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RESUMEN

En el presente trabajo se determiné la estructura comunitaria de los crustaceos
bentdnicos intermareales en tres playas del norte de Tuxpan, Veracruz, las cuales se
eligieron de acuerdo al uso y modificacion, Playa Norte presenta un mayor uso y

modificacion, lo cual comienza a disminuir hacia Playa Mojarra y es menor en Barra



Galindo debido a su accesibilidad y cercania a la zona urbana. Se caracterizd
ambientalmente la zona intermareal de las tres playas de estudio considerando la
temperatura, salinidad, pH, materia organica, perfil de playa y la granulometria del
sedimento, los muestreos se realizaron en tres temporadas secas (marzo y abril),
lluvias (julio y septiembre) del afio 2018 y nortes (diciembre 2018 y enero 2019), se
trazaron tres transectos en la zona intermareal considerando marea baja, media y
alta y dos repeticiones obteniendo nueve muestras en cada transecto con un total de
27 muestras por cada playa. Se analiz6 un total de 1335 organismos conformado por
12 especies de las cuales la especie Haustorius mexicanus es la que predominan en
las tres temporadas y playas de estudio. La estructura comunitaria de los crustaceos
bentonicos esta determinada por la temporalidad. La relacion de los parametros
ambientales con la comunidad de crustaceos refleja en las especies una preferencia
a la cantidad de meteria organica. De acuerdo a lo observado en el andlisis de
ordenacion agregando playas de referencia propuestas por Pérez-Ruiz, (2012), los
resultados de la comunidad de crustaceos bentdnicos no siguen un gradiente de uso
y modificacibn como se esperaba donde la intensidad de uso y modificacién se
presentaba en Playa Norte y disminuia hacia la Playa Barra Galindo.

Palabras clave: Crustaceos bentbnicos, zona intermareal, estructura, gradiente de

uso y modificacion.
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l.- INTRODUCCION

Las playas arenosas son ecosistemas dindmicos conformados por las costas libres
de hielo del mundo en las, que el mar se encuentra con la tierra, donde olas, mareas
y el viento participan en conjunto para conducir el transporte de sedimentos y
acumulacion de arena (Betancourt y Herrera, 2004; McLachlan y Brown, 2006).
Existen parametros que dependiendo de la variacion regional y temporal moldean la
linea de costa y controlan el tipo de arena en las playas, entre ellos, la marea, en
conjunto con las olas que se encargan de depositar y remover los sedimentos,
generando un flujo continuo produciendo cambios en la morfologia (Short, 1996;

Zetina et al., 2008; Grasso et al., 2009).

La franja de arena o playa que se encuentra entre los limites inferior y superior de
las mareas baja y alta se le conoce como zona intermareal, éstos son ecosistemas
abundantes en la franja de transicion tierra-mar de las costas mexicanas (Contreras,
1993; Lara-Lara et al., 2008; Martinez, 2009) y representan una parte importante en

el patrimonio ecolégico de México (SEMARNAT, 2006).

Las playas arenosas como ecosistemas extremadamente dinamicos albergan una
biota muy especializada (Defeo y McLachlan, 2005), por lo que la riqueza de taxones
adaptados para vivir en estas condiciones sea bajo en comparaciéon con otros
sistemas costeros (Reyes et al., 2015). Las playas arenosas representan uno de los
ambientes marinos mas severos para las comunidades de organismos bentonicos,
ya que éstas se encuentran controladas por procesos fisicos (oleaje y corrientes) y

geoldgicos (origen, sedimentacion, tamafio de grano y transporte de sedimentos)



gue moldean la costa (Cupul-Magafia y Téllez-Duarte, 1997; Torruco y Gonzélez-

Solis 2012).

La accion de las olas es un factor importante al determinar la densidad y diversidad
de una playa arenosa, mientras que las caracteristicas geoldgicas proveen las
condiciones para una biodiversidad regional, que en general distingue a la playa
arenosa en lo que respecta a su macroinfauna (Munilla y Corrales, 1995; Lara-Lara
et al.,, 2008). Esto indica que debido en las caracteristicas fisicas del sustrato el
macrobentos presenta cambios estructurales de una zona a otra (Cupul-Magafia y

Téllez-Duarte, 1997).

Estos ecosistemas, son un importante atractivo para las actividades productivas y de
desarrollo de las comunidades humanas (Lara-Lara et al., 2008); no obstante, la
presion que ejerce el ser humano sobre las playas arenosas es cada vez mayor
convirtiétndose en amenazas, las cuales se presentan en distintos factores como
pisoteos, contaminacion, extraccion de arena y turismo intensivo, asi como aumento
en el nivel medio del mar (Brown y Mc Lachan, 1990; Defeo et al., 2009),
provocando perturbaciones importantes e impactos ecoldgicos diversos en estos
sistemas. Evaluar estas alteraciones es crucial para el manejo de zonas costeras

(Angeloni, 2003).

