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RESUMEN

Se estudio la estructura de la comunidad intermareal y los procesos de reclutamiento
en dos localidades La Mancha y Montepio, Veracruz, con especial énfasis en los crustaceos.
Se efectuaron colectas bimestrales de julio 2003 a septiembre 2004, para el estudio del
sustrato natural. Para el estudio del reclutamiento se depositaron 30 blogques colectores de 27
x 11 x 9 cm. Cada dos meses se agregaron tres bloques y se retiraron tres para identificar las
especies que se reclutaron en el nuevo espacio, a los siguientes dos meses se agregaron tres
bloques mas y se retiraron los bloques de dos y cuatro meses de estadia. En la comunidad se
recolectaron 6,801 organismos, agrupados en seis ordenes, 25 familias, 44 géneros y 69
especies. Las familias con mayor riqueza fueron Alpheidae con 12% de las especies,
Porcellanidae, Gammaridae y Majidae con 9% cada una y Cirolanidae con 7%; las 20
familias restantes representaron el 52% de la riqueza especifica. El analisis Olmstead-Tlkey
determind que las especies dominantes representan el 35%, las ocasionales el 49%; en La
Mancha las comunes son 5% Yy las indicadoras 11%, en Montepio los porcentajes de las
especies comunes fueron 11% vy las indicadoras el 5%. Los intervalos que se obtuvieron de
los indices de diversidad fueron 1.27 a 3.98 bits, los de equidad oscilaron de 0.33 a2 0.92 y la
dominancia de 0.08 a 0.66. La equidad fue alta y la dominancia baja, lo que permite
determinar que son ambientes maduros, capaces de recuperarse en poco tiempo de
perturbaciones fisicas causados por fendmenos naturales. Los grupos principales que se
reclutaron durante el estudio fueron: Poriphera, Cnidaria, Sipunculida, Anellida,
Echinodermata, Mollusca y Crustacea, mas un grupo amplio de macroalgas. Se observo que
se presentaron dos modalidades para el inicio del proceso de colonizacion: el primero es el
reclutamiento de algas filamentosas y calcareas. El segundo fue la presencia de poliquetos. El
patrén de mayor riqueza de especies en La Mancha que en Montepio que se observo a través
del estudio de la comunidad se repitié con los resultados de diversidad obtenidos en los
sustratos artificiales. Los organismos que se capturaron en los sustratos artificiales estuvieron
conformados por dos grupos de especies, las existentes en la comunidad rocosa y las que no
se habian registrado en ella. El resultado de los muestreos con sustratos artificiales es
complementario al de la comunidad y sugiere que la comunidad estd bien conservada y

ofrece pocos espacios para el reclutamiento de nuevas especies.



ABSTRACT

The community structure and the recruitment process were studied at two sites, La
Mancha and Montepio, in Veracruz, with special reference to the species of Crustacea.
Bimonthly samples were obtained from July 2003 to September 2004 for the study of the
natural community. For the study on recruitment 30 collecting blocks, 27 x 11 x 9 cm, were
placed in the collecting sites. Every two months three blocks were added and three recovered
to identify what species were arriving to the new substrates, after two months another three
blocks were added and the blocks two and four months old were recovered. A total of 6,801
organisms were collected in the natural community, representing six orders, 25 families, 44
genera and 69 species. The most species-rich families were Alpheidae with 12% of the
species, Porcellanidae, Gammaridae and Majidae with 9% each, and Cirolanidae with 7%;
the remaining 20 families contributed with 52% of the species. An Olmstead-Tukey analysis
showed that 35% of the species were dominant and 49% occasional; at La Mancha 5% of the
species were common and 11% indicator, at Montepio 11% were common and 5% indicator.
The values for the diversity, evenness, and dominance indexes ranged from 1.27 to 3.98 bits,
0.33 to 0.92, and 0.08 to 0.66, respectively. Evenness is considered as high and dominance
low, suggesting that the habitats are mature and capable of recovering after short periods of
time from natural physical disturbances. The main groups that appeared during the study
were Poriphera, Cnidaria, Sipunculida, Anellida, Echinodermata, Mollusca and Crustacea,
plus a numerous group of algae. Two possible paths of recruitment and colonization were
observed, first one in which calcareous and filamentous algae arrive first and a second one in
which polychates are the first colonizers. The pattern of higher species richness detected at
La Mancha through the study of the natural community was also found through the
recruitment study. The species that were collected on the artificial substrates represent both
species that were already recorded in the natural community and species that were new. The
results of the sampling using artificial substrates is complementary to that of the natural
community and suggests that the community has a good degree of conservation offering few

spaces for the recruitment of additional species.



INTRODUCCION GENERAL

La comunidad bidtica se define como el conjunto de organismos de varias especies
“biocenosis”, que coexisten en un espacio definido llamado biotopo, el cual ofrece las
condiciones necesarias para su supervivencia, Es importante conocer la estructura de la
comunidad es importante, ya que con ello se sabe el estado de madurez y se pueden realizar
predicciones, respecto al tiempo que tarda en recuperarse después de algin disturbio
meteoroldgico. La zona costera depende de la oscilacion de factores abidticos que se
producen por las variaciones temporales que afectan a la region, como las tormentas
tropicales, por lo que para poder estudiar estos cambios ha sido indispensable establecer una
zonacion, la cual se realiza de acuerdo a las caracteristicas fisicas, quimicas y biologicas que
predominan. Los limites entre estas divisiones son aceptadas por la mayoria de los

investigadores.

La zona intermareal de sustrato rocoso se caracteriza por la heterogeneidad espacial,
amplitud de mareas, accién del oleaje, temperatura, luz, salinidad y oxigeno disuelto como
los principales factores abioticos que determinan la estructura de la comunidad (riqueza de

especies, biomasa, abundancia y diversidad).
El impacto de estos factores abioticos se describe a continuacion

a) La heterogeneidad espacial produce un incremento en el nimero de especies y sus
abundancias, por el numero de microhabitats que se presentan (Sevilla, 1977; Nybakken,
2001).

b) La amplitud de mareas sefiala las principales zonas de influencia para organismos que
requieren estar siempre bajo el agua, emergidos o en una franja donde se presente
diariamente condiciones de inmersién y emersion (Vegas, 1971; Reseck, 1988).

c) La accion del oleaje presenta una relacién con las dos variables anteriores, para limitar el
establecimiento de los organismos ya que varia los mecanismos y adaptaciones para su
anclaje (Vegas, 1971; Nybakken, 2001).


http://es.wikipedia.org/wiki/Organismo
http://es.wikipedia.org/wiki/Especie
http://es.wikipedia.org/wiki/Biotopo

d) La transparencia del agua favorece la penetracion de la luz, lo que ayuda al desarrollo de
algas y faner6gamas, esta vegetacion brinda proteccidn contra depredadores a los organismos
sésiles y vagiles (Rodriguez, 1972; Menge et al., 1986; Buschmann, 1992; Chapman, 1992).

e) Las variaciones de temperatura y salinidad causadas por los periodos de desecacion, han
llevado a los organismos a desarrollar adaptaciones morfolégicas y fisiologicas para tolerar
estos cambios (Dayton, 1971; Rodriguez, 1972; Connell, 1975; Underwood y Denley, 1981).

Los factores anteriormente mencionados llevaron a Stephenson y Stephenson (1949)
y Peres (1961) a presentar esquemas de zonacion en las comunidades asociadas a facies
rocosas. Pielou (1966) y Menge y Lubchenco (1981) establecieron que existe un gradiente
latitudinal ascendente en el nimero de especies y afirman que las variaciones en la diversidad
se deben a cambios en el ambiente. Los trabajos realizados por Paine (1966), Dayton (1971),
Menge (1976) y Menge y Lubchenco (1981) muestran que la distribucién espacial de
comunidades bénticas de la zona intermareal y describen los factores que afectan la
distribucion de la comunidad. Considerando estas contribuciones, Witman (1985) concluy6
que las perturbaciones ambientales representan un papel importante para determinar la
abundancia de las especies, la distribucion y la diversidad de las comunidades. Kaandrop
(1986) confirmd de manera independiente que los factores que afectan la composicién y la
abundancia de las comunidades intermareales son la accion del oleaje, la topografia, la
dureza del sustrato, la influencia de la luz, las condiciones climaticas, los factores bioldgicos

y el tiempo entre mareas.

En sintesis, la zona rocosa intermareal alberga numerosas especies por su alta
heterogeneidad espacial (Brusca, 1980), lo que favorece el establecimiento de diversas especies
de invertebrados asociados a vegetacion y a oquedades, donde encuentran proteccion contra las
variaciones en las condiciones ambientales asociadas a los ciclos de mareas (Abele, 1974,
1977; Brusca, 1980; Ruesink, 2007). La riqueza especifica y abundancia de organismos en
sustratos duros se utiliza para conocer ciclos de perturbacion y regeneracion, el estado de salud
de la comunidad y para identificar zonas de alta diversidad (Moran y Reaka, 1988, 1991,
Benedetti-Cecchi, 2006; Zhuang, 2006; Stachowicz y Byrnes, 2006; Raffaelli, 2006; leno et
al., 2006; Duffy y Stachowicz, 2006).



En el Golfo de México las zonas que presentan sustratos duros se diferencian
espacialmente de acuerdo a su origen y han sido clasificadas como: a) formaciones de piedra
caliza, comunes a lo largo de la costa de la peninsula de Yucatan; b) arrecifes de coral, de los
cuales, los de mayor importancia son isla Lobos, el Puerto de Veracruz, Anton Lizardo y Cayo
Arcas; c) derrames de lava asociados a sierras adyacentes a la linea de costa, como en la regién
de los Tuxtlas y d) estructuras construidas por el hombre como muelles, puertos, escolleras y

plataformas, numerosas en areas portuarias (Britton y Morton, 1988).

La costa Veracruzana, presenta algunas localidades con sustrato duro, este ambiente se
encuentra restringido a la zona de los arrecifes en el puerto de Veracruz y Antén Lizardo; los
Tuxtlas y el Morro de La Mancha, que a su ves representan unas de las pocas localidades de la
porcion mexicana del Golfo de México con una comunidad intermareal en sustratos duros.
Esto confiere a la zona relevancia zoogeografica, caribefia o antillana por poseer estas

pequefias “islas” con habitats apropiados para las especies de afinidad tropical (Raz-Guzman et
al., 1992).

Estudios previos (Hernandez, 2002; Hernandez y Alvarez, 2007) registraron que la
comunidad intermareal asociada al sustrato rocoso en Montepio, Veracruz, esta compuesta
por especies de afinidad tropical. Ademas se determind que la composicién de especies
cambia continuamente con un promedio de 39% especies ocasionales en cada muestreo, esto

sugiere gue los cambios estacionales promueven un intenso recambio de especies.

A partir de lo anterior se propuso conocer una nueva localidad en el estado de
Veracruz, para determinar si la comunidad de crustaceos presentan el mismo patron, ademas
de obtener registros relacionados con la magnitud del recambio de especies, en una escala de
tiempo mensual. Al mismo tiempo, reconocer el modelo de reclutamiento de especies a
sustratos artificiales de la zona intermareal, para inferir cudl es la influencia del “pool larval”

en la composicion de especies en la comunidad.



OBJETIVO GENERAL

Caracterizar y analizar la variacion anual de la comunidad de crustaceos de la zona

rocosa intermareal en el Morro de La Mancha y Montepio.

Predecir mediante observaciones bimestrales, las especies que se recluten en los

bloques de sustrato artificial y compararlas con las capturadas en la comunidad.

Se adoptd una estructura de tres capitulos subsecuentes que abordan los diferentes
aspectos que permiten inferir la estructura de la comunidad carcinoldgica en sustrato natural
y artificial. El primer capitulo abarca el registro de especies en las dos localidades y la
variacion en un afio de la estructura de la comunidad. El segundo capitulo comprende el
andlisis de la comunidad, ademéas de comparar la variacion anual y bimestral en el sustrato
artificial. El tercer capitulo analiza los parametros ambientales de las localidades y compara
la comunidad con los resultados de la comunidad de sustrato artificial. Al final de estos
capitulos se presentan una discusion y conclusiones de los tres capitulos para dar un
panorama general de los resultados del estudio en la comunidad de crustaceos en sustrato

natural y artificial.

AREA DE ESTUDIO

La zona de estudio se encuentra situada en la porcion norte de la provincia Caribefia
que abarca hasta Cabo Rojo, en el norte de Veracruz, a partir de donde empieza la provincia
Carolineana (Briggs, 1974). La mitad de las especies de esta zona presentan distribucion
caribefia y el resto antillana o carolineana (Alvarez y Villalobos, 1997), por lo que se sugiere
un caréacter de transicion para esta zona de Veracruz (Raz-Guzman et al., 1992; Raz-Guzman y
Sanchez, 1996).



Desde el punto de vista meteoroldgico, el area se encuentra bajo la influencia de
disturbios ciclicos provocados por la época de nortes que ocasionan una mayor intensidad del
oleaje asi como la resuspension del sedimento, lo que provocd diferente grado de estrés en los
organismos que ahi habitan. Estas perturbaciones ciclicas modifican de manera importante

tanto el sustrato como la composicion de especies que ahi se establecen.

El Morro de La Mancha se ubica en el municipio de Actopan, Veracruz (19°35" N,
96°22" W) (Figura 1). Se localiza aproximadamente a 30 km al noroeste de ciudad José Cardel
(km 27.5 de la carretera federal nimero 180 Cardel-Nautla). Presenta un clima céalido
subhumedo con lluvias en verano {AW,}, con temperatura media anual de 24.6° C, con
precipitacion promedio de 1430 mm por afio. La Mancha se ubica en una seccion de la planicie
costera sur del Golfo de México, en contacto con el macizo montafioso del eje Neovolcanico
transversal. La llanura litoral actual incluye: a) una depresion prelitoral con lagunas y pantanos,
b) dunas transversales recientes, las cuales desplazaron a los antiguos cordones litorales y c)

costa mixta de forma irregular que se altera con playas estrechas de poco oleaje y acantilados.

Montepio se ubica en el municipio de San Andrés Tuxtla, Veracruz (18°28°31"" N, 95°
17°58"" W) (Mapa 1). Presenta un clima tropical y su régimen térmico es calido-regular con
temperatura media anual de 24.6 °C con gran precipitacion pluvial (Andrle, 1964; Soto, 1976).
Los estudios geoldgicos describen los materiales mas antiguos en la zona como arcillas,
tobaceas y areniscas, de grano mediano a grueso, con altos porcentajes de material volcanico,
provenientes del Oligoceno (Rios-Macbeth, 1952). Las formas recientes se crearon por
derrames basalticos del Pleistoceno. La zona presenta siete principales centros de erupcion
entre los que destacan los volcanes de San Martin Pajapan, Santa Marta y San Martin Tuxtla
(Andrle, 1964). Debido a esto, el area de los Tuxtlas presenta un relieve rocoso provocado por
la actividad volcanica que se refleja en el litoral, donde se observan las playas bajas con
cordones de dunas interrumpidas por acantilados de roca basaltica. El litoral rocoso se extiende
desde el area costera, situado al norte del volcan San Martin, hasta la zona del cerro Peldn-
Pajapan, o de Punta Puntilla a Punta San Juan. Sin embargo, existen playas de diferentes

dimensiones creadas por las corrientes fluviales que interrumpen los acantilados basalticos.



Son los productos volcanicos fundamentalmente los que condicionan el relieve, ya que los
derrames de lava definen la estructura de la red fluvial y la presencia de los acantilados,
mientras que las cenizas y otros productos piroclasticos forman pendientes suaves. La
morfologia costera se define por la accion de las olas sobre las lavas basalticas, que producen
acantilados verticales y entrantes abruptas, asi como por el deposito de sedimentos en las

desembocaduras de rios que tienden a formar barras y playas (Martin-del Pozzo, 1997).

En el area se presentan principalmente escurrimientos de lava del volcan San Martin
que penetran al mar, lo que crea un sustrato propicio para el establecimiento de una gran
variedad de algas con crecimiento en rosetas. Los invertebrados marinos que dominan son
colonias de erizos, anémonas y pequefios manchones de coral donde se alojan organismos

pertenecientes a otros taxa como Annelida, Mollusca, Sipunculida, Echinodermata y Crustacea.
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CAPITULO |
ESTRUCTURA DE LA COMUNIDAD INTERMAREAL DE LA
MANCHA Y MONTEPIO

INTRODUCCION

Entre los estudios de comunidades bénticas es relevante mencionar los de Paine (1966),
Dayton (1971), Menge (1976) y Menge y Lubchenco (1981). Estos autores sugirieren que los
patrones de tamafio y utilizacion espacial del sustrato pueden ser factores organizadores de las
comunidades. Ademas, Menge y Lubchenco (1981) estudiaron la distribucién espacial de la
comunidad del habitat intermareal. Witman (1985) concluyd que las perturbaciones juegan un
papel importante en la determinacion de la abundancia de las especies, en la distribucion de

éstas y en la diversidad de las comunidades.

Varios autores han observado que los principales factores ambientales que afectan la
composicion y abundancia de las comunidades intermareales son: la accion del oleaje, la
topografia, la dureza del sustrato, la influencia de la luz, las condiciones climaticas y los ciclos
de mareas (Kaandrop, 1986; Balata et al., 2007; Finke et al., 2007; Menge et al., 2007;
Schneider y Helmuth, 2007; Ward, 2007).

Respecto a la competencia, depredacion y herbivoria en la estructura y dinamica de la
comunidad en la zona rocosa intermareal, Menge (1976) establecié que las hipdtesis de
organizacion de la comunidad y la diversidad de especies son complementarias a la
competencia y depredacion, lo que se aprecia claramente en los niveles troficos superiores y
no asi en los herbivoros. Chapman (1992) mencion6 que la presencia de vegetacion en la
zona rocosa favorece el aumento del nimero de especies y con ello, el habitat se vuelve
complejo y diverso. Jompa y Mccook, (2002) estudian el efecto de la competencia y
herbivoria en la relacion de corales y algas pardas. Spencer y Tanner (2008) trabajan con el

modelo de Lotka-Volterra de competencia, y aseguran que el modelo estocastico de series de
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tiempo puede ayudar a realizar predicciones de la dinamica de poblaciones o de comunidades
en organismos sésiles, ademas de considerar las variables ambientales y como afectan en la

estructura de la comunidad.

El gradiente latitudinal, la estacionalidad, la temperatura del agua, el nivel de
eutroficacion, la competencia y la depredacién son factores que intervienen en determinar la
abundancia y la riqueza especifica (Underwood y Denley, 1981; Butler, 1989; Elliott y
Ducrotoy, 1991; Chan et al., 2008); por lo que el analisis de los factores ambientales y biéticos,
son importante para poder predecir su estructura, ademas de conocer cuales son las especies
clave dentro de la comunidad, ya que son las que soportan los cambios estacionales, y podemos
utilizarlas como indicadoras. En sintesis, de las ideas expuestas surge la incognita sobre el
funcionamiento de la comunidad intermareal de sustrato duro y la necesidad de asociar las
variaciones de la abundancia y riqueza de especies en distintas épocas. Por lo que este estudio,
se centra en analizar el patron similar que presentan las especies registradas durante un afio en

colectas bimestrales.

OBJETIVOS PARTICULARES:

1.-Determinar en el Morro de La Mancha y Montepio, Veracruz, la estructura de la
comunidad (composicion, distribucion, abundancia y diversidad).

2.-Establecer los cambios temporales y espaciales en un ciclo anual en el area de estudio.

3.-Comparar la estructura de la comunidad intermareal en las localidades y determinar si

existe un patrén general que las incluya.

HIPOTESIS

La composicion especifica que se encuentre en el Morro de La Mancha y Montepio presenta un

recambio de especies, asociado a los cambios estacionales.
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MATERIAL Y METODO

TRABAJO DE CAMPO

En el Morro de La Mancha y Montepio, se realizaron muestreos bimestrales en la facie
rocosa intermareal durante un afio, en cada muestreo se obtuvieron tres réplicas de 3.5 kg, se
registrd la fecha del muestreo, el volumen desplazado y el peso himedo de cada réplica. En La
Mancha se realizaron siete colectas y en Montepio cuatro. La colecta fue manual y para
fragmentar la roca se utilizo cincel y martillo; cada muestra se deposité en bolsas de rafia de
malla fina (< 0.5 mm abertura) con asas, para evitar la pérdida de organismos. El peso himedo
se midi6é con dinamémetro (100 g de precision) y el volumen desplazado en un recipiente
graduado cada 250 ml, con el fin de estandarizar por unidad de volumen los valores de riqueza
especifica, abundancia y densidad. Las rocas se fragmentaron para obtener los invertebrados
asociados a ella. Los crustaceos, moluscos, sipunculidos, poliquetos, equinodermos y esponjas

se preservaron en alcohol al 70%.

