenosas se encuentran sujetos a la caida o
elevacion de las mareas, para migrar a través de la playa y llevar a cabo actividades como
alimentacion o reproduccion, es necesario que presenten adaptaciones para no ser
arrastrados mar adentro (Naylor, 1996). Entre ellas, el enterramiento es el mas importante;
y este involucra dos fases distintas: penetracién en el sustrato, seguido de movimientos
enterradores, por lo que no deben desdefiarse las caracteristicas sedimentarias del sitio, ya
que la penetracién es frecuentemente facilitada por la por las caracteristicas tisantrépicas
de las particulas del sustrato. Asi, la arena es “licuada” por los repetidos movimientos de la
cabeza de poliquetos y por el pie en moluscos (MclLachlan y Brown, 2006). Ha sido
documentado que para especies de Donax, la emergencia del sustrato y su migracion a
través de los sifones, es una probable respuesta al incremento en la licuefaccion de la
arena con la subida de las mareas, mientras que su enterramiento, cuyo tiempo requerido
es de 6 segundos o menos, es dado por la no-saturacion de la arena y la ausencia de

sonidos del rompimiento de las olas (MclLachlan y Brown, 2006, Naylor y Rejeki, 1996).
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9.- CONCLUSIONES

La playa Villa Rica, presentd una riqueza especifica de 18 especies, dentro de las cuales
Scolelepis squamata, Excirolana sp., Excirolana braziliensis y Emerita benedicti resultaron
ser dominantes y con una distribucidn que no se vio restringida a una zona especifica del

intermareal.

Los ciclos nictemerales estudiados fueron relativamente homogéneos en cuanto a la
composicion faunistica, es decir, con excepcion de las especies raras, la mayor parte de las
especies fueron comunes para las fases lunares y/o meses, asi como para las horas del dia 'y
la noche; esto aunado a que las diferencias entre las variables ambientales no resultaron
ser significativas, contribuyeron a que exista una gran similitud en la estructura del

ensamblaje de macroinvertebrados.

Por otro lado, no debe desdefiarse el hecho de la biologia de las especies, ya que los

valores altos de densidad podrian haber coincido con alguna época de reclutamiento.

Los resultados de este estudio no generan un esquema de zonacién definitivo para el
area de estudio; sin embargo, pueden realizarse generalizaciones en base a los esquemas
ya establecidos, ya que la fauna encontrada es aquella que ha sido reportada como

dominante para estos habitats.
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