En la zona intermareal arenosa, los organismos marinos suelen estar enterrados y
en movimiento continuo por accién del oleaje y la marea, no obstante, existen
presiones antropogénicas, por ejemplo el turismo, cuyos efectos son comunes en la
zona intermareal (Pérez-Ruiz, 2012; Silvina et al., 2013). Por ellos, se ha evaluado el

impacto ambiental basandose en las condiciones sanitarias del agua de mar



especificamente en la zona intermareal (Borja et al., 2009; Galvan, 2013; Sanchez-
Dominguez, 2015). Las comunidades de macroinvertebrados bentonicos son
utilizados para monitorear impactos ambientales tanto en playas como en otros
ecosistemas (Granados-Barba, 2001; Goto y Wallace, 2009; Barros et al., 2012;

Santos et al., 2014).

Las playas arenosas son ecosistemas poco estudiados con lo que respecta a los
ecosistemas costeros (Maria et al.,, 2016). La importancia de estudiar la
macroinfauna en estos ecosistemas, radica en que algunas especies actian como
indicadoras de impactos causados por actividades humanas (Junoy et al., 2013). Es
por ello por lo que se deben realizar estudios con un enfoque integral para
comprender las interacciones fisicas y biolégicas entre los organismos arenosos de
playas arenosas. Esto es esencial para comprender los posibles efectos de las

presiones humanas en el ecosistema de playa (Maria et al., 2016).

Con base a lo antes expuesto, el presente estudio documentd la estructura de
crustaceos bentdnicos de la zona intermareal de la playa arenosa, contemplando
tres playas con diferente nivel de uso antropogénico obvio como el turismo, paso de
vehiculos, asentamientos humanos y construccion de escolleras, esto como una
forma de ver si existe un gradiente de uso debido a estas actividades en las tres

playas arenosas del norte de Veracruz, México.



Il.- ANTECEDENTES

Las playas son conformadas por procesos de acumulacion de sedimentos
depositados por olas que pueden ser abastecidos por rios y erosion de algunas
tierras, depositandose en la costa donde se transporta material sedimentario hacia la
tierra que se le conoce como base y limite de la ola hacia la tierra y el transporte de
sedimentos (Short, 1996; Maria et al., 2016), por ello las playas presentan diferentes
patrones de eliminaciéon de sedimentos en funcion de su curvatura (Klein et al.,

2010).

Las playas se presentan en todo el mundo con excepcion donde hay presencia de
hielo (Maria et al., 2016), a pesar de que las playas arenosas son comunes en los
entornos costeros son poco estudiadas y la literatura es escasa (Eliot et al., 2006),
de igual forma los estudios de las comunidades de los fondos arenosos son pocos
(Angeloni, 2003) ya que realizar investigacion en las playas es complicada debido a

gue son ambientes dinamicos (McLachlan y Defeo, 2017).

El limite de la zona de lavado, las playas reflectivas y disipativas son responsables
de los cambios en las condiciones intersticiales y los tipos de macrofauna que
habitan en las diferentes playas (Wright y Short, 1984; McArdle y McLachlan, 1991).
Otro factor importante que determina la macroinfauna es la composicion del
sedimento que varia en espacio y tiempo de acuerdo con la comunidad benténica
presente y el tamafio del grano o la cantidad de materia organica (Robertson et al.,

1977).



Se han realizado estudios sobre la macroinfauna en diferentes ambientes tales como
rios y lagunas, los investigadores se han centrado en el uso de la macroinfauna para
evaluar el estado de la calidad ecoldgica (Azeda et al., 2013). Se ha reportado una
relacion de la densidad de la macroinfauna con zonas urbanizadas donde los
organismos podrian actuar como indicadores de la contaminacién de estos
ambientes (Goto y Wallace, 2009). En ambientes como estuarios, un factor para
determinar la distribuciébn de los organismos es la salinidad, a niveles altos de
salinidad estan asociados con los sedimentos finos y esto provoca un aumento en su
abundancia, de igual forma la abundancia de la macroinfauna va a estar relacionada
con la concentracibn de materia organica, a mayor concentracion de materia

organica mayor la abundancia (Barros et al., 2012; Azeda et al., 2013).

En los ambientes de playas arenosas, los factores que van a determinar la estructura
de la macroinfauna es el tipo de playa, donde la zona intermareal ejerce una mayor
influencia sobre la estructura de las comunidades (Santos et al., 2014). Las playas
de tipo disipativas presentan una riqueza mayor en comparacion con las playas tipo
refelactivas duras, donde la riqueza y abundancia de especies decrecen (McLachlan
et al., 1993). Esto es ocasionado muchas veces por actividades humanas que
alteran la estructura y la dinamica de las comunidades de las playas arenosas

(Peterson et al., 2000).

El tamafio de grano de arena es un factor importante tanto para determinar la
riqueza, abundancia y la distribucion de los organismos de distintos ambientes tales
como playas arenosas, rios, marismas y lagunas; (Kunitze et al., 1992; Sarda et al.,

1999). Se ha documentado que el sustrato tiene una fuerte influencia a lo que



respecta a las especies presentes y la densidad de la macroinfauna, donde los
organismos bentdnicos pueden ser determinados por el tipo de sedimento de la

playa (Shen et al., 2012).