TRABAJO TAXONOMICO

Los crustaceos capturados se identificaron a nivel especifico con el uso de literatura
especializada (Rathbun, 1930; Provenzano, 1959; Barnard, 1969; Barnard y Barnard, 1983;
Gosner, 1971; Chace, 1972; Bousfield, 1973; Gore y Abele, 1976; Menzies y Kruczynski,
1983; Dardeau, 1984; Williams, 1984; Abele y Kim, 1986; Kensley y Schotte, 1989). Para
cada especie se determind su abundancia y densidad (org/l), con el fin de analizar la
variacion anual intraespecifica e interespecifica. Los ejemplares recolectados se depositaron
en la Coleccion Nacional de Crustaceos (CNCR) del Instituto de Biologia de la Universidad

Nacional Auténoma de México.
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ANALISIS DE LA COMUNIDAD (PARAMETROS ECOLOGICOS)

Para efectuar el andlisis de la estructura comunitaria se llevd a cabo diferentes
procedimientos con el propoésito de describir cada muestra y la variacion de éstas a lo largo del

tiempo de muestreo.

a) Se determind la riqueza especifica global y para cada bimestre; por familia, para las dos
localidades.

b) Se analizaron las comunidades por su densidad para identificar las familias y especies con
mayor y menor densidad (org/l). Asi mismo, se determind bimestralmente la densidad de
crustaceos capturados.

c) Se determind la dominancia de las especies que integran la comunidad intermareal por su
densidad y biomasa, mediante la técnica de asociacion de Olmstead-Tiikey (Sokal y Rohlf,
1981).

d) Se estimaron los indices ecoldgicos de diversidad (H"), diversidad maxima (H max),
equidad (J°) y dominancia (log 2), mediante los indices de Shannon y Wiener, basados en el
criterio de Gray (1981, 2000).

e) Para definir la estacionalidad que presentaron las especies en la comunidad se utiliz6 la
técnica de agrupamiento (analisis cluster) por distancias euclidianas y el método de Ward, para
asociar los valores de densidad; se empled el paquete estadistico STATISTICS Il ® para
Windows ®.

f) Se efectuaron andlisis de varianza de las diferencias mensuales de los parametros ecoldgicos
de riqueza especifica, densidad, abundancia y diversidad en cada localidad y entre ellas.

g) Se representd la media y error estandar de los parametros ecoldgicos (riqueza especifica y

densidad), se realizaron graficas de caja para mostrar la variacion en el tiempo.
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RESULTADOS DE LA COMUNIDAD

La lista de especies de las dos localidades de Veracruz mostré que el phylum Crustacea,

estuvo representado por 6,801 organismos que pertenecen a seis Ordenes, 25 familias, 44

géneros y 69 especies, los cuales se enlistan a continuacion, a el nivel de familia, por el arreglo

propuesto por Martin y Davies (2001), y alfabéticamente para los géneros y especies.

Superclase Crustacea Pennant, 1777
Clase Maxillopoda Dahl, 1956
Subclase Thecostraca Grygier, 1985
Infraclase Cirripedia Burmeister, 1834
Superorden Thoracica Darwin 1854
Orden Sessilia Lamarck, 1818
Suborden Balanomorpha Pilsbry, 1916
Superfamilia Chthamaloidea Darwin, 1854
Familia Catophragmidae Utimoni, 1968
Género Chthamalus Ranzani, 1817
Chthamalus fragilis Pilsbry, 1916
Superfamilia Coronuloidea leach, 1817
Familia Tetraclitidae Gruvel, 1903
Subfamilia Tetraclitinae Gruvel, 1903
Género Tetraclita Hiro, 1939
Tetraclita stalactifera Lamarck, 1818
Tetraclita floridana Pilsbry, 1916
Superfamilia Balanoidea Leach, 1817
Familia Balanidae Leach, 1817
Subfamilia Balaninae Leach, 1817
Género Balanus Costa, 1778
Balanus sp. 1
Subfamilia Megabalaninae Newma, 1979
Género Megabalanus Hoek, 1913

Megabalanus tintinnabulum (Linnaeus, 1758)

Clase Malacostraca Latreille, 1806
Subclase Hoplocarida Calman, 1904
Orden Stomatopoda Latreille, 1817
Suborden Unipeltata Latreille, 1825
Superfamilia Gonodactyloidea Giesbrecht, 1910
Familia Gonodactylidae Giesbrecht, 1910
Género Neogonodactylus Manning, 1995

Neogonodactylus curacaoensis Schmitt, 1924
Neogonodactylus oerstedii (Hansen, 1895)

Subclase Eumalacostraca Grobben, 1892
Superorden Peracarida Calman, 1904
Orden Amphipoda Latreille, 1816
Suborden Gammaridea Latreille, 1803
Familia Ampithoidae Stebbing, 1899
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Género Ampithoe Latreille, 1816
Ampithoe sp. 1
Familia Corophiidae Dana, 1849
Género Corophium Latreille, 1806
Corophium tuberculatum Shoemaker, 1939
Corophium sp. 1
Género Ericthonius Milne-Edwards, 1830
Ericthonius sp 1
Género Lembos Bate, 1857
Lembos sp. 1
Familia Gammaridae Leach, 1813
Género Elasmopus Costa, 1853
Elasmopus pectenicrus (Bate, 1862)
Elasmopus spinidactilus Cheureux, 1907
Elasmopus sp. 1
Elasmopus sp. 2
Género Maera Leach, 1814
Maera inaequipes (Costa, 1851)
Maera sp. 1
Familia Hyalidae Bulycheva, 1957
Género Allorchestes Dana, 1849
Allorchestes sp. 1
Género Hyale Rathke, 1837
Hyale plumulosa (Stimpson, 1853)
Hyale sp. 1
Hyale sp. 2
Hyale sp. 3
Familia Ischyroceridae Stebbing, 1899
Género Ischyrocerus Stebbing, 1899
Ischyrocerus sp. 1
Familia Podoceridae Leach, 1814
Género Podocerus Leach, 1814
Podocerus sp. 1
Orden Isopoda Latreille, 1817
Suborden Flabellifera Sars, 1882
Familia Cirolanidae Dana, 1853
Género Cirolana Leach, 1818
Cirolana parva Hansen, 1890
Género Colopisthus Richardson, 1902
Colopisthus parvus Richardson, 1902
Familia Corallanidae Hansen, 1890
Género Excorallana Stebbing, 1904
Excorallana sexticornis (Richardson, 1901)
Excorallana tricornis (Hansen, 1890)
Excorallana sp. 1
Familia Sphaeromatidae A.Milne Edwards, 1840
Subfamilia Dynameninae Bowman, 1981
Género Ischromene Racovitza, 1908
Ischromene barnardi (Menzies y Glynn, 1968)
Género Paradella Harrison y Holdich, 1982
Paradella quadripuncatata (Menzies y Glynn, 1968)
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Orden Tanaidacea Dana, 1849
Suborden Tanaidomorpha Sieg, 1980
Superfamilia Paratanaoidea Lang, 1949
Familia Leptocheliidae Lang, 1973
Género por determinar sp.
Orden Decapoda Latreille, 1803
Suborden Pleocyemata Burkenroad, 1963
Infraorden Caridea Dana, 1852
Superfamilia Alpheoidea Rafinesque, 1815
Familia Alpheidae Rafinesque, 1815
Género Alpheus Fabricius, 1798
Alpheus bahamensis Rankin, 1898
Alpheus bouvieri A. Milne-Edwards, 1878
Alpheus cristulifrons Rathbun, 1900
Alpheus malleator Dana, 1852
Alpheus nuttingi (Schmitt, 1924)
Alpheus normanni Kingsley, 1878
Género Synalpheus Bate,1888
Synalpheus curacaoensis Schmitt, 1924
Synalpheus frietzmuelleri Coutiére, 1909
Synalpheus townsendi Coutiére,1910
Infraorden Anomura H. Milne Edwards, 1832
Superfamilia Coenobitoidea Dana, 1851
Familia Diogenidae Ortmann, 1892
Género Calcinus Dana, 1851
Calcinus tibicen (Herbst, 1791)
Género Clibanarius Dana, 1852
Clibanarius antillensis Stimpson, 1862
Clibanarius vittatus (Bosc, 1802)
Superfamilia Galatheoidea Samouelle, 1819
Familia Porcellanidae Haworth, 1825
Género Clastotoechus Haig, 1957
Clastotoechus nodosus (Streets, 1872)
Género Megalobrachium Stimpson, 1858
Megalobrachium soriatum (Say, 1818)
Género Neopisosoma Haig, 1960
Neopisosoma angustifrons (Benedict, 1901)
Género Petrolisthes Haig, 1962
Petrolisthes armatus (Gibbes, 1850)
Petrolisthes jugosus Streets, 1872
Petrolisthes marginatus Stimpson, 1859
Infraorden Brachyura Latreille, 1803
Seccion Eubrachyura de Saint Laurent, 1980
Subseccién Heterotremata Guinot, 1977
Superfamilia Leucosioidea Samouelle, 1819
Familia Leucosiidae Samouelle, 1819
Género Uhlias Stimpson, 1871
Uhlias limbatus Stimpson, 1871
Superfamilia Majoidea Samouelle, 1819
Familia Majidae Samouelle, 1819
Subfamilia Acanthonychinae (Smith, 1838)
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Género Acanthonyx Latreille, 1825
Acanthonyx petiverii H. Milne Edwards 1834
Subfamilia Mithracinae Balss, 1929
Género Epialtus Milne Edwards, 1834
Epialtus dilatatus A.Milne Edwards, 1878
Geénero Microphrys H. Milne Edwards, 1851
Microphrys interruptus Rathbum, 1920
Género Mithrax Desmarest, 1823
Mithrax cinctimanus (Stimpson, 1860)
Mithrax tortugae Rathbum, 1920
Seccion Brachyrhyncha Borradaile, 1907
Superfamilia Xanthoidea MacLeay, 1838
Familia Carpiliidae Ortmann, 1893
Género Carpilus Leach, 1823
Carpilus corallinus (Herbst, 1783)
Familia Menippidae Ortmann, 1893
Género Eriphia Latreille, 1817
Eriphia gonagra (Fabricius, 1781)
Género Menippe De Haan, 1833
Menippe mercenaria (Say, 1818)
Menippe nodifrons Stimpson, 1859
Género Ozius H. Milne Edwards, 1834
Ozius reticulatus (Desbonne y Schramm, 1867)
Familia Panopeidae Ortman, 1893
Género Micropanope Stimpson, 1871
Micropanope urinator (A. Milne Edwards, 1881)
Familia Pilumnidae Samouelle, 1819
Género Pilumnus Leach, 1815
Pilumnus dasypodus Kingsley, 1879
Familia Xanthidae Mac Leay, 1838
Género Platypodiella Guinot, 1967
Platypodiella spectabilis (Herbst, 1794)
Superfamilia Grapsidoidea MacLeay, 1838
Familia Grapsidae MacLeay, 1838
Género Pachygrapsus De Man, 1896
Pachygrapsus transversus (Gibbes, 1850)

ANALISIS DE LA COMUNIDAD

a) RIQUEZA ESPECIFICA

Las curvas acumulativas de especies se fueron incrementando con el tiempo en ambas
localidades, obteniendo los valores maximos en La Mancha, ambos sitios tuvieron tendencia
logaritmica con periodos asintoticos; la ultima fase, en los meses de julio y septiembre sélo se

incrementaron dos especies por mes (Fig. 1.1).
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Figura 1.1. Namero de especies acumuladas durante los muestreos bimestrales realizados en La Mancha
y Montepio, Veracruz.

El patron general en la estructura de la comunidad carcinoldgica para ambas
localidades, manifestd que las familias con mayor riqueza especifica fueron: Porcellanidae,
Cirolanidae, Hyalidae y Menippidae, ademas en La Mancha otros taxa que destacaron fueron

Gammaridae, Alpheidae y Majidae (Fig. 1.2).

La variacion de riqueza de especies a través del tiempo mostré que el promedio de
especies para La Mancha fue de 22 y para Montepio 14. Sin embargo, en La Mancha cuatro de
siete muestreos tuvieron una riqueza mayor que el promedio, mientras que en Montepio fueron

dos de cinco muestreos (Fig. 1.3).
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Figura 1.2. Riqueza especifica del ciclo anual en La Mancha y Montepio, Veracruz, agrupadas por

familias de crustaceos.
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b) DENSIDAD

La densidad total por familia se analiz6 como la suma de densidades de las especies.
Las familias que presentaron valores altos en La Mancha fueron Gammaridae (1,220 org/l),
Hyalidae (418 org/l), Porcellanidae (230 org/l) y Grapsidae (210 org/l); en Montepio las
familias con mayor densidad fueron Tetraclitidae (457 org/l), Porcellanidae (377 org/l),
Balanidae (318 org/l) y Gammaridae (308 org/l), cuyos valores estan arriba del promedio de
la comunidad (Fig. 1.4).
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Figura 1.4. Densidad anual de las familias capturadas en La Mancha y Montepio, Veracruz.

Con respecto a la densidad total por especie en La Mancha, fueron cinco las especies
que sobresalieron: Elasmopus sp 1 (774 org/l), Elasmopus sp 2 (363 org/l), Hyale sp 1 (348
org/l), Pachygrapsus transversus (210 org/l) y Neopisosoma angustifrons (194 org/l); el
segundo grupo esta formado por Hyale sp 2, Corophium sp 1, Elasmopus spinidactilus y
Cirolana parva cuya densidad varié de 69 a 60 org/l. Las 53 especies restantes presentaron

valores menores al promedio de la comunidad (Fig. 1.5).
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Figura 1.5. Densidad anual por especie en La Mancha, el niimero corresponde a especies de la tabla 1.

Para La Mancha se grafico el logaritmo de la densidad de especies y se observo un
patron en el cual cada orden contiene una o dos especies que son dominantes numericamente,
cinco de ellas con valores mayores a 3.0 y las 57 especies restantes con densidades bajas (Fig.
1.6).

En Montepio las cuatro especies que dominaron por su densidad fueron Tetraclita
stalactifera floridana (457 org/l), Megabalanus tintinnabulum (319 org/l), Neopisosoma
angustifrons (308 org/l) y Elasmopus sp. 1 (285 org/l). El segundo grupo lo conformaron Hyale
sp 1 (85 org/l), Pachygrapsus transversus (77 org/l), Clastotoechus nodosus (58 org/l) y Hyale
sp 2 (51 org/l). Las 26 especies restantes presentaron densidades menores a 24 org/l (Fig. 1.7).
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Figura 1.7. Densidad anual por especie de Montepio, el nimero corresponde a las especies de la tabla 1.

Al graficar el logaritmo de los valores de densidad de las especies de Montepio, se
observo que para cada orden hay una o dos especies dominantes numéricamente, cuatro fueron
las especies con valores superiores a 250 org/l, las 31 especies restantes presentaron densidades
menores (Fig. 1.8).
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La densidad vario mensualmente en las dos localidades, en La Mancha los valores
mayores a la media fueron noviembre 1,295 org/l y mayo con 405 org/l; en el resto de los
muestreos la densidad fue menor de 255 org/l. En Montepio, la densidad fue mayor en agosto
851 org/l y julio 628 org/l, en el resto del afio los valores fueron menores a 220 org/l (Fig. 1.9).

c) DOMINANCIA

El andlisis de Olmstead-Tikey que se aplico agrupd a las especies por su densidad y
frecuencia de aparicion, y mostrd que de las 62 especies identificadas de La Mancha el 49%
son ocasionales, 35% son dominantes, 5% comunes y 11% son indicadoras. En Montepio se
aplicé el mismo andlisis y se obtuvo que de las 35 especies que se colectaron el 49% son
ocasionales, 34% dominantes, 11% comunes y 6% son indicadoras. El porcentaje de estos
grupos en la estructura de la comunidad vari6 a lo largo del ciclo. Las especies que dominaron
en ambas localidades fueron los anfipodos Elasmopus sp. 1, Hyale sp. 1 y 2; los is6podos
Cirolana parva y Colopisthus parvus; los cangrejos Neopisosoma angustifrons Eriphia

gonagra, Menippe nodifrons y Pachygrapsus transversus (Tabla 1.1).
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Tabla 1.1. De acuerdo con el analisis Olmstead — Tiikey se presentan las especies por su densidad y frecuencia de

aparicién como dominantes (D), comunes (C), ocasionales o raras (O) e indicadoras (l); los resultados se presentan

todo el ciclo en las dos localidades, ademas se marca (+) las especies registradas en Montepio y que no se

capturaron en este ciclo.

# ORDEN FAMILIA GENERO ESPECIE Ma | Mo
1 Sessilia Catophragmidae Chthamalus fragilis D 0O
2 Tetraclitinae Tetraclita stalactifera | +
3 Tetraclita stalactifera floridana ) I
4 Balaniae Balanus sp. 1 O +
5 Megabalanus tintinnabulum 0 D
6 Stomatopoda | Gonodactylidae Neogonodactylus curacaoensis 0

7 Neogonodactylus oerstedii )

8 | Amphipoda | Amphitoidae Ampithoe sp. 1 D C
9 Coroophidae Corophium sp. 1 D 0]
10 Corophium tuberculatum 0 +
11 Erichthonius sp. O
12 Lembos sp. O +
13 Gammaridae Elasmopus sp. 1 D D
14 Elasmopus sp. 2 D O
15 Elasmopus pectenicrus | +
16 Elasmopus spinidactilus | |
17 Maera inaequipes D +
18 Lyssianassidae @]

19 Maera sp.1 D +
20 Hyalidae Allorchestes sp. 1 0]
21 Hyale plumosa 0]
22 Hyale sp. 1 D D
23 Hyale sp. 2 D D
24 Hyale sp. 3 O +
25 Ischyrocerus Ischyrocerus sp. 1 o]
26 Podoceridae Podocerus sp. 1 O
27 Anthuridae @]

28 | Isopoda Cirolanidae Cirolana parva D D
29 Colopisthus parvus D D
30 Corallanidae Excorallana sexticornis D +
31 Excorallana tricornis @] +
32 Excorallana sp. 1 C o]
33 Sphaeromatidae Paradella quadripuncata o]
34 Ischromene barnardi )
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# Orden familia Género Especie Ma| Mo
35 | Tanaidacea Leptocheliidae |

36 | Decapoda Alpheidae Alpheus bahamensis D

37 Alpheus bouvieri D C
38 Alpheus malleator O +
39 Alpheus nuttingi | +
40 Alpheus sp. 1 D

41 Synalpheus curacaoensis D C
42 Synalpheus frietzmielleri | +
43 Synalpheus townsendi 0

44 Diogenidae Calcinus tibicen ) )
45 Clibanarius antillensis ) O
46 Clibanarius vittatus @]

47 Porcellanidae Clastotoechus nodosus @] D
48 Megalobrachium soriatum ) +
49 Neopisosoma angustifrons D D
50 Petrolisthes armatus @] O
51 Petrolisthes jugosus D C
52 Petrolisthes marginatus C 0]
53 Leucosiidae Uhlias limbatus @)

54 Majidae Acanthonyx petiverii |

55 Epialthus dilatatus @]

56 Microphrys interruptus @] O
57 Mithrax cinctimanus ]

58 Mithrax tortugae O

59 Mithrax sp. @]

60 Carpiliidae Carpilius corallinus @]

61 Menippidae Eriphia gonagra D D
62 Menippe mercenaria D +
63 Menippe nodifrons D D
64 Ozius reticulates ) D
65 Panopedaea Micropanope urinator @]

66 Pilumnidae Pilumnus dasypodus D o]
67 Xanthidae Platypodiella spectabilis O

68 Xanthidae sp. )

69 Grapsidae Pachygrapsus transversus D D
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d) DIVERSIDAD

Los pardmetros de diversidad valoraron que la estructura de la comunidad en las dos
localidades durante el ciclo presentd variacion en sus valores de diversidad (H"), equidad (J°) y
dominancia (1-J°) en el periodo de septiembre 2003 a septiembre 2004 (Tabla 1.2). En La
Mancha, la diversidad presento el valor maximo en julio 2004 (3.9 bits) y el minimo en abril
(2.5 bits). Los valores de diversidad maxima fluctuaron de 3.9 en julio 2003 a 4.9 en
septiembre 2003. La equidad o uniformidad, considerada como segundo componente de
diversidad presento valores altos que fluctuaron de 0.60 a 0.85, por lo que los valores de
dominancia fueron bajos. Al realizar el analisis global de la comunidad se observo que esta
heterogéneamente distribuida y que el valor méximo de dominancia fue de 0.39 en enero,
ademas la diversidad presentd dos picos maximos y una fluctuacién con tendencia a

incrementar (Fig. 1.10).

En Montepio la diversidad present6 un valor maximo de 2.8 en julio 2003 y el minimo
de 1.27 en abril. Los valores de diversidad maxima fluctuaron de 3.81 a 4.46, la equidad
presentd valores que fluctuaron de 0.33 a 0.79 y la dominancia varié de 0.21 a 0.66. Al realizar
el analisis global de la comunidad se obtuvo una diversidad de 2.94, la equidad fue de 0.57 y la
dominancia de 0.43 (Fig. 1.10).

Tabla 1.2. Valores de diversidad por mes y global en la comunidad de La Mancha y Montepio, Veracruz.

Localidad Mes Diversidad | Riqueza de | Diversidad Equidad Dominancia
especies Max.
La Mancha sep-03 2.78 15 3.91 0.71 0.29
La Mancha nov-03 3.13 30 491 0.64 0.36
La Mancha ene-04 3.58 26 4.70 0.76 0.23
La Mancha abr-04 2.46 17 4.09 0.60 0.39
La Mancha may-04 3.06 22 4.46 0.68 0.31
La Mancha jul-04 3.98 20 4.32 0.92 0.08
La Mancha sep-04 3.75 21 4.39 0.85 0.14
La Mancha global 3.83 63 5.98 0.64 0.36
Montepio jul-03 2.81 22 4.46 0.63 0.37
Montepio sep-03 3.16 16 4 0.79 0.21
Montepio abr-04 2.43 14 3.81 0.64 0.36
Montepio ago-04 1.27 14 3.81 0.33 0.66
Montepio global 2.94 36 5.17 0.57 0.43
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Figura 1.10. Variacién mensual de los pardametros ecolégicos calculados en La Mancha y Montepio,

Veracruz: a) diversidad, b) diversidad méaxima, c) equidad, d) dominancia y e) riqueza especifica.

VARIACION ANUAL

Se efectud el analisis cluster y dendrograma de ordenamiento utilizando los datos de

densidad capturada mensualmente. Se observé que hay dos grupos principales: el grupo I,

esta constituido por cuatro meses, que se caracterizan por ser los de mayor densidad, dos en
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La Mancha y dos de Montepio; y el grupo Il lo forman el resto de los meses de colecta de

ambas localidades (Fig. 1.11).

Método de Ward
Distancias Euclideanas
300
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150

Distancia de Unién

100

50

Mo abr 04 Mo jul 03 Mamay 04 Manov03 Mo sep 03 Masep04 Moago 04 Maene04 Masep 03

Figura 1.11. Dendrograma de agrupacion por distancias euclidianas por mes, al considerar la densidad
de las especies (Mo; Montepio y Ma La Mancha).

También se realizd la agrupacion de especies de acuerdo a la densidad. En este
analisis se apreciaron dos grupos principales (Fig. 1.12): el primero lo constituye Elasmopus
sp. 1, Elasmopus sp. 2, Hyale sp. 1 y Neopisosoma angustifrons, que se caracterizaron por
ser especies abundantes y estar presentes en casi todo el ciclo; y el segundo grupo se
encuentra dividido en dos subgrupos, el primero conformado por 10 especies con abundancia
media y el segundo constituido por 51 especies que se caracterizan por densidades bajas o

por presentarse ocasionalmente en la comunidad.
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Figura 1.12. DenOdrograma de agrupacion de distancias euclidianas por especie de acuerdo a la

densidad mensual registrada. EI nimero corresponde a cada una de las especies de la tabla 1.1.

El andlisis de varianza (ANDEVA) con P= 0.055, efectuado para detectar diferencias
significativas en los parametros de riqueza de especies, densidad y abundancia a lo largo del
ciclo anual para cada localidad s6lo mostrd diferencias significativas en la abundancia y
densidad en La Mancha. No se obtuvieron valores significativos en la riqueza de especies y en

Montepio en ninguno de los parametros (Anexo 1).
Se aplico la prueba de “t” para determinar si en las localidades de La Mancha y
Montepio se presentan diferencias significativas, en tres meses de muestreo, y solo se detecto

diferencia en la riqueza de especies en el mes de septiembre (tabla 1.3).

Tabla 1.3. Valores de tablas y obtenidos de la prueba de t, para la abundancia, densidad y riqueza.

MES t ABUNDANCIA DENSIDAD  RIQUEZA
sep t estadistico 2.16 1.98 3.54
valor critico 3.18 3.18 3.08
mar t estadistico 0.59 0.03 0.07
valor critico 3.18 3.18 3.18
jul t estadistico 2.59 2.74 1.67
valor critico 2.77 2.77 2.77
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Los valores promedio, error y desviacion estandar, de la riqueza de especies y la
densidad en las gréaficas de caja muestran fluctuacion de valores en la riqueza y en la densidad

solo en el mes de noviembre se aprecia una diferencia con el resto del afio (Fig. 1.13).
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Figura 1.13. Gréfica de caja bimestral con media, desviacion estandar y error estandar, para la riqueza
de especies y la densidad.
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DISCUSION

CONSIDERACIONES GENERALES

Las comunidades intermareales de Montepio y La Mancha mostraron cambios en la
composicion carcinoldgica respecto a la riqueza de especies, densidad y abundancia a lo largo
de un afio de muestreos bimestrales. Estas zonas representan parches de sustrato duro en un
ambiente donde domina el sustrato arenoso. Montepio se caracteriza por establecerse sobre un
derrame de roca ignea y en La Mancha el sustrato duro lo forma un arrecife de gusanos
poliquetos. Ambas localidades se caracterizan por poseer alta heterogeneidad espacial donde se
establecen macroalgas, corales, esponjas, sipunculidos y poliquetos que favorecen la creacion

de microhébitats que albergan otros invertebrados como moluscos, equinodermos y crustaceos.

Para situar los resultados de este estudio se citan las siguientes cifras como referencia.
Se ha estimado que existen mas de 67,000 especies de crustaceos de las cuales mas de 14,000
corresponden a decapodos (Brusca y Brusca, 2003). Para las costas mexicanas del Golfo de
México, se han registrado 1021 especies de crustaceos decapodos y stomatopodos (Hernandez-
Aguilera et al., 1996; Felder et al. 2009). En el estado de Quintana Roo se tiene conocimiento
de la presencia de 309 especies de crustaceos en aguas costeras y someras (Markham et al.,
1990). En la Laguna de Términos, Roman (1988) registr6 83 especies de decdpodos. En
Veracruz se registran 261 especies de decapodos marinos de aguas someras (Alvarez y
Villalobos, 1999), otros estudios en el estado de registraron 15 especies de decapodos (Corpi,
1986; Alvarez y Villalobos, 1997). Ademas, el Golfo de México se caracteriza por la presencia
de sustrato arenoso (Britton y Morton, 1988), por lo que los ambientes de sustrato duro son
pequenas islas, lo cual se percibe al comparar la riqueza de especies del Pacifico con las de
Veracruz. Por ejemplo, en la bahia de Mazatlan, Cubero (1982) registr6 57 especies de
decapodos y Sanchez-Vargas (1984) colectd 66 especies de decapodos; a lo largo de la costa de
Nayarit, Dominguez (2006) registro 113 especies de decipodos y Hendrickx (1996) identificd
107 especies de decapodos en el sureste del Golfo de California.
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En la zona de Montepio se reconocen 49 especies, de las cuales 24 son peracaridos, 24
decapodos y un balano (Hernandez y Alvarez, 2007). Se debe de considerar que el registro de
especies que existe de Montepio, se ha logrado a través de mdltiples colectas, por lo que el
resultado de cualquier muestreo aislado, arroja un numero menor de especies que las
registradas. Comparativamente, en La Mancha se conocen 62 especies de crustaceos, que
incluyen a 36 decapodos, por lo que se considera con una diversidad media. La existencia del
arrecife formado por las galerias de gusanos poliquetos ofrece al sistema estabilidad, lo que
permite retener un mayor nimero de especies que Montepio; que se caracteriza por presentar

sustrato de roca ignea, el cual es de mayor dureza y mas dificil de horadar.

ANALISIS DE LA COMUNIDAD

Para conocer el comportamiento de la comunidad de crustdceos es importante
reconocer la importancia numérica que tienen las especies que la integran y como se
distribuyen espacial y temporalmente. Las técnicas de muestreo son un factor determinante
para obtener resultados Utiles que representen lo que sucede en el ambiente natural de la
comunidad en estudio (Steel y Torrie, 1992; Underwood, 2001; Underwood y Chapman,
2003). La necesidad de conocer la estructura y funcion de la comunidad, esta relacionado con
entender el equilibrio ecoldgico y con ello, poder aplicar el modelo en ambientes similares. Los
principales parametros que deben ser considerados son riqueza especifica, abundancia,
densidad y diversidad en una escala de tiempo, pare conocer el grado de complejidad y

similitud que la localidad tiene con ambientes similares cercanos.

a) RIQUEZA

La riqueza de especies es un buen indicador de la complejidad de la comunidad, ya que
entre mas especies existan en una zona las relaciones interespecificas se incrementan. En este
estudio se registraron 69 especies de las cuales 35 fueron exclusivas de La Mancha, 7 se
encontraron solo en Montepio y 27 se compartieron en las dos localidades. Cabe mencionar
que el registro de 62 especies para La Mancha es informacion relevante, ya que no existe

ningun antecedente que cite la criptofauna del arrecife de serpdlidos de la zona intermareal del
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area. En Montepio, Hernandez (2002) registrd 49 especies, en este trabajo se colectaron 34 de
las cuales cinco son nuevos registros (Chthamalus fragilis, Tetraclita stalactifera floridana,
Megabalanus tintinnabulum, Microphrys interruptus y Pilumnus dasypodus). Las familias que
presentaron mayor riqueza de especies fueron Gammaridae, Cirolanidae, Alpheidae,
Porcellanidae, Majidae y Mennipidae, esto coincide con el patron que se describe en ambientes

de sustrato duro de otras regiones tropicales y subtropicales.

Al analizar la curva acumulativa de especies de ambas localidades se observo que en
cada muestreo se incrementd el nimero de especies, aunque en las Ultimas colectas fueron
pocas las que se agregaron, se debe considerar que es probable que las especies ocasionales se
sigan sumando a este listado. También se registrdé que durante el afio de estudio la riqueza fue
fluctuante con tendencia a incrementarse, aunque sea mayor en La Mancha que en Montepio.
Las asintotas que se presentaron en las curvas se justifican con la presencia de fendGmenos
meteoroldgicos que afectan a la comunidad, por lo que las lluvias y marejadas que se
presentaron en la zona probablemente desplazan a especies ocasionales y solo se capturan las
dominantes. Es decir, durante los periodos de perturbaciones intensas no hay reclutamiento de
nuevas especies, sino que se registran Gnicamente aquellas muy resistentes que soportan las
perturbaciones. Hay que recordar que para obtener una curva parecida a la del modelo tedrico,
es importante considerar que el incrementar la intensidad de muestreo es proporcional al

numero de individuos a ser capturados (Ugland y Gray, 2004).

b) DENSIDAD

La densidad de cada especie es proporcional al tamafio de nicho que hay a disposicion,
aungue este espacio estd condicionado a las relaciones de competencia de la comunidad.
También se menciona que si el nimero de especies es pequefio y la abundancia de cada una de
ellas es grande en ambientes que se apartan de condiciones generalizadas o que son fluctuantes
y por ello rigurosos (Margalef, 1974), como es el caso de Montepio y La Mancha, donde las
fluctuaciones ambientales son periodicas y las condiciones que prevalecen en cada época
favorecen a algunas especies y se refleja en densidades altas. La escasa presencia de algunas
especies se puede explicar, porque su desarrollo dptimo es en otro sistema cercano al del

estudio y su presencia sélo fue ocasional.
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Las familias Gammaridae, Tetraclitidae, Hyalidae y Porcellanidae presentaron mayor
densidad, por lo que dominan en ambientes de sustrato duro. Con respecto a la densidad por
especies, Tetraclita stalactifera floridana, Megabalanus tintinnabulum, Elasmopus sp 1,
Elasmopus sp 2, Hyale sp 1, Neopisosoma angustifrons y Pachygrapsus transversus,
constituyen el 76% en la densidad de especies, por lo que las 62 especies restantes representan
el 24% de la comunidad. Como lo mencionan Gray (1974), Parsons et al. (1984), Gage y Tyler
(1992), Castafieda (1996), Hernandez (2002), Schreider et al. (2003), Coleman y Brawley
(2005) y Griffiths et al. (2006), existe una relacion directa entre el nimero de organismos y la
heterogeneidad del sustrato. Las especies con alta densidad se espera que sean el grupo
dominante por poseer un amplio intervalo de distribucion y alta fecundidad, como ocurre con
Pachygrapsus transversus y Neopisosoma angustifrons que tienen un alto potencial de
dispersion (Cuesta y Shubant, 1998; Armendariz, 2008).

En noviembre 2003 y septiembre 2004 fueron los meses que presentaron la mayor
densidad en La Mancha (1,295 org/l) y Montepio (851 org/l), respectivamente; le siguieron en
valores de densidad los meses de julio 2003 en Montepio 628 (org/l) y mayo 2004 en La
Mancha 405 (org/l). El resto de los meses la densidad fue menor a 351 (org/l). Este patrén
pudo haberse generado por las lluvias que se presentaron en dias anteriores a la captura, ya que
en los meses con lluvia intensa se percibi6 una disminucion en riqueza especifica y densidad

poblacional en ambas localidades.

c) DOMINANCIA

Para categorizar a las especies por su dominancia se aplico la prueba no paramétrica de
Olmstead-Tlkey a los valores de densidad de cada localidad y mostré que el 35% de cada
comunidad esta representado por especies dominantes, las especies ocasionales representaron
el 49% en cada localidad y son probablemente las que se ven afectadas directamente por los
cambios de factores ambientales. Aunque el porcentaje de especies ocasionales es de casi el
50% de la comunidad, son las que presentan mayor recambio mes a mes. Las especies comunes
y las indicadoras tienen presencia inversamente proporcional en ambas localidades, en La

Mancha las especies indicadoras representan el 11% y las comunes 5%, mientras que en
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Montepio estos porcentajes se invierten. El patron es similar al que se presenta en otras
comunidades donde las especies ocasionales conforman el 50% (Escobar, 1984; Villalobos,
2000; Hernandez, 2002). Las especies indicadoras y comunes no se presentan en todos los
meses ya que cuando las condiciones ambientales fluctian, estos complejos se minimizan o

incluso desaparecen de la comunidad durante un periodo breve de tiempo (Fig. 1.13).

El recambio de especies en un ciclo anual ha sido descrito en sistemas costeros del
Golfo de Mexico, ejemplo de ello son los trabajos realizados en los siguientes sistemas
lagunares: laguna de Términos (Escobar, 1984; Roman-Contreras, 1986, 1988), laguna Madre
(Barba, 1992), laguna de Alvarado (Raz-Guzman et al., 1992) y en la de Tamiahua (Raz-
Guzman y Séanchez, 1996). En los ambientes mencionados, las especies ocasionales
representan el 50% de la comunidad y las dominantes el 33%, tal como lo describieron
Margalef (1967) y Begon et al. (1988). Este patron se presentd en la comunidad intermareal
rocosa de Montepio y en el arrecife de La Mancha, por lo que se puede decir que en sistema
costero, el complejo de especies existentes pueden categorizar con un grupo dominante que es
integrado por algunas especies sin rebasar el 35%, y las especies raras u ocasionales integran el

50% 6 mas.
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Figura 1.13. Gréfica de variacion anual del porcentaje de especies ocasionales, dominantes, indicadoras

y comunes de La Mancha (Ma) y Montepio (Mo).
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d) DIVERSIDAD

La diversidad es una excelente herramienta para conocer el estado de madurez de una
comunidad, ya que relaciona la riqueza de especies y la abundancia de organismos para dar un
valor numérico que puede ser comparado con otros ambientes. EI concepto de diversidad se
utiliza cominmente para describir el nimero de especies de una zona y asi caracterizarla. Sin
embargo, en una comunidad la diversidad se cuantifica como el nimero de posibles relaciones
entre los elementos del ecosistema (Margalef, 1967). Para cuantificar la diversidad se han
propuestos indices basados en curvas tedricas para ajustar la distribucion de individuos por
especies, aunque también existen indices independientes al ajuste de la distribucién hipotética

de individuos por especie (Bravo-Nuiiez, 1990).

La diversidad en las dos zonas de estudio, presento fluctuaciones con tendencia a
incremento, aunque en algunos meses estos valores decrecieron. La grafica de equidad mostr6
que la abundancia de las especies esta uniformemente distribuida, pues sus valores fluctuaron
de 0.1 a 0.4, por lo que la dominancia es baja a excepcion del mes de julio en Montepio, donde
el valor fue de 0.66. Cabe mencionar que la riqueza de especies, aunada a la abundancia de
cada una de ellas, son factores importantes para incrementar la diversidad (Margalef, 1967;
Sepulveda et al., 2003; Benedetti-Cechi, 2006). La diversidad también se determina por la
complejidad del habitat y las interacciones que se dan entre las especies como competencia y
depredacidn, que con el tiempo pueden llevar a la coevolucion. Connell (1980) menciond que
en comunidades diversas la coevolucion disminuye, por lo que debe considerarse que la

competencia, heterogeneidad y estructura del hébitat varian en la escala espacio temporal.

VARIACION ANUAL

Diversos estudios mencionan que tanto las poblaciones, como las comunidades,
presentan cambios a lo largo de los ciclos; los que pueden ser ocasionados por las variaciones
de factores fisicos que favorecen a algunos organismos por un tiempo y a otros posteriormente.
Lo anterior se explica por las caracteristicas fisioldgica, el recambio de especies y la

heterogeneidad del habitat (Sanchez et al., 1996). Para cuantificar la variacion en las
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comunidades, la densidad, la riqueza especifica y la biomasa son excelentes indicadores de los
cambios ocasionados por la competencia, depredacion, condiciones ambientales, estabilidad
del sistema, productividad y la combinacion de estos factores en una escala temporal (Elliott y
Reilly, 1991; Berlow y Narvarrete 1997).

La zona intermareal de La Mancha y Montepio presentaron variaciones temporales en
la composicion de especies y abundancia en las colectas bimestrales. Este comportamiento es
tipico de comunidades bénticas costeras que estdn expuestas a cambios de salinidad,
temperatura y periodos de desecacion. Pero no todas las especies poseen una amplia tolerancia
fisiologica a los cambios ambientales (Castillo-Rivera et al., 2005), o bien pueden desplazarse
a mayor profundidad para evitar estas fluctuaciones, o pueden desplazarse horizontalmente a
zonas donde las variaciones sean minimas. En cualquier situacion existe un grupo de especies
oportunistas que pueden beneficiarse y aparecer en grandes nimeros cuando las condiciones
cambian (Menge y Lubchenco, 1981; Closs y Lake, 1994; Franz y Harris, 1988; Burkoskiy y
Stolyarou, 1996).

En las dos localidades se aprecia claramente que existen variaciones a lo largo del afio,
aungue no se aprecia un patron claro que permita diferenciar épocas, pero si se percibe la
variaciéon en la composicion de especies, dominancia y en la abundancia, las cuales
probablemente se deban a fluctuaciones de temperatura, salinidad, concentracion de materia
organica y a contaminacion antropogenica (Granados-Barba, 2001; Campo-Vazquez et al.,
1999).

Es importante mencionar que en la zona intermareal de ambas localidades, cada afio o
ciclo es diferente, incluso el poder determinar las épocas del afio varia, por ejemplo para en el
Golfo de México, Granados-Barba (1994) propuso que la época de lluvias es de junio a
octubre, nortes de noviembre a febrero y secas de marzo a mayo, en cambio, Yafiez-Arancibia
y Sanchez-Gil (1986) mencionan que las lluvias se presentan de junio a septiembre y los nortes
de octubre a febrero. Esto muestra que los ciclos no son estrictamente exactos, sino que se
presentan fluctuaciones anuales, la presencia de algunos organismos sirve como indicadores y
con ellos se puede diferenciar temporadas, pero se debe de considerar que sean un grupo

abundante en la comunidad.
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CONCLUSIONES

En el estudio de la comunidad de La Mancha y Montepio durante un afio se colectaron
6,801 organismos de los cuales se identificaron 69 especies, de ellas 35 fueron exclusivas de La
Mancha, siete se encontraron sélo en Montepio y 27 se comparten en las dos localidades. El
28% de las familias que se encontraron tienen la mayor riqueza especifica y s6lo Gammaridae
alcanzo una densidad de 1,200 org/l, para cinco familias la densidad oscilé de 200 a 400 org/I.
Las especies que presentaron mayor densidad fueron Elasmopus sp. 1, Elasmopus sp. 2,
Tetraclita stalactifera floridana, Megabalanus tintinnabulum, Hyale sp. 1, Neopisosoma
angustifrons y Pachygrapsus transversus.

Como era de esperarse, la riqueza de especies encontrada en las dos localidades
estudiadas es inferior a lo que se registra en las costas del Pacifico mexicano, donde la riqueza
de especies a latitudes similares puede facilmente ser del doble. Dos posibles explicaciones
para este patron son: el sustrato rocoso en la zona intermareal es muy reducido a lo largo de la
costa del suroeste del Golfo de México, lo que lleva a tener un menor nimero de especies; y la
frecuencia, duracion e intensidad de las perturbaciones en el suroeste del Golfo de México no
permiten el establecimiento de las especies durante periodos de tiempo largo y los sistemas se

encuentran permanentemente en un estado de sucesion.

A partir del anlisis de los valores de densidad (org/l) y de frecuencia porcentual de las
especies, se detectd que el 35% son dominantes, 49% son ocasionales y las especies comunes e
indicadoras representaron el 5% y 11% en La Mancha, estas dos categorias tuvieron valores
inversos en Montepio, sin embargo, no hay que olvidar que estos valores oscilan a lo largo del

afio y que dependen de las condiciones climaticas que afecten a la zona.

El hecho de que se presente un alto nimero de especies ocasionales en las dos
localidades, permite especular sobre los factores que generan este patron: a) puede ser que la
mayoria de estas especies tengan ciclos de vida muy cortos y que por lo tanto, aparezcan y
desaparezcan con una alta frecuencia de las localidades estudiadas; b) existe la posibilidad de

que las perturbaciones ciclicas que impactan la zona costera del suroeste del Golfo de México
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sean tan fuertes que al modificarse los sustratos intermareales, estas especies ya no pueden
sobrevivir; y c) la diversidad del “pool” de larvas que pueden reclutarse en cualquiera de estos
sitios en un momento dado es muy alta, por lo que a través del tiempo se van reclutando
especies diferentes. Por supuesto, puede haber combinaciones de estas tres explicaciones para

obtener el patrén observado.

La diversidad, equidad y dominancia fluctuaron en las dos localidades y variaron
bimestralmente, pero a pesar de ello se puede concluir que en las zonas de este estudio, la
diversidad fue alta, lo que se atribuye a la heterogeneidad ambiental y resiliencia del sistema
por la fluctuacion de factores abioticos. El saber que en ambas localidades la equidad es alta y
la dominancia baja, permite suponer que son ambientes maduros, capaces de recuperarse en

poco tiempo de disturbios fisicos causados por fendmenos naturales o antropogeénicos.
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CAPITULO Il
RECLUTAMIENTO

INTRODUCCION

El término “reclutamiento ecol6gico” se refiere a la llegada y establecimiento de
especies a un habitat que puede ser nuevo o maduro. El establecimiento de las especies
requiere de condiciones favorables para el asentamiento de nuevos organismos que pueden

Ilegar en estadio larval, juvenil o adulto.

Los cambios en la intensidad de reclutamiento de organismos influyen en la estructura
de la comunidad, aunque falta investigar sobre la manipulacion de interacciones en la zona
intermareal sobre la respuesta de la comunidad ante la llegada de nuevos reclutas y sobre las
diferentes escalas de variacion en la intensidad de reclutamiento. Forde y Raimondi (2004),
en su trabajo, estudiaron los efectos del reclutamiento sobre la composicion de la comunidad,
encontraron que los cambios pueden ser de vida corta ya que existen otras fuerzas de

seleccion que pueden impedir el asentamiento de los nuevos organismos.