Para las playas arenosas de Chile, Argentina y Carolina del Norte, E.U.A., se
evaluaron los patrones geograficos de abundancia del is6podo Excirolana
braziliensis y la relacion del tamafio de grano con la abundancia, donde el tamafio
de grano determina la distribucion y abundancia de esta especie la cual prefiriere un
tamafno de grano mas fino (Martinez y Defeo, 2017). Otro ejemplo se da en las
costas de la Mancha, Veracruz se encuentran distintos grupos de los cuales la
especie E. braziliensis del grupo de los crustdceos se encuentra con mayor

abundancia (Martinez y Defeo, 2017).

El tamafio de grano no solo determina la riqueza y abundancia de organismos por
ejemplo para las costas de Espafia (Golfo de Cadiz), el tamafio de grano y la
elevacion de la playa son las principales variables ambientales que determina la
distribucion de la macroinfauna en las playas arenosas (Rodil et al., 2006; Reyes-
Martinez et al., 2015). En la zona central del Mar del Norte, a 100 km de la costa
de Gran Bretafia se estudi6 la distribucion de la infauna en Bank Dogger donde los
organismos estan determinados por la profundidad y el tipo de sedimento (Kunitze et

al., 1992).

Es importante estudiar la macroinfauna en ambientes costeros por muchas razones
una de las caracteristicas es que algunos grupos taxonomicos van a determinar el
impacto al que estan sometidos por las actividades humanas siendo algunas
especies indicadoras (Junoy et al.,, 2013). Una de las causas de las actividades
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antropicas es la contaminacién donde algunas especies de anélidos son
oportunistas 'y se encuentran con frecuencia en comunidades marinas
extremadamente contaminados, este comportamiento se registré haciendo una
comparacion de diferentes sitios en donde se presentaba mayor aumento de
mercurio organico en Norteamérica (Goto y Wallace, 2009). De igual forma en E.U.A
las comunidades de macoinfauna sufrieron una disminucion en la riqueza, por altas
temperaturas, debido a las descargas térmicas de una planta de energia nuclear (Loi

y Wilson, 1979).

Para México existen pocos estudios publicados relacionados con la macroinfauna en
playas arenosas, y generalmente se relacionan con el uso de las playas como una
actividad recreativa, se realizan comparaciones de playas en el sureste de La Paz
(Baja California Sur, México) en las cuales se presenta un nivel alto, medio y bajo de
actividades humanas dando como resultado mayor diversidad en playas con un nivel

bajo en lo que respecta a las actividades recreativas (Angeloni, 2003).

La zona intermareal es aquella que tiene mayor influencia a lo que respecta a los
organismos bentonicos (McLachlan et al., 1993), se han realizado distintos estudios
es esta zona en la cual se han reportado grupos de moluscos, crustaceos, anélidos,
sipunculidos, nemertinos e insectos donde los crustaceos se registran en donde la
energia del oleaje son relativamente mas bajos (Gonzalez et al., 2017). Con
respecto a las caracteristicas adaptativas de los organismos de las playas arenosas

estas estan dadas por las condiciones ambientales (McLachlan, 1990).

En la playa Pelicano en Baja California, se muestra la distribucion espacial de
algunas especies de macroinfauna bentonica en donde el tamafio de grano las va a
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determinar, si el tamafio de grano es relativamente mediano o grueso permitird una
percolacion mas rapida del agua facilitando a algunos organismos el alimento
(Cupul-Magafnia y Téllez-Duarte, 1997), la riqueza y abundancia de algunos
crustaceos de La Paz, Baja California Sur van a estar determinadas por la
permeabilidad, el grado de exposicion del oleaje y el contenido de materia organica

en los sedimentos (Torres, 2010).

Para determinar la contaminacién de las payas arenosas se han realizado estudios
sobre la abundancia y distribucion de Enterococcus spp resultando como
contaminante en tres playas representativas de Veracruz y Boca del Rio (Sanchez-
Dominguez, 2015). Para las playas del norte del estado de Veracruz se caracterizo
la paya de Tuxpan a lo que respecta a la calidad del agua (enterococos, material
fecal y residuos sélidos) resultando dos playas con gran cantidad de residuos solidos

en temporada de secas (Santiago, 2010).

Un estudio reciente sobre macrocustaceos y la relacion a las fases lunares en la
playa arenosa Villa Rica localizada al centro-norte de Veracruz se reportaron nueve
especies de las cuales Emerita benedicti, Excirolana braziliensis y Pseudohaustorius
sp resultaron dominantes, con respecto al total de especies y la mayor riqueza y

abundancia se registré en horas luz (Rocha-Ramirez et al., 2016).