Las larvas planctonicas de los organismos marinos tienen el potencial de producir
variacion espacio-temporal de reclutamiento en el bentos. Esta variacion es causada por
factores abidticos como mareas, corrientes y por factores bidticos tales como aspectos
conductuales, competencia y depredacion, con variaciones en tiempo y espacio (Jumars,
1993; Forde y Raimondi, 2004). Los estudios realizados sobre historias de vida muestran
diferentes estrategias de dispersion larval y cada estudio ha puesto atencion al efecto
potencial en la comunidad (Underwood y Fairweather, 1989). Los trabajos sobre estabilidad
ecoldgica y dindmica del reclutamiento han mostrado que influyen en la distribucion y
abundancia de peces en arrecifes (Victor, 1983, 1986), balanos (Caffey, 1985; Raimondi,
1990; Menge, 2000) y en otros invertebrados bénticos, también se han observado los efectos
en la intensidad del reclutamiento e interacciones (Underwood y Denley, 1981, 1984; Robles,
1997; Robles y Desharnais, 2002; Underwood, 2000).
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La competencia entre dos 0 mas especies puede influir en el reclutamiento (Reed,
1990), ya que algunos estudios han demostrado que los depredadores influyen en el
reclutamiento de presas (Robles, 1997). También existen otros trabajos donde se ha visto la
relacion entre intensidad de colonizacién y estructura de la comunidad, con ello se han
reconocido conductas en la comunidad intermareal a lo largo del proceso de reclutamiento
(Menge, 1991; Connolly y Roughgarden, 1998, 1999; Connolly et al., 2001). Estos autores
observaron que los sitios con alto porcentaje de colonizacion de invertebrados tienen menos
espacio libre y alta abundancia de adultos, contrario de lo que sucede en sitios con bajo
reclutamiento y la diferencia en la estructura de la comunidad a causa de las variaciones
espacio-temporales. El analisis realizado por Forde y Raimondi (2004) propuso la existencia

de covarianza entre la variacion del reclutamiento y la variacion de la comunidad.

Las interacciones positivas pueden influir en la zona intermareal en el ensamblaje de
especies. Sin embargo, el espacio es una limitante en el proceso de reclutamiento y la
competencia por espacio es relativamente importante en la estructura de la comunidad (Gore
et al.,, 1978; Connolly y Roughgarden, 1999; Connolly et al., 2001). La diferencia en
densidad del potencial de reclutamiento conduce a diferencias en la composicion de la
comunidad, lo que mitiga la persistencia en periodos de tiempo cortos (Forde y Raimondi,
2004).

Los estudios de colonizacion en sustratos artificiales han podido caracterizar la
estructura de la comunidad, los resultados ha sido similares al habitat natural. La variacion de
riqueza especifica y abundancia que se encuentra en diferentes microhabitats, asi como los
diferentes parametros de sucesion y como afecta la variacion de factores fisicos y biologicos,
han sido ya explorados (Tilman, 1994; Campos-Vazquez et al., 1999). La variacion
estacional ocasiona fluctuaciones de factores fisicos en las comunidades que favorecen a
algunas poblaciones en cierto tiempo y a otras posteriormente; esto se justifica por la
resistencia fisiologica de las especies, el reclutamiento y la heterogeneidad del habitat
(Sanchez et al., 1996). La variacion de las comunidades se refleja en el incremento o
decremento de la densidad, de la biomasa y de la riqueza de especies debido a la

competencia, la depredacién, la heterogeneidad espacial, la estabilidad del sistema, la
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productividad, y la combinacion de estos en diferentes escalas de tiempo (Elliott y Reilly,
1991).

Los estudios de reclutamiento han generado informacién acerca de la macrofauna que
habita en sustratos duros, de la relacién que existe con la organizacion del habitat, lo que puede
utilizarse como una medida de dispersion (Howard, 1985; Olabarria, 2002). También se han
realizado estudios en los que las variaciones en la intensidad de reclutamiento se explican por
medio de procesos que ocurren en la zona costera aledafia a la zona en donde se mide el
reclutamiento. La mayoria de las especies litorales tienen una buena capacidad de dispersion y
las larvas pueden ser transportadas a distancias considerables, de manera que su regreso a las
areas de reclutamiento depende de procesos oceénicos. Sobre este aspecto Roughgarden et al.
(1988) describieron la influencia que el transporte costero y el fendmeno de El Nifio tienen
sobre el reclutamiento del balano Balanus glandula en las costas del sur de California. Los
resultados sugieren que son los procesos oceanicos los que forman una masa de agua costera
que varia en dimensiones dependiendo, entre otras cosas, de los cambios inducidos por el
fendmeno de El Nifio. De esta manera, es importante considerar las variables que influyen en
esta fase de transporte larval, para evaluar las condiciones del reclutamiento. Es decir, no todos

los procesos que moldean la intensidad del reclutamiento ocurren en el sitio de asentamiento.

En el presente estudio se determing a traves de estimar la composicion de especies que
se reclutan en sustratos artificiales, cual es la relacion que tienen en la composicion y
abundancia de las especies que se reclutan en la comunidad. De esta manera, al utilizar
sustratos artificiales adyacentes a las rocas donde se muestreé la comunidad, se reconoce las

especies que se reclutan durante el mismo periodo de muestreo de la comunidad.

OBJETIVOS PARTICULARES:

1.- Caracterizar el reclutamiento en sustrato duro de crustaceos durante un ciclo anual en
Montepio y el Morro de La Mancha, Veracruz.
2.- Analizar la composicién de especies colonizadoras, la fluctuacion temporal y abundancia

para cada localidad.
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HIPOTESIS

1.- Al existir espacios vacios, se espera que se establezcan organismos que son especies
comunes en la comunidad.
2.- Las especies de la zona intermareal que se registren en los colectores, se espera se

presenten en proporciones iguales a las descritas en la comunidad.

MATERIAL Y METODO

En las dos localidades se depositaron colectores para conocer la tasa de reclutamiento,
mediante observaciones bimestrales a lo largo de un afio. En La Mancha se obtuvo el ciclo
completo y en Montepio debido a los disturbios meteoroldgicos que e presentaron en el afio
de estudio, no se completd el ciclo. El procedimiento que se siguid en las dos localidades se

describe a continuacion.

a) En cada localidad se depositaron en el primer muestreo 30 bloques hechos de tabicon
comercial, con dimensiones de 27 x 11 x 9 cm. Los blogues se numeraron y se colocaron de
manera azarosa junto al tipo de sustrato que se muestred para estudiar la comunidad. Los
bloques se sujetaron entre si y al sustrato para evitar su pérdida y para facilitar su recuperacion.
b) El muestreo consistié en retirar tres bloques cada dos meses de la serie que se deposito
originalmente. Ademas, en cada ocasion se agregaron tres bloques nuevos para determinar qué
especies se estaban reclutando en cada periodo bimestral.

c) Se repitio este proceso cada bimestre (Fig. 2.1).

d) Se recuperan los bloques y se depositaron en bolsas de malla fina para evitar la pérdida de
organismaos.

f) Se identificaron los ejemplares capturados en los colectores con literatura especializada o
con la asesoria de los especialistas.

g) Se compararon los resultados obtenidos en los colectores artificiales con los obtenidos en el

muestreo de la comunidad.
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h) Se efectud el analisis comparativo de las localidades, para determinar las especies que se
comparten en la comunidad y cuales eran Unicas de cada tipo de muestreo, en las dos

localidades en Veracruz.

julio 2003
O I I I T I T o biogues
septiembre 2003 + tres bloques - tres bloques
/O OO
noviembre 2003 + tres bloques - tres bloques - tres bloques
PO OO0 OO0
enero 2004 + tres bloques - tres bloques - tres bloques
MO0 OO0 OO0
marzo 2004 + tres bloques - tres bloques - tres bloques
/O OO0 OO0
abril 2004 + tres bloques - tres bloques - tres bloques
JOo9d OO OO
mayo 2004 + tres bloques - tres bloques - tres bloques
JdJ9J OdJJJgJ OdJdJcy
julio 2004 * tres bloques - tres bloques - tres bloques
JOo0 OO0 OO
- tres bloques - tres bloques

septiembre 2004

Yy CHCICT

Figura 2.1. Esquema que muestra cuando se colocaron los bloques para reclutamiento y como fueron

retirados.

RESULTADOS

En la localidad de La Mancha se recuper6 el 83% de los colectores depositados a
principio del estudio y el 100% de los que se depositaban cada dos meses. En Montepio se
recupero el 50% de los colectores depositados en el primer mes y el 57% de los depositados

cada bimestre (Fig. 2.2).
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Figura 2.2. Grafica porcentual de recuperacion de blogques en dos ciclos, en Montepio y La Mancha,

Veracruz.

Como era de esperarse, los organismos que se reclutaron a los sustratos artificiales
fueron en su gran mayoria, organismos juveniles y algunos en los ultimos estadios larvales.
De esta manera, solamente algunas especies pudieron ser identificadas hasta género o
especie, ya que los caracteres de identificacion se basan principalmente en la morfologia de
los adultos, por lo que la mayoria de los organismos fueron identificados Unicamente hasta
phylum, clase, orden o familia. Con respecto a los crustaceos, fue posible identificar 21
géneros y ocho especies de La Mancha, pertenecientes a 18 familias; mientras que en
Montepio se identificaron nueve géneros y dos especies, pertenecientes a 8 familias (Tabla
2.1). Se observo la presencia constante en los sustratos artificiales del cirripedio Balanus sp.
Es interesante notar que en La Mancha 10 de los 21 taxa identificados son anfipodos, y en
Montepio fueron seis de los nueve taxa. En La Mancha se registr6 un tanaidaceo, mientras
que en Montepio aln no se ha registrado este grupo. Con respecto a los decapodos, resalta la
presencia de seis especies en La Mancha y de dos en Montepio. El cangrejo Microphrys
bicornutus fue frecuente en los sustratos artificiales, asi como Mennipe sp. Es posible
suponer que se recluten mas anfipodos, ya que los peracaridos poseen desarrollo directo y los
organismos adultos son de tamafio reducido, por lo que se pudieron identificar en su mayoria.
Cabe mencionar que las especies o géneros que pudieron ser identificados no son la totalidad

de las especies recobradas en los sustratos artificiales. El resto de las muestras se discuten
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como grandes grupos para su comparacion y analisis. En el Capitulo 111 se realizan las
comparaciones entre los resultados obtenidos de la comunidad y la composicién de especies

de los sustratos artificiales.

Tabla 2.1. Lista de géneros y especies de crustaceos identificados de los sustratos artificiales
utilizados en La Mancha y Montepio, Veracruz.. (*) especies que no se encontraron en el

ambiente natural.

LA MANCHA MONTEPIO

Familia Género y especie Género y especie
Balanidae Balanus sp. Balanus sp.
Ampithoidae Ampithoe sp.
Corophiidae Grandidierella sp.*

Lembos smithii*

Lembos unifasciatus*

Lembos sp.
Gammaridae Ceradocus sp.*

Gammaropsis atlantica*

Gammaropsis sp.*

Melita sp.*

Hyalidae Hyale sp. Hyale sp.

Podoceridae

Podocerus brasiliensis*

Phoxocephalidae

Eobrolgus spinosus*

Talitridae Orchestia sp.*
Talorchestia sp.* Talorchestia sp.*
Tanaidae Tanais sp.
Alpheidae Alpheus sp.
Paguridae Pagurus sp.
Diogenidae Clibanarius sp.
Pasiphaeidae Leptochela sp.*
Mithracidae Microphrys bicornutus Microphrys bicornutus
Majidae Epialtus sp.
Mithrax sp.
Mennipidae Mennipe sp. Mennipe sp.
Panopeidae Panopeus sp.*
Xanthidae Eriphia gonagra
Grapsidae Pachygrapsus transversus

Percnon gibbesi*
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RECLUTAMIENTO ANUAL

Durante el estudio se reclutaron organismos pertenecientes a siete taxa principales:
Poriphera, Cnidaria, Sipunculida, Anellida, Equinodermata, Mollusca y Crustacea (Fig. 2.3).
De estos grupos, los crustaceos, los anélidos y los moluscos se presentaron en todos los
muestreos en ambas localidades. En La Mancha se encontraron cnidarios, especialmente
anémonas, en todos los muestreos excepto en noviembre; los sipunculidos y las esponjas
aparecen a partir de noviembre y los equinodermos se reclutaron a los sustratos artificiales
solamente en noviembre y julio. En Montepio las esponjas y los sipunculidos aparecen en
todos los muestreos excepto en septiembre; por su parte los cnidarios no aparecen ni en abril
ni en mayo. En ambas localidades se registré el maximo reclutamiento en cuanto grupos
principales durante el mes de julio; ademas, los siete grupos poseen una presencia similar.
Cabe destacar que la aparicion de equinodermos se dio solamente dos veces durante el
periodo de muestreo, en septiembre-noviembre y en julio, en ambas localidades. Esto puede
interpretarse como que el muestreo en ambas localidades fue muy similar, lo que permite

realizar comparaciones posteriores.

100% -
90% A
80% -
70% A
60% A
50% -
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20% A — — —
10% 1
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JUL SEP NOV ENE ABR MAY JuL SEP

O Equinodermos O Molluscos O Anemonas O Sipunculidos @ Esponjas O Poliquetos B Crustaceos

Figura 2.3. Grafica de presencia de los siete phyla en los bloques de reclutamiento del ciclo anual en

La Mancha (MA) y en Montepio (MO), Veracruz.
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Los resultados en los bloques de reclutamiento, para las dos localidades en el ciclo
anual, mostraron que a mayor tiempo el nimero de especies se incrementa, como se aprecia
en la tabla 2.2. De manera general, en La Mancha los primeros organismos en aparecer
fueron macroalgas, esponjas, balanos y bivalvos. Las macroalgas aprovechan los espacios
abiertos, mientras que las esponjas, balanos y bivalvos, al ser filtradores pueden establecerse
rapidamente cuanto encuentran un espacio disponible. Los siguientes grupos en establecerse
son poliquetos, crustaceos peracéridos y algunos decapodos. En los colectores con mas
tiempo en el ambiente se encontraron cnidarios, gasteropodos y carideos. En Montepio, los
primeros organismos que colonizan fueron también macroalgas y poliquetos. El
reclutamiento continud con esponjas y posteriormente se establecieron los crustaceos y otros
grupos de moluscos. En esta localidad se detectd en el ultimo muestreo la presencia de la
mayoria de los grupos, lo que indica un tiempo de sucesién mayor que en La Mancha.

Tabla 2.2. Presencia de los principales grupos de invertebrados en los bloques recobrados a distintos

tiempos en La Mancha (Ma)y Montepio (Mo).

BLOQUES | LOCALIDAD | Ma | Ma | Ma | Ma | Ma | Ma Mo | Mo | Mo | Mo | Mo |
Colecta nov | ene | mar | may | jul | sep sep | mar | may | jul | sep
Tiempo en meses 2 4 6 8 10 | 12 2 8 10 12 14
Alga Calcérea 1 1 1 1 1 1 1 1
Arrocetada 1 1 1 1 1 1 1 1
Filamentosa 1 1 1 1 1 1 1 1
Galeria Poliqueto 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
Organismo Poliqueto 1 1 1 1
Cnidaria 1 1 1 1 1 1
Espina Erizo 1 1 1 1 1 1 1
Ofiuro 1 1 1 1
Esponja Blanca 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
Esponja Verde 1 1 1 1 1 1 1 1
Esponja Morada 1
Crustacea Balano 1 1 1 1 1 1 1 1 1
Anfipodo 1 1 1 1 1 1 1
Isépodo 1 1
Anomuro 1 1 1 1 1
Carideo 1 1
Cangrejo 1 1 1 1 1 1 1
Sipunculida | Sipunculido 1 1
Mollusca Bivalvo 1 1 1 1 1 1 1
Polyplacophoro 1
Gasterépodo 1 1 1 1

49



Para La Mancha se graficé el logaritmo de la abundancia de los principales phyla y se
compararon los resultados a diferentes tiempos de reclutamiento. Se observé que las algas
filamentosas y los poliquetos presentaron el mayor nimero de organismos y los crusticeos,
moluscos y algas pardas son grupos importantes por su abundancia (Fig. 2.4). Las algas
pardas aumentaron su cobertura conforme avanzé el proceso de colonizacion de los sustratos
artificiales, lo que formd la capa en donde se pueden reclutar organismos. Los principales
grupos de animales, crustaceos, moluscos y cnidarios, mantuvieron niveles bajos comparados
con las macroalgas colonizadoras. Es de notar, que el reclutamiento de crustaceos sigue una
trayectoria similar a la de las algas filamentosas, disminuyendo cuando éstas lo hacen (Fig.
2.4).
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—&— alga filamentosa —8— alga parda arrocetada —&— poliquetos —— crustaceos
—¥— moluscos —e— equinodermos —+— sipunculidis —B— cnidarios

Figura 2.4. Variacion de la abundancia en el proceso de reclutamiento anual de los principales phyla.

El valor logaritmico de la abundancia total de seis grupos que se encontraron en la
comunidad durante el ciclo anual; con ello se observo que los poliquetos, algas filamentosas
y algas arrocetadas son los que presentaron los primeros tres valores de abundancia (Fig.
2.5). Los crustaceos son un grupo importante por su abundancia aungue estén por debajo del

promedio de la comunidad de los bloques.
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Figura 2.5. Abundancia logaritmica de seis grupos en los bloques anuales en La Mancha.

Al ser las algas filamentosas y los poliquetos los organismos de mayor abundancia se
observo que la relacién que existe con los crustaceos, expresados como logaritmo base 10. Se
percibié que durante el afio existe fluctuacion de valores en un intervalo de tiempo (Fig. 2.6).
El modelo representa el 50% y 77% de lo que sucede en la comunidad. La figura 2.6, muestra

la variacion de los crustaceos en relacion con las macroalgas y poliquetos de la comunidad.
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Figura 2.6. Relacion de abundancia de crustaceos con a) algas filamentosa y b) poliquetos.

RECLUTAMIENTO BIMESTRAL

El andlisis del ciclo bimestral mostro que el Phylum Cnidaria solo se present6 en La
Mancha en el mes de mayo, lo que representd el 11%, los equinodermos se presentaron en el
56% de los muestreos, las macroalgas, poliquetos y esponjas se presentaron en un 78% cada
grupo y los crustaceos en un 89%, sélo estuvieron ausentes en septiembre 2003 en Montepio
(Tabla 2.3).
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Tabla 2.3. Presencia de los principales grupos de invertebrados en los bloques recobrados después de

dos meses de permanecer en La Mancha (Ma) y Montepio (Mo), en distintos meses del afio

LOCALIDAD | Ma | Ma | Ma [ Ma | Ma | Ma Mo | Mo | Mo
Colecta nov | ene | mar | May | jul | sep sep | mar | jul
Tiempo 2 2 2 2 2 2 2 2 2

Macroalgas 1 1 1 1 1 1 1
Poliquetos 1 1 1 1 1 1 1
Cnidarios 1

Equinodermos | 1 1 1 1 1
Esponjas 1 1 1 1 1 1 1
Crustaceos 1 1 1 1 1 1 1 1
Moluscos 1 1 1 1 1 1

Respecto al numero de grupos de organismos invertebrados que se reclutaron por

localidad (Fig. 2.7), se observd que hasta el décimo mes el nimero de phyla es mayor en la

Mancha y después de 12 y 14 meses es mayor en Montepio.
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10 meses

12 meses

Figura 2.7. NUmero de grupos de invertebrados que se reclutan en el sustrato artificial de las dos

localidades.
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Al graficar el logaritmo de la abundancia, en los principales phyla y comparar los
resultados de reclutamiento de las colectas bimestrales, en diferente épocas en La Mancha, se
observo que las algas filamentosas y poliquetos presentaron el mayor nimero de organismos
y los crustaceos, moluscos y algas pardas son grupos de importancia por su abundancia en el
ciclo bimestral (Fig. 2.8).
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—e— alga filamentosa —8— alga parda arrocetada —#&— poliquetos —E3— crustaceos
—#— moluscos —&— equinodermos —+— sipunculidis —&— cnidarios

Figura 2.8. Variacion de la abundancia en el proceso de reclutamiento bimestral de los principales

phyla.

El valor logaritmico de la abundancia total de seis grupos que se encontraron en la
comunidad durante los muestreos de reclutamiento bimestral, se observo que los poliquetos y
algas filamentosas presentaron abundancia mayores a la media, las algas arrocetadas y
crustaceos presentaron valores medios y los moluscos y equinodermos menores a la media
(Fig. 2.9), Este comportamiento coincide con lo descrito en procesos de colonizacion y el

orden de importancia en abundancia de los phyla en la comunidad intermareal.
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Figura 2.9. Abundancia logaritmica de seis grupos colectados en los bloques bimestrales de La
Mancha.

Como en el ciclo bimestral, se observo que las algas filamentosas y los poliquetos son
los grupos de mayor abundancia, se identificd la relacion que existe con los crustaceos,
expresados en logaritmo base 10. En el gréfico se mostr6 que durante el afio existe
fluctuacion de valores en un mismo intervalo de tiempo (Fig. 2.10), el valor de correlacion de
crustdceos con macroalgas fue de 55% y con los poliquetos de 37%, los valores de
correlacion no son altos, pero existe variacion en tiempo entre los grupos de importancia por
su abundancia.
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Figura 2.10. Relacion de crustaceos por su abundancia de reclutamiento bimestral con: a) algas

filamentosa y b) poliquetos.

DISCUSION

Las diferencias de reclutamiento y dominancia en la comunidad, influyen en la
interaccion entre las especies y su composicién, estos efectos pueden persistir en una escala
temporal en la zona intermareal, ya que el tiempo refleja cambios en densidad y esto conlleva
a diferencias en el reclutamiento. Existen estudios que han demostrado que la facilitacion
para el reclutamiento es importante en la zona intermareal (Underwood y Denley, 1981,

Coleman, 2002, 2003 a,b). El andlisis de datos en diversas comunidades indican las

56



diferencias de reclutamiento, dominancia e influencia en la composicion, pero estas
disimilitudes son por periodos cortos. El reclutamiento de la comunidad se caracteriza por
una abundancia alta de todas las especies, sitios amplios y relativamente complejos en
especies, contrario a las zonas con bajo reclutamiento (Jumars, 1993; Forde y Raimondi,
2004).

La composicion de la comunidad esta influenciada por el reclutamiento y sus efectos
en la competencia por espacio y alimento (Buschmann, 1990; Levin et al., 2006). En este
estudio se prueba un incremento en la abundancia de especies con un aumento en la densidad
del reclutamiento para la comunidad presente en Montepio, en agosto. El papel de
facilitacion en el reclutamiento de una comunidad, debe ser considerado con cautela ya que
en cada proceso de colonizacion, la facilitacion es importante ya que de ella dependen los
organismos pioneros que habitaran en el sistema y daran inicio al proceso de sucesion
(Lindsay et al., 2006).

La variabilidad en el reclutamiento es otro factor que influye en la estructura de la
comunidad rocosa intermareal (Menge, 1991; Connolly y Roughgarden, 1999; Connolly et
al., 2001). Los sitios con importancia en el reclutamiento de invertebrados tienen una
cobertura alta de adultos y poco espacio disponible. Se sugiere que no hay diferencia en la
relacion del reclutamiento en la composicion de la comunidad y que depende de la
dominancia en la composicion y tiempo de maduracion del sistema (Forde y Raimondi,
2004). La comunidad converge en dos sitios que son caracterizados por diferencias en el
reclutamiento y la dindmica de la comunidad; sin embargo, el efecto de vida corta en la

variacion del reclutamiento sobre la comunidad se observa en otros experimentos.

La comunidad intermareal de Montepio presenta una fuerte y constante variacion
bimestral tanto en el recambio de especies, como en el nimero de individuos por especie.
Esto es caracteristico de las comunidades bénticas, ya que al estar bajo la influencia de
cambios de salinidad, temperatura y periodos de desecacion, se favorece el desarrollo de

ciertas especies que se encuentran en determinadas condiciones ambientales y cuando éstas
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cambian, organismos oportunistas se benefician con ello (Menge y Lubchenco, 1981; Franz y
Harris, 1988; Elliott y Reilly, 1991; Closs y Lake, 1994; Burkouskiy y Stolyarou, 1996).

El trabajo de Hernandez (2002) mostré que existen diferencias significativas en la
rigueza especifica a través del afo, pero no asi en los valores promedio de densidad y
biomasa. Los analisis de agrupamiento basados en densidad no s6lo mostraron variaciones en
el ciclo, sino que permitieron definir claramente dos épocas distintas en el &rea, una
correspondiente a invierno o época de nortes y otra que abarca el resto del afio. Pero algunos
autores sefialan que dependen directamente del reclutamiento diferencial de cada especie
(Elliott y Reilly,1991; Burkovskiy y Stolyaron, 1996; Granados-Barba, 2001).

Los estudios de reclutamiento son importantes para conocer y poder predecir el
comportamiento de las especies después de un evento climatico que deje espacios nuevos
listos para la colonizacidn. La mayoria de los trabajos de reclutamiento se han realizado en
invertebrados sésiles como los balanos (Hadfield et al., 2006). El trabajo de Herbert y
Hawkins (2006) dio a conocer la preferencia por el tipo de sustrato y porcentaje de
mortalidad posterior al reclutamiento de Chthamalus montagui. Cabe mencionar que los
organismos pueden colonizar un sustrato nuevo en diferentes etapas de su vida (larvas,
juveniles o adultos) por diferentes medios, los principales son las corrientes que favorecen
los estadios larvales, las migraciones de organismos adultos y por medio de acarreo como
troncos que pueden llevar individuos en diferentes etapas de su ciclo de vida. Las corrientes
en el Golfo de México son una de las principales causantes de dispersion. También hay que
recordar que algunas especies tienen un alto potencial de distribucion, como en el caso de
Pachygrapsus transversus, que se distribuye ampliamente en el Pacifico y Atlantico
americano (Cuesta y Shubart, 1998).

La variacion en la abundancia de especies que se reclutan en la zona intermareal
también esta determinado por los parametros de zonacion de los organismos, como es el caso
de los cirripedios (Power et al., 2006). Las especies euritopicas que se distribuyen

ampliamente por su tolerancia a cambios de temperatura y salinidad; por ejemplo, Lee et al.,
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(2006) menciono que la variacion espacio temporal en el reclutamiento de los balanos esta

determinado por los cambios de temperatura.

La diferencia en el ensamblaje de las especies se debe al reservorio larval, el
potencial de colonizacion y la habilidad de permanecer y formar parte de la comunidad. El
proceso de reclutamiento esta influenciado por la época del afio, la competencia y el estrés
ambiental (Petraitis y Dudgeon, 2005; Irving et al., 2007). Adicionalmente, el sitio de estudio
y la estratificacion vertical también afectan la competencia entre larvas; la influencia del
transporte sobre reclutamiento es una dinamica que ocurre en la zona costera (Rivol et al.,
2008).

Las especies que se reclutaron en el sustrato artificial fueron macroalgas, esponjas,
balanos y bivalvos. Las macroalgas fueron las primeras en aprovechar los espacios abiertos
cuando las condiciones de visibilidad fueron éptimas, en ambas localidades se capturaron
Dictyota frabilis, Cladophora sp., Padina sp., Ulva lactuca, Caulerpa cupressoide,
Graciliaria tikahiae y Hypnea sp., las cuales crearon un héabitat para organismos herbivoros
que pudieron establecerse en el espacio disponible. Los grupos que se establecieron son
crustaceos (peracaridos y decdpodos) y poliquetos (Nereididae, Sabellidae, Eunicidae y
Cilidae). Lo anterior coincide con los estudio de Rule y Smith (2005) y Hutchings y Peyron-
Clausade (2002) donde la variacion espacial en reclutamiento del ensamblaje de sustrato
artificial, en el que utilizaron la riqueza de especies y la abundancia para el analisis de la

comunidad, y los grupos que dominaron fueron poliquetos, anfipodos, decapodos y bivalvos.

RECLUTAMIENTO ANUAL

Los bloques colectores que se utilizaron, sirvieron como espacios nuevos gque
permitieron establecer a especies de macroalgas e invertebrados, los grupos pioneros fueron
macroalgas y poliquetos, que son los que forman un sustrato donde otros phyla se pueden
establecer, es interesante destacar que se colectaron ofiuros de menos de un centimetro que
son adultos y erizos del tamafio de la cabeza de un alfiler. También se obtuvieron cabezas de

coral de 3 6 4 milimetros, a partir de los ocho meses de estar los bloques en exposicién (Fig.
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2.11). La mayoria de los ejemplares sélo se identificaron a grandes taxa por que los
organismos son de tallas pequefias o se colectaron en fase larvaria lo cual complica el
identificarlos, pero es importante mencionar que la comunidad que se reclutdé es vasta y

heterogénea (Tabla 2.4).

Se ha mencionado que los cambios en la intensidad de reclutamiento de individuos en
una comunidad influyen en la estructura de ésta, ademas, los organismos de la zona rocosa
intermareal determinan su presencia pero las especies pioneras indican las diferencias en el
reclutamiento en la composicion inicial, aun cuando estos cambios pueden ser de vida corta,

como lo mencionan (Dean y Connell, 1987; Forde y Raimondi, 2004).
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Tabla 2.4. Taxa reclutados en los bloques de sustrato artificial durante el ciclo anual en ambas

localidades.

Macroalgas
Clorophyta Cladophora sp.
Ulva lactuca
Caulerpa cupressoide
Phaeophyta Dictyota frabilis
Padina sp.
Rhodophyta Hypnea sp.
Gracilaria tikuahiae
Porifera

Demospongia

Geodia papyracea

Epipolasis lithophaga
Sigmadocia caerulea
Callyspongia schrichti

Tethya sp.
Cnidaria
Anthozoa anémonas y corales
Annelida
Polychaeta Cilidae
Eunicidae
Nereididae
Saballidae
Mollusca
Bivalvia
Gastropoda

Polyplacophora

Echinodermata
Ophiuroidea
Echinoidea

Ophiactis savignyi
Echinometra lucunter lucunter

Crustacea
Thoracica
Peracarida

Decapoda

Balanomorpha
Anfipoda
Isopoda
Anomura
Caridea
Brachyura

Varios

Sipunculidae
Ascidiacea
Pycnogonida
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PROCESO DE RECLUTAMIENTO

A continuacion se presenta una serie de fotografias que muestran como se depositaron
los bloques colectores y lo que se reclutd en diferentes tiempos de exposicion con la
comunidad. Los bloques se amarraron, para evitar se perdieran por la accion del oleaje y
mareas, al inicio se depositaron 30 bloques por localidad para realizar el analisis del ciclo

anual (figura 2. 11

Figura 2. 11. El amarre de bloques colectores para el estudio del ciclo anual.

Para el analisis comparativo de reclutamiento bimestral en diferentes meses del afio se
depositaron series de blogues con una marca que los diferenciara de los depositados al inicio
del estudio (figura 2.12).

—

Figura 2.12. Amarre de bloques colectores para el analisis de la serie bimestral.

62



Se recobr6 mas del 90% de los blogues depositados, algunos de los cuales se
perdieron por la accion de las mareas, aunque a veces fue facil el recuperar los colectores en
otros meses fue dificil obtenerlos por la nula visibilidad en el momento del muestreo (figura
2.13).

Figura 2.13. Bloque en ambiente natural en proceso de colonizacion.

La primer fase de reclutamiento depende de las condiciones ambientales, como ya se
menciond. El sedimento en suspensién impide una buena penetracion de luz ademas de
obstruir el desarrollo de los primeros brotes de las macroalgas. Los primeros colonizadores
son macroalgas, poliquetos o una mezcla de estos (figura 2.14). El sedimento en suspension
se depositd en los blogques inhibiendo el desarrollo de algas filamentosas y las algas calcareas

subsisten en el sustrato.

Los trabajos de reclutamiento en su mayoria se han realizado en organismos sésiles
como balanos, ya que se depositan en las primeras fases de colonizacion y son faciles de
cuantificar, desde los dos meses se reclutan estos crustaceos y estuvieron presentes en todo el
ciclo, lo que varié fue su abundancia (Figura 2.14). A continuacion se presenta una serie de

imagenes que se adhirieron al sustrato a diferente tiempo de exposicion.
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Figura 2.14. Los balanos se reclutaron desde el primer bimestre.
Existen grupos de invertebrados que habitan los espacios vacios y algunos son

considerados como oportunistas, ejemplo de ellos son algunos sipunculidos, moluscos y

poliquetos (figura 2.15) que se reclutaron en cualquier fase del ciclo.
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Figura 2.15. Invertebrados que colonizaron los espacios vacios, sipunculido, bivalvos y poliquetos.
Existen otros organismos que tardan en establecerse, como es el caso de las esponjas,

cuyo crecimiento es lento y al principio se ven como puntos en el bloque, después de cuatro
meses en el sustrato crecen y forman manchones (figura 2.16).
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Figura 2.16. Se observan: a) pequefios puntos donde se desarrolla la colonia de esponjas, b) la esponja
en una fase posterior aumenta de tamafia y c¢) la esponja cohabita con algas calcareas.
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Existen especies que requieren de procesos de mayor tiempo o la presencia de ciertos
organismos para que estas se establezcan como se aprecia en la figura 2.17, cuyos bloques

tenian seis meses en proceso de colonizacién.

Algas. filamentosas y&
‘calcareas-.

!

{;S enja
w pen|

Figura 2.17. Diferentes tipos de macroalgas presentes a los seis meses en el sustrato.
Los cnidarios requieren de ocho meses 0 mas para establecerse Figura 2.18, ademas
que su tasa de crecimiento es lenta, esto se observo tanto en La Mancha como en Montepio.

Figura 2.18 Los Anthozoos son los invertebrados que se establecieron al dltimo.
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RECLUTAMIENTO BIMESTRAL

Son varios los investigadores que han descrito diferentes procesos de reclutamiento y
coinciden en que los factores bidticos y abidticos afectan su establecimiento. Por ejemplo
Yakovis et al. (2007) mencionaron que la estructura y heterogeneidad del habitat son factores

que afectan la abundancia y diversidad.

Miller y Etter (2008) trabajaron en el Golfo de Maine para determinar las especies
sésiles dominantes de la zona intermareal rocosa y los factores que las limitan, concluyen que
la luz es clave en el control de la estructura y funcionamiento de la comunidad. En contraste,
Balata et al. (2007) registraron que algunas algas filamentosas favorecen el incremento de
sedimento, lo que afecta la abundancia relativa del ensamblaje de microalgas y esto puede
llevar a diferentes historias de vida. Esto se observo en la serie de reclutamiento bimestral a
lo largo de un afio, ya que dependiendo de las caracteristicas ambientales las especies
pioneras que colonizaron variaron, ya que el principal factor que afect6 este proceso fue el
sedimento en suspension que se depositaba en los bloques e impedia la penetracion de luz, lo
que imposibilité el desarrollo de las macroalgas y favorecio a los poliquetos a formar
galerias. Las especies secundarias que se establecen dependen del reservorio larval, tal como
lo mencionaron Jessopp et al. (2007), que relacionan la abundancia y riqueza de larvas con la

variacion de salinidad y cambios topogréaficos.

Lo importante de los experimentos en diferentes series de tiempo es que permiten
predecir las especies que puede establecerse bajo diferentes épocas y los factores ambientales
que favorecen o limitan su asentamiento, lo cual lleva a los diferentes procesos de sucesion,

que estan determinados por las especies dominantes de la comunidad.
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CONCLUSIONES

Se puede concluir que el reclutamiento de organismos en fase larval, juvenil o adulta
varia en las diferentes épocas del afio. Los factores abidticos como: calidad de luz, particulas
en suspension, temperatura, salinidad, intensidad de oleaje, sustrato disponible y factores
bidticos como la depredacién y la competencia, pueden llevar a los nuevos colonizadores a

facilitar su establecimiento o inhibir a los organismos hasta excluirlos de la comunidad.

El estudio de reclutamiento en sustratos artificiales ha podido caracterizar la estructura
de la comunidad y se ha detectado la similitud con el comportamiento en el ambiente natural.
La variacion de la riqueza de especies y la abundancia depende de las caracteristicas
ambientales del héabitat. Se detect6 que las especies pioneras en ambas localidades son
macroalgas y poliquetos, cuya presencia y abundancia depende del sedimento que se encuentra
suspendido en la columna de agua, lo que afecta la calidad de luz y determina los primeros

reclutas.

Los bloques de sustrato artificial que se depositaron en las dos localidades sirvieron
como sustrato y refugio para que se establecieran nueve taxa principales (algas, Porifera,
Cnidaria, Anellida, Sipunculida, Pycnogonida, Echinodermata, Mollusca, Crustacea). Las
especies de estos grupos no sélo fueron ocasionales en la comunidad, algunas especies
resultaron dominantes y otras no se habian registrado en los muestreos para el anélisis de la

comunidad en las dos localidades.
La densidad de las poblaciones presentan un comportamiento oscilatorio en el tiempo

y espacio, por lo que un grupo poblacional depende de otro, ademas se observo la capacidad

de resilencia de los organismos para permanecer en el ecosistema.
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CAPITULO III
COMPARACION DE LA COMUNIDAD VS. EL
RECLUTAMIENTO

INTRODUCCION

Es importante conocer las especies que integran una comunidad y la variacion que
presentan durante diferentes épocas o ciclos en su densidad, riqueza y diversidad, para poder
predecir el comportamiento de las poblaciones. Se han realizado estudios para conocer la
estructura de la comunidad de algunas regiones, y con ello se ha establecido la importancia
de factores vitales para la comunidad y sus poblaciones. Por ejemplo, Coleman y Braley
(2005) aplicaron la combinacién de genética, demografia y fenologia a sus datos lo que les
permitio establecer caracteristicas de la dindmica poblacional de macroalgas y determinar las
diferencias del reservorio larval con respecto a la posicion de la costa y la topografia local.
Esto concuerda con lo descrito por Lagos et al. (2007), quienes describieron que el proceso
de reclutamiento esta influenciado directamente por la variacion espacio temporal que se
refleja en sincronia con la abundancia, productividad y persistencia de las poblaciones. Los
cambios en la comunidad reflejan las condiciones de la zona intermareal, que ha sido
estudiada al igual que los organismos sésiles que la habitan (Hadfield et al., 2006; Herbert y
Hawkins, 2006; Lee et al., 2006; Power et al., 2006). Pero pese a ello es necesario continuar
analizando la relacién de factores abidticos y como afectan a la estructura de la comunidad

intermareal de sustrato rocoso.

Los disturbios climaticos son la principal causa que crea espacios disponibles en el
sustrato, esto brinda la posibilidad a los organismos a reclutarse y conformen un nuevo
ensamblaje funcional en la comunidad, las especies nuevas en colonizan generan relaciones
de competencia con las de menor frecuencia de la comunidad preexistente. La magnitud de la
perturbacion climatica esta relacionada con el espacio que queda disponible, lo cual es vital
para el proceso de colonizacién. La variacion temporal tiene efecto con la presencia de los
propagulos, el incremento de estrés fisico y depredacién, por lo que son diferentes las

especies que utilizan el espacio después de cada disturbio (Hutchinson y Williams, 2003).
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El conocer la composicion de la comunidad y al mismo tiempo registrar las especies
que se reclutan en las dos localidades estudiadas, permite explicar los ciclos de las
poblaciones y los factores que las afectan, y con ello es posible construir escenarios sobre las
especies colonizadoras y el tiempo en que puede tardar en recuperase el sistema después de

un disturbio.

Otro punto de gran interés al llevar a cabo experimentos de reclutamiento, es el tener
una idea sobre las especies que potencialmente podrian aparecer en la comunidad, pero que
no lo hacen frecuentemente debido a la competencia que existe en la zona por espacio y
alimento. De esta manera, pueden llegar reclutas de una variedad de especies pero éstas
finalmente pueden no establecerse con éxito reproductivo en la comunidad. Pueden ocurrir
también fendmenos de lo que se ha denominado como “resistencia bidtica”, en donde se
entrelazan factores bidticos y abioticos para formar un filtro que determina que especies
pueden establecerse en la comunidad y cuales no (Lake y O’Dowd, 1991; Schoeman y
Richardson, 2002; deRivera et al., 2005). Este término se ha utilizado para describir los casos
en que especies exoticas o introducidas entran en contacto con comunidades de las que no
son originarias. Para el presente analisis se comparan las especies que aparecen en la

comunidad con aquellas que se reclutan a los sustratos artificiales.

OBJETIVO PARTICULAR:

1.- Comparar la composicion de especies obtenidas en el muestreo de la comunidad y en los

sustratos artificiales para reclutamiento.

HIPOTESIS

1.- La composicion de especies del sustrato natural es similar a la de los sustratos artificiales
utilizados para el reclutamiento.

2.- La aparicion de especies es simultanea en la comunidad y en los sustratos artificiales.
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RESULTADOS

FACTORES AMBIENTALES

La variacion de factores ambientales que se presentaron en la comunidad fue

importante conocerlos ya que la literatura menciona que éstos pueden determinar las especies

que se presentan en los ecosistemas (tabla 3.1).

Tabla 3.1. Valores de los parametros ambientales de La Mancha (Ma) y Montepio (Mo), temperatura

ambiental y del agua (° C), salinidad (UPS); Turbidez (presencia 1 6 ausencia 0).

TEM AMBIENTE TEM AGUA SALINIDAD TURBIDEZ
°C °C UPS PRES. (1) © AUS. (0)
MES Ma Mo Ma Mo Ma Mo Ma Mo

Jul-03 32 29 28 0
Sep-03 29 29 28 28 30 25 0 0
Nov-03 23 24 22 23 34 26 1 1
Ene-04 20 24 23 23 30 27 1 1
Abr-04 26 25 26 27 27 25 0 0
May-04 26 27 29 27 27 27 0 0
Jul-04 26 27 29 28 27 27 1 1
Sep-04 26 27 29 28 27 28 0 0

La fluctuacion de valores en la temperatura ambiental oscilé de 20 a 29 °C en La

Mancha con un valor promedio de 25 °C, y en Montepio fluctud de 24 a 32 °C y un promedio

de 27 °C (Fig. 3.1a). La temperatura del agua registré cambios de 22 a 29 °C en La Mancha y

en Montepio oscild de 23 a 29°C con un valor promedio para ambas localidades de 26.6° C
(Fig. 3.1b). La salinidad en la Mancha vari6 de 27 a 30 UPS con promedio de 28.9 UPSy en
Montepio fue de 25 UPS y 28 UPS, con un promedio de 26.6UPS (Fig. 3.1c).
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Figura 3.1. Fluctuacion gréafica de: a) temperatura ambiente, b) temperatura del agua y ¢) salinidad.

FACTORES BIOLOGICOS

En este apartado se retomaron las listas de especies generadas en los capitulos 1 y II.
En la Tabla 3.2 se presenta la lista de crustaceos identificados en la comunidad de La
Mancha y Montepio. Las Tablas 3.3 y 3.4 proporcionan la lista de especies de los organismos

que se reclutaron en los bloques de sustrato artificial.
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Tabla 3.2. Lista de especies presentes (1) en la comunidad de La Mancha y Montepio.