Con lo que respecta a estudios relacionados con la macrofauna en playas de la
costa central del estado de Veracruz se evaluo el ambiente benténico de la playa
Villa de Mar en el puerto de Veracruz donde se consideraron tres sitios de esa playa
(norte, centro y sur) que presentan diferentes intensidad de uso antropogénico,
utilizando dos playas de contraste (Club de Yates y Farallon) una modificada y otra
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no modificada., reportando 3 filos, 14 familias y 16 especies de los cuales el grupo
mas abundante fueron los poliquetos seguidos de crustaceos y moluscos (Pérez-
Ruiz, 2012). Rodriguez-Hidalgo, (2017) analiz6 las condiciones intermareales
fisicoguimicas, morfodinamicas y biolégicas en tres playas arenosas de la zona
metropolitana de Veracruz reportando 37 especies incluidos en 7 grupos principales
tales como Mollusca, annelida, Crustacea, Equinodermata, Sipuncula, Chaetognatha

y Urocordata, siendo predominantes el grupo de Copepoda, Bivalvia y Poliquetos.

Para el norte del estado de Veracruz se analizé la morfodinamica y variacion
espacio-temporal de cuatro playas (Tecolutla, Casitas, navarro y Lechuguillas) donde

la playa con mayor riqueza fue la playa Navarro con 18 especies (Martinez, 2013).

Tomando como base los trabajos previos y sabiendo que existen reportes de
material fecal y residuos soélidos en dos playas de Tuxpan se generd informacion
sobre la estructura de la comunidad de crustaceos benténicos de la zona intermareal
en tres playas al norte del estado de Veracruz, ya que estos organismos actlan

como indicadores de contaminacion y de perturbacion.



.- HIPOTESIS

Si las playas del norte de Tuxpan, Veracruz, México presentan un uso de la costa
gue sigue un gradiente de presion antropica obvio, siendo mayor en Playa Norte,
intermedio en Playa Mojarra y menor en Playa Barra Galindo, entonces la
comunidad de crustdceos bentdnicos intermareales presentara una mayor riqueza y

diversidad en Playa Norte y disminuira hacia Playa Barra Galindo.
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V.- OBJETIVOS

Objetivo general:

e Determinar la estructura de la comunidad de crustaceos benténicos en la

zona intermareal en las playas “Norte”, “Mojarra” y “Barra Galindo” de Tuxpan,

Veracruz.

Objetivos particulares:

e Caracterizar ambientalmente la zona intermareal de las playas arenosas del

norte de Tuxpan.

e Determinar la estructura de la comunidad de crustaceos bentdnicos espacial y

temporalmente estableciendo su relacion con los pardmetros del ambiente.

e |dentificar si la comunidad de crustaceos bentdnicos sigue un gradiente de
presion antrépica con respecto al uso y modificacion de las playas del norte

de Tuxpan.
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V.- AREA DE ESTUDIO

La playa de Tuxpan (Figura 1) se localiza al norte del estado de Veracruz, México
con una extension de 42 km, desde el estero de Juan Gonzéalez (20°47°46.85” N y
97°13’5.34” W) al sur del municipio hasta la barra de Galindo en la desembocadura,
al norte de la laguna de Tampamachoco (21°5’51.12” N y 97°21'59.85" W),
colindando al norte con las playas del municipio de Tamiahua al este con el golfo de
México y al sur con las playas del municipio de Cazones de Herrera (Santiago,

2010).

El estudio se realiz6 en tres playas del municipio de Tuxpan (Barra Galindo, Mojarra
y Norte). La playa Barra Galindo se encuentra al norte de Tuxpan colinda con el
municipio de Tamiahua, es una playa relativamente alejada de la zona urbana lo
cual es una playa de dificil acceso para la poblacién teniendo como resultados un
nivel bajo de turistas en el afo, aproximadamente a 1 km se encuentra una escollera
gue divide la playa con el canal intercostero Tuxpan-Tamiahua. La playa Mojarra se
localiza a 8 km de la zona urbana y aproximadamente a 1.20 km de una de las
desembocaduras de la Termoeléctrica. La playa Norte es la playa de mayor acceso
a los turistas ya que se localiza a 1km de la zona urbana, esta playa esta modificada
ya que cuenta con una escollera que divide la playa con la desembocadura del rio

Tuxpan.

Se analizaron las playas conforme al uso y modificacion de estas, tomando como
base algunas caracteristicas de uso en cada playa como son la construccién de
escolleras, la presencia de turismo, cercania del ndcleo urbano construccion de

viviendas (restaurantes o palapas) y el acceso a vehiculos (Cuadro 1).
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SIMBOLOGIA
Elaborado por:

. Cuerpos de agua Rosa Ivette Vazquez Estrada

. Punto de muestreo

Figura 1. Localizacion geografica del area de estudio en Tuxpan, Veracruz. Sitios de
muestreo sefalados con puntos verdes.

Cuadro 1. Diferencias y caracteristicas de cada playa con relacion a la modificacion

y al uso.