# Orden familia Género Especie MA | MO
1 | Sessilia Catophragmidae | Chthamalus fragilis 1 1
2 Tetraclitinae Tetraclita stalactifera 1 +
3 Tetraclita stalactifera floridana 1 1
4 Balaniae Balanus sp. 1 1 +
5 Megabalanus tintinnabulum 1 1
6 | Stomatopoda | Gonodactylidae | Neogonodactylus curacaoensis 1

7 Neogonodactylus oerstedii 1

8 | Amphipoda Amphitoidae Ampithoe sp. 1 1 1
9 Coroophidae Corophium sp. 1 1 1
10 Corophium tuberculatum 1 +
11 Erichthonius sp. 1
12 Lembos sp. 1 +
13 Gammaridae Elasmopus sp. 1 1 1
14 Elasmopus sp. 2 1 1
15 Elasmopus pectenicrus 1 +
16 Elasmopus spinidactilus 1 1
17 Maera inaequipes 1 +
18 Lyssianassidae 1

19 Maera sp. 1 1 +
20 Hyalidae Allorchestes sp. 1 1
21 Hyale plumosa 1
22 Hyale sp. 1 1 1
23 Hyale sp. 2 1 1
24 Hyale sp. 3 1 +
25 Ischyrocerus Ischyrocerus sp. 1 1
26 Podoceridae Podocerus sp. 1 1
27 Anthuridae 1

28 | Isopoda Cirolanidae Cirolana parva 1 1
29 Colopisthus parvus 1 1
30 Corallanidae Excorallana sexticornis 1 +
31 Excorallana tricornis 1 +
32 Excorallana sp. 1 1 1
33 Sphaeromatidae | Paradella quadripuncata 1
34 Ischromene barnardi 1
35 | Tanaidacea Leptocheliidae 1

36 | Decapoda Alpheidae Alpheus bahamensis 1

37 Alpheus bouvieri 1 1
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# Orden familia Género Especie Ma Mo
38 Alpheus malleator 1 +
39 Alpheus nuttingi 1 +
40 Alpheus sp. 1 1

41 Synalpheus curacaoensis 1

42 Synalpheus frietzmuelleri 1 +
43 Synalpheus townsendi 1

44 Diogenidae Calcinus tibicen 1 1
45 Clibanarius antillensis 1 1
46 Clibanarius vittatus 1

47 Porcellanidae Clastotoechus nodosus 1 1
48 Megalobrachium soriatum 1 +
49 Neopisosoma angustifrons 1 1
50 Petrolisthes armatus 1 1
51 Petrolisthes jugosus 1 1
52 Petrolisthes marginatus 1 1
53 Leucosiidae Uhlias limbatus 1

54 Majidae Acanthonyx petiverii 1

55 Epialthus dilatatus 1

56 Microphrys interruptus 1 1
57 Mithrax cinctimanus 1

58 Mithrax tortugae 1

59 Mithrax sp. 1

60 Carpiliidae Carpilius corallinus

61 Menippidae Eriphia gonagra 1 1
62 Menippe mercenaria 1 +
63 Menippe nodifrons 1 1
64 Ozius reticulates 1 1
65 Panopedaea Micropanope urinator 1

66 Pilumnidae Pilumnus dasypodus 1 1
67 Xanthidae Platypodiella spectabilis 1

68 Xanthidae sp. 1

69 Grapsidae Pachygrapsus transversus 1 1
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Tabla 3.3. Taxa de Crustacea reclutados en los bloques de sustrato artificial durante el ciclo anual en
ambas localidades. Para cada localidad se presentan dos columnas, la columna de “Bloques”

expresa que una especie se encontrd en esa localidad, mientras que la columna “Comunidad”

expresa que esa especie también se encontré en la comunidad.

Familia Género y especie La Mancha Montepio
Bloques Comunidad | Bloques | Comunidad
Balanidae Balanus sp. 1 1 1
Ampithoidae Ampithoe sp. 1 1
Corophiidae Grandidierella sp. 1
Lembos smithii
Lembos unifasciatus
Lembos sp. 1
Gammaridae Ceradocus sp. 1
Gammaropsis atlantica 1
Gammaropsis sp. 1
Melita sp.
Hyalidae Hyale sp. 1 1 1
Podoceridae Podocerus brasiliensis 1
Phoxocephalidae | Eobrolgus spinosus 1
Talitridae Orchestia sp. 1
Talorchestia sp. 1 1
Tanaidae Tanais sp. 1
Alpheidae Alpheus sp. 1
Paguridae Pagurus sp. 1
Diogenidae Clibanarius sp. 1
Pasiphaeidae Leptochela sp. 1
Mithracidae Microphrys bicornutus 1 1
Majidae Epialtus sp. 1
Mithrax sp. 1 1
Mennipidae Mennipe sp. 1 1
Panopeidae Panopeus sp. 1
Xanthidae Eriphia gonagra 1 1
Grapsidae Pachygrapsus transversus 1 1
Percnon gibbesi 1
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Tabla 3.4. Taxa reclutados en los bloques de sustrato artificial duran te el ciclo anual en ambas localidades.

Grupo La Mancha Montepio
Macroalgas
Clorophyta | Cladophora sp. 1 1
Ulva lactuca 1 1
Caulerpa cupressoide 1 1
Phaeophyta | Dictyota frabilis 1 1
Padina sp. 1 1
Rhodophyta | Hypnea sp. 1 1
Gracilaria tikuahiae 1 1
Porifera
Demospongia | Geodia papyracea 1 1
Epipolasis lithophaga 1 1
Sigmadocia caerulea 1 1
Callyspongia schrichti 1 1
Tethya sp. 1 1
Cnidaria
Anthozooa | Anemonas 1 1
Corales
Annelida
Polychaeta | Cilidae
Eunicidae
Nereididae 1
Saballidae 1
Mollusca
Bivalvia
Gastropoda
Polyplacophora
Echinodermata
Ophiuroidea | Ophiactis savignyi
Echinoidea | Echinometra lucunter lucunter 1
Crustacea
Thoracica | Balanomorpha 1 1
Peracarida | Tanaidacea 1
Stomatopoda | Gonodactylidae 1
Anfipoda 1
Isopoda
Decapoda | Caridea 1
Anomura 1
Brachyura 1
Varios Sipunculidae 1
Pycnogonida 1
Ascidiacea 1 1
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DISCUSION

FACTORES AMBIENTALES

Los factores abidticos influyen en los invertebrados para que puedan utilizar el
habitat disponible. Los cambios ambientales que se presentan estan influenciados por la
época del afio y los cambios climaticos que caracterizan cada temporada como la variacion
de temperatura, las condiciones de la zona intermareal y la frecuencia de disturbios fisicos
(Altman y Whitlatch, 2007; Blanchette y Gaines, 2007; Bertocci et al., 2007; Cifuentes et
al., 2007; Creed y De Paula, 2007; Dolbeth, et al., 2007; Schiel, 2006; Xavier et al., 2007).

De las condiciones abioticas que se presentaron en ambas localidades, se puede
decir que la temperatura del agua fue similar ya que la temperatura promedio fue de 26.6 °C
en ambas localidades y no representd un factor que sirva para diferenciar a las localidades,
en cuanto a la fauna que colonizé los sustratos artificiales. Con respecto a la salinidad, de
septiembre a abril ésta es consistentemente mas alta de 30 a 34 UPS en La Mancha que en
Montepio, durante la época de secas y hasta el inicio de la temporada de lluvias el registro
fue semejante 27 UPS, aunque la salinidad minima registrada en Montepio fue de 25 UPS,
pero se desconoce su persistencia bajas, o si son eventos breves que reflejan lluvias que
acaban de ocurrir. De esta manera, se puede conocer la duracion de los eventos con baja

salinidad y saber como evaluar su influencia sobre el reclutamiento.

La riqueza de especies fue menor en Montepio que en La Mancha (Tabla 3.2), lo
cual se atribuye a la baja salinidad durante una temporada, o también puede atribuirse a que
la zona de estudio de La Mancha, se encuentra en el sotavento del arrecife, lo que
disminuye el impacto de la energia generada por el oleaje, contrario a Montepio que aunque
es una pequefia bahia, recibe de manera directa la fuerza del oleaje, siendo este un ambiente
de alta energia. Los resultados del reclutamiento a los sustratos artificiales muestran que los
bloques en La Mancha se identificaron 24 especies, lo que contrasta con sélo nueve

especies que se identificaron de los bloques de Montepio (Tabla 3.3). La riqueza de

78



especies que se obtuvo en el sustrato natural como en los bloques de reclutamiento refleja

el mismo patron de una diversidad mayor en La Mancha que en Montepio.

El sedimento en suspension que se deposito en los bloques, fue a consecuencia de
las condiciones de turbidez, se observo una influencia negativa para la riqueza de especies,
ya que solo los poliquetos, se pudieron establecerse con éxito en los sustratos artificiales
con la acumulacion de sedimento (Airoldi y Cinelli, 1997; Perkol-Finkel y Benayahu,
2007). Thomsen y McGlathery (2006) mencionaron que la acumulacién de sedimento
ocasiona estrés a los organismos sésiles, lo que se refleja en la disminucion de riqueza y
abundancia. Ya que como en otro estudio menciond, la composicion del sustrato es un
factor dramatico en la seleccion del habitat, y ocasiona diferencias en la densidad de
algunos organismos como los isépodos (Davidson, et al., 2008). En un estudio de estructura
de la comunidad en la India, Ganesh y Raman (2007) describen que gasteropodos, bivalvos,
poliquetos, y decapodos son grupos importantes en la comunidad y relacionados con el
sedimento y tamafio de las particulas de la arena, determinan la infauna que se establece en

el sustrato.

FACTORES BIOLOGICOS

Con respecto a la comparacion de riqueza especifica que se obtuvo en la comunidad
y en los sustratos artificiales, los resultados mostraron que las especies que se reclutaron en
los blogues, son en su mayoria diferentes a las que se encuentran ya establecidas en las
areas estudiadas (Tabla 3.3). Para La Mancha destaca que de 24 especies de crustaceos
identificadas en los sustratos artificiales solamente siete se comparten con el grupo de
especies establecido en la comunidad. Cabe hacer notar, que no todas las especies que se
reclutaron pudieron ser identificadas a nivel especifico, ya que muchas de ellas llegaron a
los bloques en el primer estadio juvenil, por lo que esta discusion tiene esa limitante. Sin
embargo, es importante destacar que los anfipodos registraron nueve especies que no
habian sido colectadas en el sustrato natural. De igual manera, se reconocio a los
tanaidaceos en los sustratos artificiales de La Mancha, y no habian sido observados antes en

ninguna de las dos localidades de estudio. Se consider6 que los camarones alfeidos y
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cangrejos paguroideos que se capturaron en los sustratos artificiales y no fueron
identificados a nivel especifico, probablemente representan a especies comunes en ambas

localidades.

En la comunidad se encontraron otras especies que destacaron por ser comunes:
Alpheus bouvieri, Calcinus tibicen, Clibanarius antillensis y C. vittatus, que también
faltaron de registrarse en los sustratos artificiales, asi como a los camarones alféidos del
género Synalpheus que con tres especies (S. curacaoensis, S. fritzmuelleri, S. townsendi),
son camarones comunes en las dos localidades. Los cangrejos mitracidos y menipidos,
comunes en ambas localidades y se registraron en los sustratos artificiales con organismos
de los géneros Mithrax y Mennipe. Es interesante sefialar que se reclutaron cangrejos del
género Panopeus en La Mancha, lo cual es raro, ya que estos cangrejos se encuentran
preferentemente en lagunas costeras, estuarios y otro tipo de ambientes distintos a la zona
rocosa intermareal del suroeste del Golfo de México. En estudios de colonizacion se han
obtenido resultados interesantes, como que los isépodos son de los primeros organismos
que se reclutan, aunque éstos son susceptibles a las variaciones del sustrato, lo que limita su

reclutamiento y dispersion (Davidson et al., 2008).

Respecto a la composicion de especies en los sustratos artificiales se pueden
desprender varias inferencias sobre el proceso de reclutamiento en estas dos localidades de
Veracruz. En primer lugar, basado en el alto porcentaje de especies que aparecen en los
sustratos artificiales que no estaban registradas en el sustrato natural. Se puede considerar
qgue la comunidad esta al limite de su capacidad de carga, ya que no tienen espacios
disponibles, por lo que es dificil que se reclute una nueva especie. Esto sélo sucedera
raramente después de fuertes perturbaciones que impacten la estructura de la comunidad
existente y con ello se abra un nimero considerable de espacios vacios o0 nichos que puedan
volver a ser colonizados (Moran y Reaka, 1991). Sin embargo, resulta intrigante que
después de afios de estudio en ambas localidades (Hernandez y Alvarez, 2007; Winfield et
al., 2007), las nuevas especies que aparecieron en los sustratos artificiales no hayan sido
detectadas antes en la comunidad. Asi mismo, el saber que en las dos localidades el sistema

ya alcanzd su maxima capacidad de soporte. Esto también se relaciona al hecho de que en
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ninguna de las localidades se han encontrado especies exoticas/introducidas, que ya han
sido detectadas en otras areas del Golfo de México, como el caso de la jaiba Charybdis
hellerii tipica del Indo Pacifico, que ha sido detectada en aguas cubanas (McMillen-
Jackson, 2008). Es decir, las comunidades se encuentran en buen estado de conservacion
pues todos los nichos disponibles estan ocupados lo que genera una resistencia bidtica ante

las especies invasoras por la complejidad de ésta (Smale, 2008; Tyrrell y Byers, 2007).

En segundo término, y haciendo solamente referencia a las especies de crustaceos,
parece no haber una preferencia de especies de tamafio corporal reducido para colonizar
rapidamente los sustratos artificiales, ya que especies de tamafio grande (e.g. Eriphia
gonagra, Microphrys bicornutus, Menippe mercenaria) se reclutan como megalopas 0
juveniles que tienen una talla pequefia. Lo que destaca en cuanto a la talla adulta de las
especies que se reclutaron en los sustratos artificiales, es que en La Mancha 14 (58%) de 24
especies fueron anfipodos que tienen desarrollo directo y que bien pueden convertirse en
adultos en tan sélo unos meses. De esta manera se explica la composicion de los sustratos
artificiales a especies que aparecen como megalopas o primeros juveniles coexistiendo con
otras que pudieran ya estar en un estado adulto. Es probable que estas especies de anfipodos
sigan una estrategia “r”, apareciendo brevemente en sustratos que se abren,
reproduciéndose rapidamente para colonizar otros sustratos nuevos. En este tipo de
sustratos artificiales se estan empezando a encontrar en Veracruz un nimero importante de

especies nuevas de anfipodos (Winfield y Alvarez, 2009)

En tercer lugar, es importante sefialar que cuando se trata de invertebrados marinos
intermareales, para conocer la diversidad méaxima de un lugar deben realizarse muestreos
sistematicos durante un largo tiempo para recabar aquellas especies raras que aparecen
ocasionalmente con muy bajas densidades. También deben utilizarse varios métodos de
captura, pues cada técnica tiene cierta selectividad por tallas y tipos de vida (Gobin y
Warwick, 2006). Los resultados de este estudio ejemplifican esta situacién, puesto que el
muestreo tradicional de obtener fragmentos de roca no habia sido registrado hasta ahora un

nimero importante de especies que se capturaron en los sustratos artificiales.
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Figura 3.2. Variacion temporal de la diversidad en relacion con la equitatividad de las dos localidades.

La manera comun de estimar la madurez de un sistema es por su riqueza de especies
y su variacion espacio-temporal. En este estudio, al cuantificar la diversidad y riqueza en un
ciclo anual, se observé que hay fluctuaciones donde sus valores disminuyen pero en poco
tiempo el sistema tiene la resilencia para restablecerse (figura, 3.2). Esto llevé a determinar
que la zona intermareal rocosa es un ambiente heterogéneo y maduro que permite a la
comunidad recuperarse en su riqueza de especies, diversidad y abundancia, en periodos
cortos después de un disturbio fisico debido a la estabilidad del sistema. Estas
caracteristicas de la comunidad permiten que los nuevos procesos de colonizacion sean
exitosos, aunque varie la abundancia y riqueza de especies dependiendo de la época del
afio, debido a la relacion que existe entre el sedimento con el reclutamiento (Airoldi y
Cinelli, 1997; Lu y Wu, 2007). Para este tipo de variacion en la estructura, y de los
organismos que se agregan, se han realizado modelo de hidrodinamica y distribucion de la
macrofauna que coloniza (Ludndquist et al., 2006; Negrello et al., 2006; Hannah, 2007).
Los trabajos realizados coinciden en que las primeras especies que aparecen después de un
disturbio son las macroalgas esparcidas en parches y un estudio de variacion espacial en
reclutamiento del ensamblaje de sustrato artificial describe que amfipodos, bivalvos,
poliquetos y decapodos, son importantes en los valores de la riqueza de especies y la
abundancia para el analisis de la comunidad (Rule y Smith, 2005).
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CONCLUSIONES

El patron de mayor riqueza de especies que se observd en La Mancha, en
comparacion con Montepio, en la comunidad es anadlogo con los resultados de diversidad
obtenidos en los sustratos artificiales. Ademas de las 69 especies de crustaceos colectadas
en la comunidad so6lo 14 (20%) se presentaron en el sustrato artificial, y de las 28 especies
que se reclutaron en los colectores 14 (50%) se registran por primera vez en la comunidad.
Esto lleva a proponer muestreos de diferentes tipos de ambientes para identificar el habitat
Optimo de estas especies y determinar si son especies oportunistas 0 dominantes en un

ambiente diferente a la criptofauna de la zona intermareal.

Es importante disefiar modelos que expliquen el comportamiento de la comunidad
bentdnica para poder inferir y comparar con ambientes similares. El conocer la estructura
de la comunidad permite disefiar estudios que expliquen la relacion de las especies con los
parametros abidticos e identificar y determinar la importancia de especies clave en la
comunidad. Esto permitio identificar que las macroalgas y poliquetos son especies pioneras
en colonizar y su presencia depende de las caracteristicas ambientales. La turbidez en la
zona dificulta el establecimiento de las algas y los poliquetos son los que se establecen
primero. También se observo que cada especie requiere de un tiempo de maduracion del
ambiente para que se puedan establecer, por lo que son necesarias ciertas condiciones
ambientales para que se de una sincronizacion con los ciclos biolégicos de los organismos.
Al final del proceso, sin importar cuales sean las especies colonizadoras de los sustratos
experimentales, el sistema esta integrado por un conjunto tipico de organismos de la zona
intermareal con el porcentaje de especies dominantes, comunes, raras e indicadoras de la

comunidad.

Es necesario disefiar un método de muestreo que permita cuantificar la turbidez y la
tasa de sedimentacion, para establecer la relacion que existe con la riqueza de especies de la
comunidad, ademas de colocar colectores que estén expuestos en menor grado a los

procesos de sedimentacidn que se presentaron en este estudio.
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DISCUSION GENERAL

En la zona intermareal de Montepio y La Mancha, se presentd una variacion anual en
la estructura de la comunidad carcinolégica, de acuerdo a los pardmetros bioldgicos que se
cuantificaron como la riqueza de especies, densidad y abundancia bimestralmente. Cabe
recordar que el sustrato duro en el Golfo de México es escaso ya que dominan los limos y
arcillas (Briggs, 1974). Ambas localidades se caracterizan por poseer alta heterogeneidad
espacial, lo que favorece el establecimiento de macroalgas, e invertebrados que constituyen
microhabitats que albergan crustaceos. En las costas de Veracruz se han registrado 261
especies de crustaceos de la clase Malacostraca de aguas someras (Corpi, 1986; Alvarez y
Villalobos, 1997; Alvarez et al, 1999; Winfield et al., 2007). En particular para la zona
marina de Los Tuxtlas se tiene el registro de 78 especies (Hernandez, 2002; Hernandez y
Alvarez, 2007; Alvarez et al., en prensa). Cabe considerar que el inventario de especies de
esta localidad se ha logrado a través de méas de 10 afios de colecta y se siguen obteniendo
nuevos registros de especies ocasionales para la zona. En La Mancha se registraron 64
especies de crustaceos, 1o que sugiere que por encontrarse en una zona de sotavento la accion
directa del oleaje aminora su accion, es un sistema estable que puede retener un mayor
namero de especies que Montepio, que pese hacer una bahia recibe la accion directa de las

mareas y oleaje.

El andlisis de la comunidad es importante, ya que a partir de los valores que se
obtienen de ella se pueden realizar comparaciones a través del tiempo, en diferentes
localidades o diferentes tipos de sustrato, natural o artificial. Estas comparaciones tienen
como objetivo principal entender la estructura y funcion de la comunidad ademas de
distinguir el equilibrio ecolégico y poder llevarlo a un modelo. Para lograrlo es necesario
cuantificar los parametros bioldgicos; el niUmero de especies es el primer atributo que se
utiliza para el analisis de la biocenosis ya que con ello se obtiene una idea general de la
diversidad (Margalef, 1974). La riqueza de especies es un buen indicador de la complejidad
de la comunidad, pues entre mas especies existan en una zona las relaciones interespecificas
se incrementan. Una manera de cuantificar la riqueza es mediante curvas de rarefaccion

(Sander, 1968); en la cual, cuando la pendiente tiende a cero, tericamente se cuenta con el
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numero total de especies de la zona. Al parecer éste trabajo no tiene la pendiente de cero pero
esta muy cercana, con lo que se puede decir que se tiene casi completo el listado faunistico de
las zonas y las especies que aparezcan seran en su mayoria ocasionales. Se debe considerar
que para obtener una curva como la del modelo tedrico, es necesario el incrementar la
probabilidad de muestreo ya que es proporcional al nimero de individuos a capturar (Ugland
y Gray, 2004). Se observo que las familias con mayor riqueza especifica fueron Gammaridae,
Cirolanidae, Alpheidae, Porcellanidae, Majidae y Mennipidae, esto coincide con el patrén
que se describe en ambientes de sustrato duro de otras regiones tropicales y subtropicales
(Campos-Vazquez et al., 1999; Rule y Smith, 2005).

La abundancia, densidad y dominancia son parametros biol6gicos que sirven para
estimar el estado de la comunidad, los cuales estan relacionados con el tamafio de la muestra;
cuando la colecta es eficiente, los resultados que se obtienen son comparables con estudios

similares en los que se analice la estructura de la comunidad.

En las comunidades estudiadas se encontr6 que las familias Gammaridae,
Tetraclitidae, Hyalidae y Porcellanidae dominan en ambientes de sustrato duro y esto se
respalda con los valores de mayor densidad que se obtuvieron, dentro de ellas, las especies
que destacan son: Tetraclita stalactifera floridana, Megabalanus tintinnabulum, Elasmopus
sp 1, Elasmopus sp 2, Hyale sp 1, Neopisosoma angustifrons y Pachygrapsus transversus,
estas siete especies representan el 76% en la densidad, por lo que las 62 especies restantes
conforman el 24% de la comunidad carcinoldgica intermareal examinada. Estos resultados
son debido a que las condiciones ambientales de las localidades son fluctuantes y se
encuentran relacionadas con los cambios de temporada, ademés las caracteristicas que
prevalecen en cada época favorecen a algunas especies y se refleja con abundancias altas. La
presencia de especies ocasionales se explica al considerar que su desarrollo 6ptimo es en otro
sistema y mediante eventos aislados como tormentas o corrientes marinas han sido

transportadas a biotopos cercanos.

Para categorizar a las especies por su dominancia se aplico la prueba no paramétrica

de Olmstead-Tikey con los valores de densidad de cada localidad, el anlisis indico que el
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35% esta representado por especies dominantes, las especies ocasionales representaron el
49%; ésta categoria se ve afectado por la variacion temporal de factores abiéticos. Estas
especies representan casi el 50% de la comunidad y se distinguen por presentar mayor
recambio mensual, éste patrén es similar al que se presenta en otros ambientes acuéticos,
donde las especies ocasionales conforman alrededor del 50% como lo describen para el Golfo
de México (Escobar, 1984; Raz-Guzman et al., 1986; Roman-Contreras, 1986, 1988; Barba,
1992; Raz-Guzman et al., 1992; Raz-Guzman y Sanchez, 1996; Hernandez, 2002). Este
modelo se presenta en la comunidad intermareal de Montepio y La Mancha, al igual que en
otros sistemas costeros, donde el complejo de especies existentes se pueden categorizar como
un grupo dominante que es integrado por algunas especies sin rebasar el 35%, y las especies

ocasionales que integran mas del 50% de la comunidad.

La comunidad intermareal presenta cambios a lo largo de ciclos temporales, que son
ocasionados por las variaciones de factores abioticos, que favorecen a algunas poblaciones,
cuya tolerancia fisioldgica les permite desarrollarse con éxito. Para estimar la variacion en la
comunidad, es necesario utilizar indicadores, como la densidad, riqueza especifica y
diversidad ya que son valores 0ptimos para mostrar los cambios. En la zona intermareal de La
Mancha y Montepio se presentaron variaciones temporales, tanto en la composicion de
especies, como en la abundancia a lo largo del afio. Al emplear organismos para diferenciar
temporadas algunas especies son excelentes indicadoras, solo se debe de considerar que sean
de un grupo abundante en la comunidad a estudiar, por lo que los crustaceos son un grupo

idéneo para entender el comportamiento de la comunidad intermareal (Bertini, et al., 2004)

El proceso de reclutamiento de organismos a un ambiente nuevo se da en las
diferentes etapas del ciclo de vida desde larvas a adultos, los medios de colonizacion son
por corrientes marinas, migraciones y por medio de acarreo, ademas de considerar que
algunas especies poseen un alto potencial de distribucion, como las especies euritdpicas que
se distribuyen ampliamente debido a la tolerancia a cambios de temperatura y salinidad. Un
ejemplo de este tipo de especies es Pachygrapsus transversus, que se distribuye
ampliamente en el Pacifico y Atlantico americanos (Cuesta y Schubart, 1998). Los medios

de dispersion son importantes para colonizar los biotopos después de los disturbios
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climaticos, ya que se abren espacios para los nuevos reclutas. La mayoria de los estudios se
han enfocado en invertebrados sésiles como balanos por ser facil su monitoreo (Hadfield et
al., 2006; Herbert y Hawkins, 2006; Lee et al., 2006; Power et al., 2006; Millar y Etter,
2008). Cabe mencionar que la diferencia de las especies que se reclutan es a causa del
“pool larval”, el potencial de colonizacién y la habilidad de permanecer en la comunidad
(Smith y Rule, 2002). Otros factores esenciales en el proceso de reclutamiento son la época

del afio, la competencia y el estrés ambiental (Irving et al., 2007; Rivol et al., 2008).

En las zonas de estudio se presentd una constante variacion bimestral tanto en el
recambio de especies como en el nimero de individuos por especie que se recolectaron. Lo
cual caracteriza a las comunidades bénticas, por estar bajo el influjo de factores abidticos
que afectan o benefician a los organismos (Menge y Lubchenco, 1981; Franz y Harris,
1988; Elliott y Reilly, 1991; Closs y Lake, 1994; Burkouskiy y Stolyarou, 1996). Las
especies que se reclutaron en el sustrato artificial se presentaron con cierto orden de
aparicién, cuando las condiciones de visibilidad son optimas las primeras en colonizar son
las algas clorofitas, las que facilitan que se establezcan crustaceos peracaridos y decapodos,
seguidos de poliquetos de las familias Nereididae, Sabellidae, Eunicidae y Cilidae. Esto
debido a que el reclutamiento depende del proceso de facilitacion ya que los organismos
pioneros habilitan el sistema para dar inicio al proceso de sucesion. El estudio de Rule y
Smith (2005) describe la variacién espacial del reclutamiento, para ello emplearon la
riqueza de especies y la abundancia en el andlisis, y determinan que los principales grupos

son bivalvos, poliquetos, anfipodos y decapodos.

Diferentes estudios constatan que los cambios en la intensidad de reclutamiento en
una comunidad influyen en su estructura, puesto que los organismos de la zona rocosa
intermareal determinan su presencia pero las especies pioneras marcan diferencias en la
composicion inicial, aun cuando estos cambios pueden ser de vida corta, como lo
mencionan (Forde y Raimondi 2004; Balata et al. 2007; Yakovis et al. 2007). Ese proceso
se observo en la serie de reclutamiento bimestral a lo largo de un afio y dependiendo de las
condiciones ambientales las especies pioneras variaron, y se distinguid que el factor

principal que afecta el establecimiento de organismos es el sedimento en suspension, que
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impide la penetracion de luz, lo que imposibilita el desarrollo de las macroalgas y favorece
a los poliquetos a formar galerias. Las especies secundarias que se establecen dependen del

reservorio larval, tal como lo mencionaron Jessopp et al. (2007).

Los factores abioticos varian en diferentes escalas temporales, estos cambios afectan
a los organismos que habitan la zona intermareal y a los posibles reclutas, los cambios que
se marcan son las distintas época del afio y los cambios climéaticos que caracterizan cada
temporada (Altman y Whitlatch, 2007; Blanchette y Gaines, 2007; Bertocci et al., 2007;
Cifuentes et al., 2007; Creed y De Paula, 2007; Dolbeth, et al., 2007; Schiel, 2006; Xavier
et al., 2007). Algunos estudios de colonizacion han observado que los isdpodos son de los
primeros organismos que se reclutan aunque son susceptibles a las variaciones del sustrato,

lo que limita su reclutamiento y dispersion (Davidson et al., 2008).

El analisis de las especies que se reclutaron en los sustratos artificiales, generaron
varias ideas sobre el proceso de reclutamiento:
a) como las especies que se reclutaron no se habian registrado en el sustrato natural, se
puede pensar que las comunidades no tienen espacios disponibles, por lo que es dificil que
se reclute nueva especie en sustrato natural.
b) En ninguna de las dos localidades se encontraron especies exéticas/introducidas, que ya
han sido detectadas en otras areas del Golfo de México, como el caso de la jaiba Charybdis
hellerii tipica del Indo Pacifico, que ha sido detectada en aguas cubanas (McMillen-
Jackson, 2008). Por lo que las comunidades se encuentran en buen estado de conservacion,
ya que los hébitats disponibles estdn ocupados, lo que genera una resistencia bidtica ante
las especies invasoras por la complejidad de ésta (Smale, 2008; Tyrrell y Byers, 2007).
c) Respecto a las especies de crustaceos, parece no haber preferencia en el tamafio corporal
reducido, para colonizar rapidamente los sustratos artificiales, ya que especies de tamafo
grande (e.g. Eriphia gonagra, Microphrys bicornutus, Menippe mercenaria) se reclutan
como megalopas o juveniles que tienen una talla pequefia; lo que si contrasta en cuanto a la
talla adulta de las especies que se reclutaron a los sustratos artificiales, es que en La
Mancha 14 (58%) de 24 especies fueron anfipodos que tienen desarrollo directo y que bien

pueden convertirse en adultos en tan sélo unos meses.

88



Para conocer la madurez de un sistema, es Gtil cuantificar la riqueza de especies y su
variacion en tiempo y espacio. En este estudio se observd que existen fluctuaciones y
aunque los valores disminuyen por periodos cortos; ya que el sistema tiene la resilencia
para restablecerse en poco tiempo. Esto lleva a corroborar que la zona intermareal rocosa es
un ambiente heterogéneo y maduro que permite recuperar su riqueza, diversidad y
abundancia, después de un disturbio climatico. A su vez estos parametros de la comunidad
permiten que los procesos de reclutamiento sean dptimos, aunque dependen de la época del
afio, debido a la relacion entre el sedimento y proceso de colonizacion; ya que las primeras
especies que se establecen son macroalgas, que dependen de la longitud de luz, los
siguientes grupos en reclutarse son amfipodos, bivalvos, poliquetos y decdpodos, son
importantes en los valores de la riqueza de especies y la abundancia para el analisis de la
comunidad (Lindsey, et al., 2006).
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CONCLUSION GENERAL

Durante el estudio de la comunidad de sustrato duro intermareal de La Mancha y
Montepio se colectaron 6,801 organismos, pertenecientes a 25 familias, 44 géneros 69

especies; de ellas 35 fueron exclusivas de La Mancha, siete de Montepio y 27 se comparten.

La familia Gammaridae fue la de mayor densidad con 1,200 org/l. Las especies que
resaltan por su alta densidad son Elasmopus sp. 1, Elasmopus sp. 2, Tetraclita stalactifera
floridana, Megabalanus tintinnabulum, Hyale sp. 1, Neopisosoma angustifrons y

Pachygrapsus transversus.

La prueba no paramétrica de Olmstead-TUkey, con valores de densidad (org/l) y de
frecuencia porcentual, determiné que el 35% de las especies son dominantes, 49% son
ocasionales y las especies comunes e indicadoras representaron el 5% y 11% en La Mancha,

estas dos Ultimas categorias presentaron valores inversos en Montepio.

Los pardmetros de la comunidad variaron bimestralmente, (diversidad, equidad y
dominancia), pero siempre se obtuvo valores altos de diversidad, por la heterogeneidad
ambiental y resiliencia del sistema a la fluctuacion de factores abioticos. El que la equidad es
alta y la dominancia baja, nos lleva a caracterizar a la zona intermareal como un ambientes

maduros, capaz de recuperarse de los disturbios climaticos.

La calidad de luz, particulas en suspensién, temperatura, salinidad, intensidad de
oleaje y sustrato disponible, influyen en el proceso de reclutamiento, ya que los organismos
en fase larval, juvenil o adulta, les facilita su establecimiento o inhibe a los organismos

hasta excluirlos de la comunidad.

El estudio de reclutamiento en sustratos artificiales detectd que las especies pioneras

en ambas localidades son macroalgas y poliquetos, cuya presencia y abundancia depende del
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sedimento que se encuentra suspendido en la columna de agua, lo que afecta la calidad de luz

y determina a los primeros reclutas.

En los bloques de sustrato artificial que se depositaron se establecieran nueve
grupos taxonomicos principales (Macroalgas, Porifera, Cnidaria, Anellida, Sipunculida,
Pycnogonida, Echinodermata, Mollusca, Crustacea); de éstas especies algunas son

dominantes, ocasionales, e incluso otras no se habian registrado.

En los sustratos artificiales se colectaron 28 especies de crustaceos, 14 de ellas se
tiene registro en el sustrato natural, y el otro 50% (14), se registran por primera vez en la
zona intermareal. Por lo que es importante muestrear diferentes tipos de habitats para
identificar el dptimo para estas especies, y asi determinar si son especies oportunistas o

dominantes en un ambiente diferente a la zona intermareal.

Es importante disefiar modelos que expliquen el comportamiento de la comunidad
bentonica para inferir y comparar, para ello es necesario conocer los pardmetros
ambientales que influyen en las especies claves, ya que de ellas depende la presencia de
otros organismos. En éste estudio se identifico que las macroalgas y poliguetos son especies

pioneras y su presencia depende de las caracteristicas ambientales.

La turbidez en la zona determina que grupo se establecen primero las algas o los
poliquetos, pero cualquier grupo de especie requiere de un tiempo de maduracion del
ambiente para que se puedan establecer. Después de un afio, sin importar quienes fueron las
especies colonizadoras del sustrato artificial, el sistema queda integrado por un conjunto
tipico de organismos de la zona intermareal con el mismo porcentaje de especies

dominantes, comunes, raras e indicadoras de la comunidad.
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APENDICE 1

Anadlisis de varianza (ANDEVA) con p = 0.05 de los parametros bioldgicos de
riqueza de especies, densidad y diversidad en el ciclo anual para La Mancha, Montepio.

Analisis de varianza de un factor (abundancia) para La Mancha

Resumen
Grupos Cuenta Suma Promedio Varianza
Fila 1 3 236 78.67 5896.33
Fila 2 3 1648 549.33 116281.33
Fila 3 3 619 206.33 706.33
Fila 4 3 371 123.67  21092.33
Fila 5 3 559 186.33 4304.33
Fila 6 3 139 46.33 996.33
Fila 7 3 240 80 4237
ANALISIS DE VARIANZA
Promedio Valor
Origen de las Suma de Grados de de F Probabilidad critico
los
variaciones cuadrados libertad cuadrados para F
Entre grupos 535299.24 6 89216.54 4.07 0.01 2.85
Dentro de los
grupos 307028 14 21930.57
Total 842327.24 20

Analisis de varianza de un factor (densidad) para La Mancha

Resumen
Grupos Cuenta Suma Promedio Varianza

Fila 1 3 196.87 65.62 5118.84
Fila 2 3 1295.34 431.78  44183.59
Fila 3 3 255.93 85.31 485.64
Fila 4 3 144.23 48.08 2762.32
Fila5 3 405.11 135.04 2527.66
Fila 6 3 69.5 23.17 249.08
Fila 7 3 143.67 47.89 1473.00
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ANALISIS DE VARIANZA

Promedio Valor
Origen de las Suma de Grados de de F Probabilidad critico
los
variaciones cuadrados libertad cuadrados para F
Entre grupos 364023.64 6 60670.61 7.48 0.0009731 2.85
Dentro de los
grupos 113600.27 14 8114.30
Total 477623.90 20
Analisis de varianza de un factor (riqueza de especies) para La Mancha
Resumen
Grupos Cuenta Suma Promedio Varianza
Fila 1 3 22 7.33 16.33
Fila 2 3 59 19.67 8.33
Fila 3 3 46 15.33 26.33
Fila 4 3 29 9.67 26.33
Fila 5 3 38 12.67 1.33
Fila 6 3 32 10.67 9.33
Fila 7 3 32 10.67 57.33
ANALISIS DE VARIANZA
Promedio Valor
Origen de las Suma de Grados de de F Probabilidad critico
los
variaciones cuadrados libertad cuadrados para F
Entre grupos 301.62 6 50.27 2.42 0.081 2.85
Dentro de los
grupos 290.67 14 20.76
Total 592.29 20

Anélisis de varianza de un factor (abundancia) para Montepio

Resumen

Grupos Cuenta Suma Promedio Varianza
Fila 1 2 770 385 60552
Fila 2 2 118 59 1058
Fila 3 1 435 435
Fila 4 2 1326 663 160178
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ANALISIS DE VARIANZA

Promedio Valor
Origen de las Suma de Grados de de F Probabilidad critico
los
variaciones cuadrados libertad cuadrados para F
Entre grupos 369317.71 3 123105.90 1.67 0.34 9.28
Dentro de los
grupos 221788 3 73929.33
Total 591105.71 6
Analisis de varianza de un factor (densidad) para Montepio
Resumen
Grupos Cuenta Suma Promedio Varianza
Fila 1 2 627.83 313.92  46156.33
Fila 2 2 93.08 46.54 547.14
Fila 3 1 217.5 217.5
Fila 4 2 662.5 331.25  39903.13
ANALISIS DE VARIANZA
Promedio Valor
Origen de las Suma de Grados de de F Probabilidad critico
los
variaciones cuadrados libertad cuadrados para F
Entre grupos 102046.17 3 34015.39 1.18 0.45 9.28
Dentro de los
grupos 86606.60 3 28868.87
Total 188652.77 6

Anélisis de varianza de un factor (riqueza de especies) para Montepio

Resumen

Grupos Cuenta Suma Promedio Varianza
Fila 1 2 36 18 0
Fila 2 2 20 10 18
Fila 3 1 15 15
Fila 4 2 15 7.5 0.5
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ANALISIS DE VARIANZA

Promedio Valor
Origen de las Suma de Grados de de F Probabilidad critico
los

variaciones cuadrados libertad cuadrados para F
Entre grupos 128.93 3 42.98 6.97 0.07 9.28
Dentro de los
grupos 18.5 3 6.17
Total 147.43 6
PRUEBADET

Prueba de t de dos colas suponiendo varianzas iguales para los parametros
bioldgicos de riqueza de especies, densidad y diversidad en La Mancha y Montepio en los

meses de septiembre 2003, marzo y julio 2004.

Prueba t para dos muestras suponiendo varianzas iguales para la abundancia en septiembre.

Variable 1 Variable 2
Media 78,67 385
Varianza 5896,33 60552
Observaciones 3,00 2
Varianza agrupada 24114,89
Grados de libertad 3,00
Estadistico t -2,16
P(T<=t) dos colas 0,12
Valor critico de t (dos colas) 3,18

Prueba t para dos muestras suponiendo varianzas iguales para la abundancia en marzo.

Variable 1 Variable 2
Media 123,67 59
Varianza 21092,33 1058
Observaciones 3,00 2
Varianza agrupada 14414,22
Grados de libertad 3,00
Estadistico t 0,59
P(T<=t) dos colas 0,60
Valor critico de t (dos colas) 3,18
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Prueba t para dos muestras suponiendo varianzas iguales para la abundancia en julio

Variable 1 Variable 2
Media 46,33 555,33
Varianza 996,33 114865,33
Observaciones 3,00 3
Varianza agrupada 57930,83
Grados de libertad 4,00
Estadistico t -2,59
P(T<=t) dos colas 0,06
Valor critico de t (dos colas) 2,78

Prueba t para dos muestras suponiendo varianzas iguales para la densidad en septiembre

Variable 1 Variable 2
Media 65,62 313,92
Varianza 5118,84 46156,33
Observaciones 3,00 2
Varianza agrupada 18798,00
Grados de libertad 3,00
Estadistico t -1,98
P(T<=t) dos colas 0,14
Valor critico de t (dos colas) 3,18

Prueba t para dos muestras suponiendo varianzas iguales para la densidad en marzo

Variable 1 Variable 2
Media 48,08 46,54
Varianza 2762,32 547,14
Observaciones 3,00 2
Varianza agrupada 2023,93
Grados de libertad 3,00
Estadistico t 0,04
P(T<=t) dos colas 0,97
Valor critico de t (dos colas) 3,18

Prueba t para dos muestras suponiendo varianzas iguales para la densidad en julio

Variable 1 Variable 2
Media 23,17 283,79
Varianza 249,08 26707,97
Observaciones 3,00 3
Varianza agrupada 13478,53
Grados de libertad 4,00
Estadistico t -2,75
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P(T<=t) dos colas 0,05
Valor critico de t (dos colas) 2,78

Prueba t para dos muestras suponiendo varianzas iguales para la riqueza de especies en
septiembre

Variable 1 Variable 2

Media 7,33 18
Varianza 16,33 0
Observaciones 3,00 2
Varianza agrupada 10,89
Grados de libertad 3,00
Estadistico t -3,54
P(T<=t) dos colas 0,04
Valor critico de t (dos colas) 3,18

Prueba t para dos muestras suponiendo varianzas iguales para la riqueza de especies en
marzo

Variable 1 Variable 2

Media 9,67 10
Varianza 26,33 18
Observaciones 3,00 2
Varianza agrupada 23,56
Grados de libertad 3,00
Estadistico t -0,08
P(T<=t) dos colas 0,94
Valor critico de t (dos colas) 3,18

Prueba t para dos muestras suponiendo varianzas iguales para la riqueza de especies en
julio

Variable 1 Variable 2
Media 10,67 7,67
Varianza 9,33 0,33
Observaciones 3,00 3,00
Varianza agrupada 4,83
Grados de libertad 4,00
Estadistico t 1,67
P(T<=t) dos colas 0,17
Valor critico de t (dos colas) 2,78

111



Hidrobioldgica 2007, 17 (1): 25-34

Changes in the crustacean community of a tropical rocky intertidal shore: is there a patter?

Cambios en |a comunidad tropical de crustaceos en Ia zona rocosa intermareal: jhay un patron?

Carmen Hernandez Alvarez
and Fernando Alvarez

Coleccion Nacional de Crustaceos, Instituto de Biologia, Universidad Nacional Auténoma de México,
Apartado Postal 70-153, México 04510, D.F.,, México. E-mail: cha30mx@yahoo.com.mx

Hernandez-Alvarez, C., & F. Alvarez. 2007. Changes in the crustacean community of a tropical rocky intertidal shore: is there a pattemn?. Hidrobioldgica 17 (1): 25-34.