Playa Barra Galindo Playa Mojarra Playa Norte

Cercaniaala
termoeléctrica

Presencia de escolleras Presente No presente Presente

Intensidad de uso Insipiente (solo Moderado (palapas, Intensivo (restaurantes,
turistas) turistas y paso de autos) turistas, palapas, paso de
autos y estacionamientos)
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VI.- MATERIAL Y METODOS

6.1. Playas de estudio

La playa Barra Galindo (PBG) se encuentra a 15 km de la zona urbana, presentando
un escaso desarrollo urbano, esta playa es la mas alejada de la costa norte de
Tuxpan colindando con el municipio de Tamiahua por lo cual su accesibilidad es
limitada debido a la distancia y principalmente a la falta de restaurantes y tiendas de
acceso a los turistas. La playa Mojarra (PM) se localiza a 1.20 km de la
termoeléctrica y su acceso de turistas es moderada ya que existe un camino el cual
se puede tomar para llegar a esta playa, en esta playa existe presencia de
restaurantes y palapas en la orilla de la playa, cuenta también con un parque
acuatico (Playa Paraiso) el cual es el que atrae a los turistas. La playa Norte (PN) es
la playa con mayor acceso debido a su cercania con la zona urbana existe una ruta
de autobuses que llega a esta playa por esta razon es la playa con mayor numero de

turistas todo el afio, existiendo la presencia de restaurantes y palapas.

Figura 2. Imagen satelital de la playa Tuxpan en la cual se muestra las
caracteristicas de cada una de las playas de estudio.
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6.2. Disefo del muestreo

Se realizaron seis muestreos en las tres playas de Tuxpan, Veracruz (playa Norte,
playa Mojarra y playa Barra Galindo) en temporadas de secas (marzo-abiril) lluvias
(julio-septiembre) y nortes (diciembre-enero). Los muestreos se llevaron a cabo
utilizando tres transectos perpendiculares a la linea de costa con una separaciéon de
10 m, en la zona intermareal, comprendiendo desde la zona de marea baja hasta la
marea mas alta y contemplando una tercera zona que es la zona de marea media en
el momento del muestreo, muestreando tres estaciones en cada limite de marea:
alta, media y baja, obteniendo asi nueve puntos por cada transecto, sumando un
total de 27 estaciones. Dichos muestreos se llevaron a cabo cuando las mareas no
presentaron mucha variacién (mareas muertas) esto para evitar cambios en la

comunidad de crustaceos y que los muestreos fueran lo més uniformes posible.

Se tomaron las muestras utilizando un nucleador de PVC con 20 cm de diametro
(0.12 m? / 1.25 dm?) y 20 cm de largo, se enterré a una profundidad de 20 cm
posteriormente se procedio a tamizar el sedimento proveniente con una red de malla
de 1 mm, lo que quede retenido en la malla se depositdé en bolsas (Ziploc ®)

inmediatamente fueron fijados con formol al 4%.

6.3. Procesamiento de las muestras

Las muestras se trasladaron a la Facultad de Ciencias Biologicas y Agropecuarias
Campus Tuxpan (Universidad Veracruzana) para proceder a separar los crustaceos
y fijarlos en alcohol al 70% (Angeloni, 2003). Posteriormente las muestras se
trasladaron al Laboratorio de Ecologia de Ambientes Costeros del (ICIMAP) de la
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Universidad Veracruzana, Boca del Rio donde se procedi6 a la identificacion de los
organismos con claves especializadas para el grupo de los crustaceos (Barnard,
1969; Schultz, 1969; Williams, 1984; Abele y Kim, 1986; Kensley y Schotte, 1989;

LeCroy, 2000, 2002 y LeCroy et al., 2009; Rocha-Ramirez et al., 2010).

6.4. Caracterizacion del ambiente

Se tomaron muestras sedimentarias en todos los sitios de muestreo, para proceder a
su andlisis granulométrico y valorar el tamafio de grano y el contenido de materia
organica (Pérez y Junoy, 1991; Pérez-Ruiz, 2012; Junoy et al., 2013),
simultineamente se tomaron parametros ambientales: pH, temperatura y salinidad
en las tres playas, con un multiparametro marca Oakton Pcstestr-35 y un

refractometro (ATC).

Se llevé acabo el levantamiento topografico del litoral mediante un teodolito y estadal

en cada sitio de muestreo (Anfuso et al., 2004).

Para determinar el contenido de humedad en el sedimento, las muestras se pesaron
con una balanza analitica con capacidad de 400 g; posteriormente se secaron
utilizando un horno a 60° C y se pesaron nuevamente, esta diferencia en el peso
definié el contenido de humedad en el sedimento (Torres, 2010), se procedié al
andlisis granulométrico obteniendo ya la muestra seca se trasladaron al Laboratorio
de Investigacion de Recursos Acuaticos (LIRA) del Instituto Tecnologico de Boca del
Rio (ITBOCA) se pesaron y se tomaron 50 g de cada sitio de muestreo, se procedi6
a secar en un horno a 60° durante 24 h, se colocaron los 50 g en probetas donde se

expuso la muestra a hexametafosfato de sodio 24 h posteriormente se agrego
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peréxido de hidrogeno y se procedié al pipeteo por tiempos (Folk y Ward, 1957;
Galehouse, 1971); Una vez filtrada y secada la muestra se procedio al tamizado con
tamices de 2 mm, 1.680 mm, 0.500 mm y 0.230 mm, arcillas y limos (Krumbein y
Pettijohn, 1938; Galehouse, 1971). Se procedié a vaciar los resultados en el
programa GRADISTAT v.8 (Blott & Pye, 2001) para la obtencion de los resultados
del tipo de sedimento, Los resultados se presentaron con notacién phi (¢),

donde ¢ = -log2 d, y d=diametro (mm).

Para el contenido de materia organica (MO) de cada muestra se obtuvo siguiendo el
método propuesto por Schulte y Hopkins (1996), pesando 5 g de la muestra en
crisoles de 15 ml, posteriormente fueron colocados en estufa durante 24 h a 105° C,
se enfriaron las muestras en desecador y pesadas. Luego se colocaron durante 2 h
en una mufla a 360°C se enfriaron en desecador y se registro el peso nuevamente.
El célculo de MO (Ecuacion 1) se analizé por diferencia de peso en las distintas

temperaturas, segun:

Ecuacion 1

((gws "C _ 360 °C)100)

MOO =
% 105°C

Donde:

MO= Materia organica

g 105 °C = pero obtenido después de 24 h a 105 °C
g 360 °C = peso obtenido después de 2 h a 360 °C

105 °C = peso inicial
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6.5. Importancia de las especies

Se construy6 una prueba de asociacion de Olmstead y Tukey (Sokal y Rohlf, 1979)
la cual permite jerarquizar la dominancia de las especies, esta prueba consiste en
clasificar las especies de acuerdo con dos variables. Se obtiene a partir de la
relacion entre la abundancia de los organismos y su frecuencia de aparicién, el
criterio con el que se hace tal clasificacion se basa en la media de la frecuencia que
esta representada en el eje “X”, con lo que respecta al eje “Y” esta dada por la media
de la abundancia relativa de (log+1), permitiendo trazar dos lineas, dando como

resultado cuatro cuadrantes que caracterizan a las especies en cuatro tipos:

Raras: especies poco abundantes y poco frecuentes que en el analisis se

ubican en el cuadrante inferior izquierdo.

e Comunes: especies poco abundantes, pero frecuentes que en el andlisis se
ubican en el cuadrante inferior derecho.

e Estacionales: especies abundantes, pero poco frecuentes que en el andlisis
se ubican en el cuadrante superior izquierdo.

e Dominantes: especies abundantes y frecuentes que en el analisis se ubican

en el cuadrante superior derecho.

Con base a lo propuesto por Granados-Barba (2001) a esta prueba, se le agrego
una categorizacion a las especies en funcion de la importancia temporal y espacial

obtenido a partir de la abundancia.
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6.6. Andlisis de los datos

6.6.1Diversidad

El pardmetro mas comun para conocer la estructura comunitaria es la diversidad,
este parametro combina la riqueza y la abundancia relativa de las especies
presentes y la equidad con la que los individuos se distribuyen entre las especies

(Magurran, 1988).

La rigueza se obtuvo identificando taxondmicamente los organismos, y su
abundancia se calcul6é por el nimero de individuos de cada especie por muestra o
sitio, este parametro se registré por muestra y por playa. La riqueza especifica (s) es
una de las formas mas sencillas de medir la diversidad, es el nimero de especies
presentes en una muestra (Moreno, 2001). La riqueza especifica de los crustaceos
bentdnicos presentes en el sedimento arenoso de la playa se registré a nivel

intermareal y por sitio.

Se analizaré la diversidad por sitios de muestreo para evaluar la variedad que existe
entre las especies de la zona intermareal y poder detectar los cambios espaciales

para ello se utilizara el indice de Shannon y Weaver (Ecuacion 3)

Ecuacion 2

H" = Xp;xlog,pi

Dénde:

H’= Diversidad en bits/individuo
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pi= Proporcion del numero de individuos de la especie i con respecto al total.

6.6.2. Dominancia

Este parametro es el inverso al concepto de uniformidad o equidad de la comunidad
y toma en cuenta la representatividad de las especies con mayor valor de
importancia sin evaluar la contribucién del resto de las especies. Este dato se

registro por muestra y playa (Ecuacion 2).

Ecuacion 3

A= 2p;
Donde:
pi = abundancia proporcional de la especie i, es decir, el nimero de individuos de la
especie i dividido entre el nimero total de individuos de la muestra Manifiesta la
probabilidad de que los individuos tomados de una muestra sean de la misma

especie.
La equidad entre sitios temporadas la cual se representa con la siguiente formula:

— H,
"~ Hmax

J

Donde H'max=In (S).

6.6.3. Analisis multivariados para la integracion de la comunidad con los

pardmetros ambientales.