ABSTRACT

A tropical rocky intertidal community in Montepio, southern Veracruz, Mexico, was sampled throughout a year to
determine the extent of the changes in species composition and abundance. The study focused on the crustacean
community, of which 49 species were identified. The community was characterized by a high species replacement
rate, with 38.7% of the species appearing only once, 10% appeared twice, 16.3% were present in three different
samples, and the remaining 34.7% were collected in 4 or more monthly samplings. Species diversity (H') varied
constantly, while evenness remained relatively high and constant. An ordination analysis indicates that the
crustacean community was dominated by the occurrence of rare species (47%). A cluster analysis, based on the
Bray-Curtis similarity coefficient, shows that only a maximum of two consecutive samplings can have more than 50%
similarity, reflecting the constant changes that occur in this community. When compared to the other numerically
important phyla in the community, crustacean densities ranked third after annelids and mollusks. With such highly
variable species composition and the absence of defined seasonal patterns, we propose that non-local processes,
such as the strong winter winds (“northers”) and a long season of tropical storms, are acting upon the community
preventing the establishment of species for long periods of time and maintaining the biodiversity.

Key words: Rocky intertidal shore, community, Crustacea, species replacement, Gulf of Mexico.

RESUMEN
La comunidad de la zona intermareal rocosa tropical de Montepio, al sur de Veracruz, México, se muestre6 por
un afio para determinar los cambios en la composicion de especies y su abundancia. El estudio se enfoc6 a la
comunidad de crustaceos, de la cual se identificaron 49 especies, ésta se caracterizd por un alto reemplazo de
especies, con 38.7% de las especies que solo se presentaron una vez, 10% presentes dos veces, 16.3% se capturaron
en tres muestreos y el restante 34.7% fue recolectado en cuatro o mas meses. La diversidad de especies (H') vario
constantemente, mientras que la equitatividad se mantuvo con valores relativamente altos y constantes. Un analisis
de ordenacion indic6 que la comunidad de crustdceos fue dominada por la presencia de especies raras (47%). El
andlisis de agrupamiento, basado en el coeficiente de similitud de Bray-Curtis, mostré que sélo un maximo de dos
muestreos consecutivos pueden tener mas del 50% de similitud, reflejando los constantes cambios que existen en
esta comunidad. Cuando se comparé con otros phyla numéricamente importantes en la comunidad, la densidad
de crustaceos se ubicd en tercer sitio, después de los anélidos y moluscos. Con una composicion de especies tan
variable y la ausencia de patrones estacionales definidos, se propone que procesos no locales, como los nortes y
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una larga temporada de tormentas tropicales, act(lan sobre la comunidad evitando el establecimiento de especies

por periodos largos de tiempo y manteniendo la diversidad.

Palabras clave: Zona intermareal rocosa, comunidad, Crustacea, reemplazo de especies, Golfo de México.

INTRODUCTION

Rocky intertidal communities have been intensely studied
for a long time due to their accessibility and richness of natural
resources. However, in spite of the long history of ecological
studies conducted in this ecosystem, many questions related
to the spatio-temporal structuring of the communities remain
unexplored. Recent studies have identified important gaps in our
knowledge about this ecosystem, including the use and relative
importance of specific microhabitats (McKindsey & Bourget,
2001; Thompson et al., 2002), methodological approaches to
categorize species richness at a regional scale (Benkendorff &
Davies, 2002), and the importance of short term temporal varia-
tion (Olabarria & Chapman, 2002).

The number of species and variability in occurrence of this
fauna is determined by their ability to colonize and withstand
the changing conditions of this habitat at a local scale and their
capacity to maintain interspecific interactions (Lewis, 1964,
Connell, 1972; Stephenson & Stephenson, 1972; Little & Kitching,
1996; Raffaelli & Hawkins, 1996). In many cases, rocky intertidal
habitats are affected by the prevailing hydrographic conditions,
specially in areas influenced by upwellings (Menge et al., 1997;
Menge, 2000).

Rocky shores are nursery and feeding areas for a number
of species of crustaceans, fishes, and other vertebrates, which
are interconnected with adjacent terrestrial and marine ecosys-
tems (Rangeley & Kramer, 1995; Bradshaw et al., 1999; Burrows
et al,, 1999; Thompson et al., 2000). The populations inhabiting
the rocky intertidal have been considered as open due to larval
transport and recruitment from separate populations (Gaines &
Roughgarden, 1985; Underwood & Fairweather, 1989; Menge,
1991; Small & Goslling, 2001). This “openness” produces a varia-
ble recruitment which combined with diverse abiotic factors
create a spatio-temporal mosaic from the local to the regional
scale (Lewis, 1976; Bowman & Lewis, 1977, Underwood et al,
1983; Hartnoll & Hawkins, 1985; Johnson et al., 1998; Underwood,
1999; Jenkins et al., 2001). The variability found in populations
inhabiting the rocky intertidal may be due to different abiotic fac-
tors such as tidal regime, temperature, red tides, changes in sea
level, storms, wave action, and fisheries (Crisp, 1964; Southgate
et al, 1984; Underwood & Fairweather, 1989, Bustamante &
Branch, 1996; Denny & Paine, 1998).

In the Mexican portion of the Gulf of Mexico, rocky inter-
tidal communities are spatially limited, occurring mainly as: a)

limestone formations, in the northwestern section of the Yucatan
Peninsula; b) coral reefs, in Isla Lobos, the Port of Veracruz, Anton
Lizardo, and Cayo Arcas; c) lava flows, present in Los Tuxtlas
region; and d) man-made structures, ever more prominent such
as docks, jetties and oil rigs (Britton & Morton, 1988; Hernandez,
2002). The rest of the coastline (>80%), mainly formed by sand
bars, is under the influence of enormous sediment loads, dischar-
ged by a number of important rivers. Under these circumstances,
the remaining rocky intertidal habitat is both spatially restricted
and always influenced to some extent by freshwater, nutrients
and sediments from the coastal runoff.

The present study examines the variation in the intertidal
community composition in Montepio, southern Veracruz, Mexico,
established along an ancient lava flow that extends 60 m from the
shore to a depth of 1.5 m. This study represents the first report
on the composition and dynamics of the crustacean assemblage
inhabiting a rocky intertidal shore in the southwestern Gulf of
Mexico. A monthly sampling program was designed to survey
the community at a short temporal scale. We hypothesized that
strong changes in the community composition would be detected
since the region is constantly under the influence of extreme
weather conditions, namely: the intense winter winds (“nor-
thers”) from November to February, high temperatures and risk of
desiccation at low tide during the dry season from March to May,
and the tropical storms typical of the rainy season from June to
October. We analyzed the community focusing on the crustacean
species, but considered other abundant groups (mollusks, anne-
lids, sipunculids, and echinoderms) for a general comparison.

MATERIALS AND METHODS

Eleven monthly samplings were conducted on the lava flow
at Montepio, from February 1996 to February 1997. No samples
were obtained in October and December due to bad weather
caused by the “northers”. Water temperature and salinity were
recorded in every sampling. The sampling procedure consisted in
obtaining pieces of rubble formed by encrusting, tubiculous, and
coral forming organisms. Three replicates were obtained at dep-
ths ranging between 0.5 and 1 m, and placed in bags individually
underwater to minimize the loss of organisms. The rocks were
weighed and their volume estimated in a graduated bucket. Each
rock was fragmented until all the organisms present were obtai-
ned. Crustaceans, mollusks, echinoderms, and sponges were pre-
served in 70% Ethanol (EtOH), while polychaetes were preserved
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in 4% formalin. In a previous sampling, 10 rock samples weighing
between 1.6 and 6.7 kg were analyzed to determine the optimum
sample size. The maximum number of crustacean species (18) was
obtained in rocks weighing between 3.5 and 4.1 kg, a weight that
was adopted for the whole sampling program (Hernandez, 2002).
It was further estimated that 4 kg rocks had a volume of 1.2 to 2.2
liters.

All crustaceans were identified to species using appropriate
keys for each group as follows: for amphipods, Barnard (1969),
Bousfield (1973), Barnard & Barnard (1983); for isopods, Menzies
& Kruczynski (1983) and Kensley & Schotte (1989); and for deca-
pods, Rathbun (1930), Provenzano (1959), Gosner (1971), Chace
(1972), Gore & Abele (1976), Dardeau (1984), Williams (1984), and
Abele & Kim (1986). Abundance, density (number of organisms/
liter of sample, org/L), and biomass (grams of wet weight/liter of
sample, g/L), were obtained for all species. All organisms were
deposited in the National Crustacean Collection, Instituto de
Biologia, UNAM. Non-crustaceans were classified to phylum, and
their densities and biomasses obtained.

The community analysis consisted in estimating species
richness by taxonomic group and season and Shannon-Wiener's
diversity index (H') and Pielou’s evenness (J), to analyze temporal
variation in species composition. A one way analysis of variance
and Tukey's HSD tests were used to test, among the monthly
samples, for significant differences in species richness, density,
and biomass of crustaceans. The Olsmtead-Tukey ordination
technique was used to obtain the relative importance with respect
to abundance of each species in the community. This analysis
was performed with the total sample density values (Steele &
Torrie, 1992). A cluster analysis based on the Bray-Curtis similarity
coefficient was performed; square root-transformed abundance
data were used.

RESULTS

Throughout the sampling period water temperature varied
between 22 and 36°C (x = 27.1°C) in February and July, respecti-
vely, and salinity between 30 and 38 (x = 34.4) in July and April,
respectively.

The whole invertebrate community at Montepio chan-
ged considerably at the phylum level. The five more abundant
phyla were Annelida, Mollusca, Crustacea, Sipunculida, and
Echinodermata. Three distinct density peaks were recorded: the
first one occurred in April, with a major contribution of anne-
lids with 149 org/L; the second peak appeared in July, with the
mollusks contributing with 147 org/L; and the third peak, recorded
in September, had two main contributions by the mollusks and
annelids with 156 and 206 org/L, respectively (Fig. 1). A significant
feature of this pattern is that the maximum crustacean density,
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obtained in June with 109 org/L, does not represent a density
maximum for the whole community. The density for the whole
community, considering these five phyla, ranged from a minimum
of 111 org/L in February to a maximum of 482 org/L in September.

Species richness

The total sample was composed of 3657 crustaceans with a
biomass of 677.7 g, representing 4 orders, 16 families, 31 genera,
and 49 species (Table 1). The shape of the cumulative species
richness curve suggests that still more species can be found in
this microhabitat (Fig. 2). The families with more species in the
total sample were: Porcellanidae (7), Alpheidae (7), Gammaridae
(6), Hyalidae (5), Menippidae (4), and Corophiidae (4). The 10
remaining families contributed with three or less species each
(Table 1). Species richness varied significantly throughout the
study, from an average of 3 species in March to 15 in September
(Anova, F =3.34, P = 0.0087) (Fig. 3). A multiple comparison indica-
tes that September is significantly different from the two months
poorest in species March and May (Tukey HSD, P = 0.008 and P =
0.043, respectively; Fig. 3).

Diversity

Species diversity (H') varied constantly, with a tendency to
increase, from 0.4 in February 1996 to 1.1 in January 1997 (Fig. 4).
Evenness remained relatively high and constant, except for two
periods, February and June 1996. In February 1996 only 9 species
were collected, with the hermit crab Clibanarius antillensis
Stimpson, 1862, numerically dominating the community (n = 244).
Interestingly, this is the highest number of specimens collected
for any individual species in one monthly sample. However, C.
antillensis was only present in this period, disappearing for the
rest of the year. In June 1996, an undescribed species of amphi-
pod, Elasmopus sp 1, and the anomuran crab Neopisosoma
angustifrons (Benedict, 1901), were the most abundant with 113
and 109 individuals, respectively; while the remaining 17 species
present in this sample had an average of 12 individuals.

The species turnover pattern shows that a maximum of 58%
of the total species present in two consecutive samplings are
shared (January-February), while the two most dissimilar conse-
cutive samplings (February-March) only shared 27% of the spe-
cies. From another angle, 19 (38.7%) of the 49 species recorded
were collected only once, five (10.2%) species appeared twice,
eight (16.3%) species were present in three different samples,
and the remaining 17 (34.7%) species were collected in 4 or more
monthly samplings. Only two species, the menippid crab Eriphia
gonagra (Fabricius, 1781) and the grapsid Pachygrapsus trans-
versus (Gibbes, 1850) were present in all the samples.

Density

Regarding monthly crustacean density, although it varied
considerably among samples, from a minimum average of 25 org/L
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Table 1. Crustacean species collected in Montepio, Veracruz, Mexico, throughout the study, with their classification according to the Olsmtead-Tukey ordination
technique (D = dominant, R = rare, | = indicator, C = common).

# Order Family Species Classification # Order Family Species Classification
1 Sessilia  Tetraclitidae Tetraclita floridana D 25 Sphaeromatidae Ischromene barnardi R
2 Amphipoda Ampithoidae Ampithoe tuberculatum R 26 Paradella quadripunctata D
3 Corophiidae Corophium tuberculatum R 21 Decapoda Alpheidae Alpheus bouvieri D
4 Corophium sp 1 D 28 Alpheus malleator R
29 Alpheus nuttingi R
5 Erichthonius sp 1 R 30 Synalpheus brevicarpus R
6 Lembos sp 1 R 31 Synalpheus curacaoensis R
1 Gammaridae  Elasmopus sp 1 D k) Synalpheus fritzmuelleri R
8 Elasmopus sp2 | 3 Synalpheus scaphoceris R
9 Elasmopus pectenicrus R 34 Diogenidae Calcinus tibicen |
10 Elasmopus spinidactilus | 35 Clibanarius antillensis |
n Maera inaequipes D 36 Porcellanidae  Clastotoechus nodosus D
12 Maera sp 1 C 37 Megalobrachium soriatum R
13 Hyalidae Allorchestes sp 1 | 38 Neaopisosoma angustifrons D
14 Hyale plumulosa | 39 Pachycheles rugimanus R
15 Hyale sp 1 D 40 Petrolisthes armatus C
16 Hyale sp 2 D 4 Petrolisthes jugosus R
17 Hyale sp 3 R 42 Petrolisthes marginatus R
18 Ischyroceridae  Ischyrocerus sp 1 | 43 Portunidae Callinectes sapidus R
19 Podoceridae Podocerus sp 1 R 44 Menippidae Eriphia gonagra D
20 Isopoda  Cirolanidae Cirolana parva D 45 Menippe mercenaria D
21 Colopisthus parvus D 46 Menippe nodiffrons R
2 Corallanidae Excorallana sexticornis R 47 0zius reticulatus D
2 Excorallana sp 1 | 48 Grapsidae Pachygrapsus transversus D
24 Excorallana tricornis R 49 Plagusia depressa R
700
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Figure 1. Variation in density (org/L) of the five more abundant phyla collected in Montepio, Veracruz, Mexico: Crustacea, Annelida, Echinodermata,
Sipunculida, and Mollusca.
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Figure 2. Cumulative species richness curve for crustaceans in Montepio, Veracruz, Mexico.

in March to 109 org/L in June, no significant differences were
detected (Fig. 5). Mean density values are low from February to
May, peaking in June, and remaining above 50 org/L the rest of the
period. Although the biomass increases considerably from February
(5 g/L) to July (80 g/L), decreasing seven months later to comparable
initial levels (February, 9 g/L), no significant differences were obtai-
ned either (Fig. 6). The biomass peak obtained in July is due to the
presence of the barnacle Tetraclita floridana Pilsbry, 1916, and the
crabs N. angustifrons and P transversus, which appeared in large
numbers, besides being relatively large organisms.

Community analysis

The Olmstead-Tukey association technique shows that, for
the complete study period, 47% of the species were rare, 33%
dominant, 16% indicator, and 4% common in terms of density
(Table 1). Considerable variation, not presented here, was obser-
ved as to what species were in each of the four categories every
month. This result is consistent with the high species turnover
rate that characterizes this community.

¢ 1 T L
=L =T,
: L Y. | |T
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Figure 3. Species richness variation for crustaceans over the study period in Montepio, Veracruz, Mexico (circle = mean, box = + 1 standard error,

horizontal marker = + 1 standard deviation).
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Figure 4. Relationship between evenness (J) and diversity (H') for crustacean species throughout the course of the study in Montepio, Veracruz, Mexico.
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Figure 5. Variation in density (org/L) for crustaceans over the study period in Montepio, Veracruz, Mexico (circle = mean, box = + 1 standard error,

horizontal marker = + 1 standard deviation).

The cluster analysis shows that the monthly samples can-
not be associated in any defined general pattern (Fig. 7). Since
the Bray-Curtis similarity coefficient considers the abundance
of each species in relation to the total sample, it reflects up to
some extent changes in community composition. In that sense,
the abrupt changes in species composition from one sample to
the next one produces in Montepio a different number of groups
depending on the level of similarity. Between 60 and 80% similari-
ty only four groups consisting of two months each can be recog-
nized: April and May, characterized by low densities; January

and February 1997, with high species richness and intermediate
densities; July and August share intermediate values for both
species richness and density; and June and September combine
intermediate to high species richness and density.

DISCUSSION

A clear controversy emerges between those studies that
find that non-local processes, such as changing environmental
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Figure 6. Variation in biomass (g/L) for crustaceans over the study period in Montepio, Veracruz, Mexico (circle = mean, box = + 1 standard error,

horizontal marker = + 1 standard deviation).

conditions and recruitment intensity (Roughgarden et al., 1988;
Hutchinson & Williams, 2001), rather than local processes or
within the community interactions, such as competition for
microhabitats (Minton & Gochfeld, 2001; Neil, 2001), are the
main factors structuring intertidal communities and maintaining
biodiversity. In this study, the very high species replacement
rate (Gore et al., 1978, Dominguez, 2006), which may be preven-
ting the establishment of long-term interspecific interactions,
suggests that non-local processes such as storm mediated
stress and stochastic recruitment of species, are key factors
shaping the community. Similarly, Bertness & Leonard (1997)
have already summarized these ideas for intertidal communi-
ties recognizing that at low levels of physical stress predation
pressure may be high, becoming rare at high levels of physical
stress.

The discontinuous nature of the rocky intertidal habitat
along the coast of the southwestern Gulf of Mexico may also be
contributing to the high species replacement pattern observed.
The recruitment of different species throughout the study may
be reflecting the absence of large source populations for most
species that could predictably produce propagules to recolonize
disturbed areas. A likely explanation is that most of the recorded
species follow a “fugitive species” strategy, settling in newly
opened spaces, and growing and reproducing rapidly before the
next disturbance modifies the abiotic conditions and they disap-
pear from that rocky shore.

The analysis of the obtained results is based on species
diversity, abundance and density of each species, and their pat-
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terns of occurrence. The percentage of rare species (47%), which
were present in three or less samplings with very low densities,
suggests that recruitment intensity is low for a high proportion of
species in this group. In contrast however, six of the 19 species
that occurred only once throughout the study, were present in
large numbers most probably as a result of high recruitment rates
(Robles, 1997). This ample variation in recruitment patterns may
also be preventing the establishment of interspecific interactions
such as competition and predation, precluding also the presence
of a keystone predator (Robles et al., 1995; Robles, 1997).

Two crustacean species that were present in all samples
and that could have been part of a significant community struc-
turing interaction as predators, were the crabs Eriphia gonagra
and Pachygrapsus transversus. Both have extensive geogra-
phical ranges and reproduce virtually all year-round, being the
commonest species at every site where they are recorded
(Williams, 1984; Cuesta & Schubart, 1998). Both species could
be considered omnivorous, feeding on algae, or preying upon
a wide variety of organisms (Gore et al., 1978). Eriphia gonagra
had medium to low densities, being abundant only in March (26
org/L), the most species-poor month; whereas P. transversus
was relatively abundant (25 — 37 org/L) from July to January,
a period characterized by high species richness and variable
densities. Thus, P transversus could be a key species, with
a significant role in the shaping of the community as the most
important invertebrate predator.

The constant variation detected in species composition in
this study contrasts with other results from rocky intertidal habi-



i

Hernandez-Alvarez, C. & Alvarez F.

20 |

40 1

Similarity (%)

60 T

80 |

100 L

Feb-96 Mar-96  Apr-96 May-96

Nov-96

Jan-97 Feb-97 Jul-96  Aug-96 Jun-96 Sep-96

Figure 7. Dendrogram based on the Bray-Curtis similarity index for monthly crustacean samples taken in Montepio, Veracruz, Mexico.

tats in subtropical and temperate areas where community com-
position is stable and predictable. Gore et al. (1978) described as
stable and predictable the decapod species composition asso-
ciated with a sabellariid worm reef in Florida. Based on stomach
contents, they argued that the constant supply of food provided
by the sabellariid worms was the main factor that maintained the
community without noticeable changes. Other studies have iden-
tified predictable temperature regimes (Thomson & Lehner, 1976),
predictable recruitment rates and population growth of keystone
species (Flores & Negreiros-Fransozo, 1999), and the strength of
certain predator-prey interactions (Farrell, 1988), as the factors
that prevent communities from undergoing constant changes.

Regarding the species richness estimates for this ecosys-
tem, itis clear that with such high species replacement rate and
a large percentage of rare species, only continuous samplings
for more than a year would start to produce reliable results.
The cumulative species curve presented here indicates that
more species are still to be added. Supporting this interpreta-
tion, diversity (H') levels do not clearly increase with time in
this community, suggesting that a typical succession process
is not taking place here. Rather, diversity seems to completely
depend on the random recruitment of species, which is taking
place continuously throughout the year. The constant presence
of disturbances in tropical intertidal ecosystems, rather than
predictable seasonal changes, has been found to be responsible
for the maintenance of high diversity in other tropical systems
(Ben-Eliahu et al., 1988).

Crustaceans are usually conceived as a numerically domi-
nant group in coastal habitats; however, our results show that
annelids and mollusks have higher densities than crustaceans. A
salient point is that the maximum density obtained for crustaceans
does not coincide with the maximum for the whole community.

When analyzing community structure in tropical rocky intertidal
sites, the difficulties imposed by the taxonomy of each group and
the countless possible interactions among all the species often
promote that the analysis be restricted to a small set of taxa.
However, as shown with the results presented herein, interpre-
tations about community composition can be seriously biased,
overestimating the importance of the studied groups.
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