Se realizaron pruebas de clasificacion (dendrograma) para observar tendencias de

similitud de los parAmetros ambientales con lo que respecta a los sitio y temporadas
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de muestreo para obtener grupos, los grupos se valoraron con una ordenacion
multivariada en un Analisis de Escalamiento No Métrico (NMDS) en el cual se
utilizaron los datos de abundancia llevado realizado con el paquete estadistico

Primer version 5.0.

Se realiz6 un Andlisis de correlacion canodnica (ACC) en el programa Past (Hammer
et al., 2001), esto para determinar si hay correlacion entre los parametros

ambientales registrados y la composicion de crustaceos bentonicos.

6.6.4. Andlisis para verificar la existencia del gradiente de uso y modificaciéon

Mediante un analisis de escalamiento multidimensional no métrico (nMDS) se
registro en el programa primer version 5.0 los datos biolégicos obtenidos en este
estudio y con datos de dos playas de referencia a lo que respecta al litoral
Veracruzano (Bernal-Ramirez y Granados-Barba, 2008), de las cuales presentan
caracteristicas similares en cuanto al sedimento y pendiente propuestas por Pérez-
Ruiz, (2012) como sitios de referencia para evaluar perturbaciones naturales. La
playa Farallon es una playa expuesta ubicada a 24 km del Puerto de Veracruz 19°
38’ 15.9” N, 96° 23’ 32.88” O. Tiene un escaso desarrollo urbano, es un sitio natural
gue no ha sufrido ninguna modificacion antrépica y presenta poca afectacion directa
por lanchas y turistas siendo utilizada como playa de contraste “natural”’ y Playa Club
de Yates es una playa protegida, ubicada en el Puerto de Veracruz a 1 km de la
playa Villa del Mar 19° 11" 52.56” N, 96° 7’ 47.82” O esta playa presenta
caracteristicas intensas, esta en desarrollo urbano-hotelero, pero con condiciones de

afectacion relacionadas con una descarga “pluvial” urbana, desechos orgénicos y
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presencia de embarcaciones, por lo cual se utilizd como Playa de Contraste

“modificada”.

Se llevo a cabo este analisis para verificar la existencia de un gradiente en el cual las
playas deberan ordenarse conforme fue expuesto en la hipétesis, siguiendo como

referencia estas playas.
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VIl.- RESULTADOS

7.1 Caracterizacion del ambiente

Con lo que respecta a los parametros ambientales tomados de la columna de agua
la temperatura, salinidad (Figura 3) y pH (Figura 4) son similares entre playas
aungue presentaron diferencias con respecto a las temporadas, la salinidad (en ups)
se mantuvo constante entre playas con un promedio de 34.5 la mas baja que
corresponde a la temporada de lluvias y la mas alta con un promedio de 36 en
temporada de nortes. La temperatura en temporada de secas alcanzo temperaturas

promedio altas 31.55 y las mas bajas de 24.4 en nortes.

Los valores de pH fueron similares para las tres playas con el promedio més bajo de
7.04 para temporada de lluvias y corresponde a la playa Barra Galindo y 7.7

promedio mas alto en temporada de lluvias para la playa Mojarra (Figura 4).

35 4

20 -
15 A

10 -

secas |IIuvias | nortes | secas |Iluvias | nortes | secas |IIuvias | nortes

Barra Galindo Mojarra Norte

Figura 3. Temperatura (color rojo) y salinidad (color azul) de los sitios de muestreo
con respecto a las temporadas.
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Figura 4. pH de los sitios y temporadas de muestreo.

7.2. Perfil de playa

La pendiente de las playas Norte, Mojarra y Barra Galindo se mostraron diferentes,
la playa Norte y Mojarra resultaron ser mas anchas 64 my 61 m (Figura 5y 6) en
comparacion con la playa Barra Galindo 46 m (Figura 7). Con lo que respecta al
perfil de la playa norte de observa que su pendiente es suave en comparacion con la

playa Mojarra y Barra Galindo donde muestran una caida mas pronunciada.

15 1 2.5 -
2 4
o 1 €15 -
S 2
= < i
< 05 - 1
0.5 -
0 T T ™ 1 O T T T T T v AN 1
0 20 40 60 80 0O 10 20 30 40 50 60 70
Distancia Distancia
Figura 5. Perfil de playa Norte Figura 6. Perfil de la playa Mojarra
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Figura 7. Perfil de playa Barra Galindo

7.3. Materia Organica

Los valores que se registran de materia organica estan en un intervalo de 0.21% -
2.31% la mayor cantidad de materia organica se registré en la temporada de secas
con un promedio de 1.81% que corresponde a la playa Mojarra y la menor para la
temporada de lluvias con un promedio de 0.23% que corresponde a la playa Mojarra

(Figura 8).

1.8 HPN
1.6 -

1.4
1.2 E PBG

HPM

0.8
0.6 -
0.4 -
0.2

% Materia organica

secas lluvias nortes

Figura 8. Porcentaje de materia organica por playa, Playa norte (PN), Playa Mojarra
(PM) y Playa Barra Galindo (PBG) con respecto a la temporada.
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7.4. Anédlisis granulométrico

Con lo que respecta a la clasificacion de los sedimentos estos no varian entre
playas, se encuentran como muy bien clasificada tanto en los sitios de muestreo
como en las temporadas (Cuadro 2, 3, 4), el grupo textural al que pertenecen las
muestras de los sitios corresponde a arenas medias con un tamafio de grano que va
de 1.72-1.74 con excepcion de la playa Norte donde en temporada de lluvias

presento arenas finas con un tamafo de grado de 2.012.

Cuadro 2. Tipo de sedimento de las playas de estudio en temporada de secas.

TEMPORADA DE SECAS

PLAYA NORTE PLAYA PLAYA BARRA
MOJARRRA GALINDO

TAMARO 1.74¢ 1.73 ¢ 1.74 ¢
DE GRANO
GRUPO Arena media Arena media Arena media
TEXTURAL
GRADO DE -0.064 9.54 29.97
ASIMETRIA
GRAFICA
(SK)
CLASIFICA Muy bien Muy bien Muy bien
CION clasificada clasificada clasificada
CURTOSIS 0.738 0.738 0.738

Platicurtica Platicurtica Platicurtica
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Cuadro 3. Tipo de sedimento de las playas en temporada de lluvias.

TEMPORADA DE LLUVIAS

PLAYA NORTE PLAYA PLAYA BARRA
MOJARRRA GALINDO
TAMANO 2.012 ¢ 1.74 ¢ 1.73 ¢
DE GRANO
GRUPO Arena fina Arena media Arena media
TEXTURAL
GRADO DE -0.151 -8.829 -5.477
ASIMETRIA
GRAFICA
(SK)
CLASIFICA Muy bien Muy bien Muy bien
CION clasificada clasificada clasificada
CURTOSIS 0.743 0.738 1.512
Platicurtica Platicurtica Muy Leptocurtica

Cuadro 4. Tipo de sedimento de las playas en temporada de nortes.

TEMPORADA DE NORTES

PLAYA NORTE PLAYA PLAYA BARRA
MOJARRRA GALINDO
TAMANO 1.74 ¢ 1.74 ¢ 1.72 ¢
DE GRANO
()
GRUPO Arena media Arena media Arena media
TEXTURAL
GRADO DE -13.459 13.50 -4.335
ASIMETRIA
GRAFICA
(SK)
CLASIFICA Muy bien Muy bien Muy bien clasificada
CION clasificada clasificada
CURTOSIS 0.738 0.738 1.72
Platicurtica Platicurtica Muy Leptocurtica
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Con lo que respecta a la composicion del sedimento de las playas de estudio se
muestra predominante las arenas medias (Figura 9) con porcentajes de 97.90% -
99.80% en temporada de secas, 46.20% - 99.60% en temporada de lluvias

dominando la arena fina en playa norte, para la temporada de nortes el porcentaje

estd compuesto por arenas medias 99.20% - 99.80%.

M Arenas gruesas M Arenas medias ® Arenas finas H® Limos

99.80%  97.90%  99.80%

99.60%

99.60%
94.80% ° 99.80% 99.20%

53.80%
46.20%

PM
secas PBG secas

. 0.20%
PN lluvias

0.80%
PM lluvias -
PBG lluvias -
PN nortes
PM nortes
PBG nortes

Figura 9. Porcentajes del tipo de sedimento por sitio y temporadas de muestreo.

7.5. Relacion de los parametros ambientales entre playas

Con el analisis de clasificacion de los sitios en funcién de los parametros del
ambiente se obtuvo el dendrograma de la (Figura 10) que muestra conformacién de
dos grupos. El grupo 1 asocia principalmente a sitios cuyas muestras se recolectaron
en temporadas de lluvias y nortes que se caracterizan por presentar menor cantidad

de materia organica, mientras que en un grupo 2 se asocian los sitios
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correspondientes a la temporada de secas, que caracterizan por presentar los

valores mas altos de materia organica.

08T

06 1

04t

02+

—
LLm
Nn
Ng

Nm ——
LLg

“n —
/
Sn

# 7
v Y

Grupo 1 Grupo 2

S= temporada de secas, LL= temporada de lluvias, N= temporada de nortes, n= Playa Norte,

m= Playa Mojarra y g= Playa Barra Galindo.

Figura 10. Dendograma que asocia en funcion de los parametros ambientales por
temporada.

Lo antes expuesto es consistente con lo observado la ordenacién producto del

analisis de escalamiento multidimensional no métrico (nMDS) (S=temporada de secas,

LL=temporada de lluvias, N=temporada de nortes, n= Playa Norte, m= Playa Mojarra'y
g= Playa Barra Galindo.

Figura 10 11) en donde se observan los dos grupos indicados cuya conformacion
esta dada por la temporalidad, el porcentaje de materia organica, observandose los
valores de la temporada de secas (mas altos) y la temporada de lluvias y nortes

(mas bajos).
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Stress: 0.01

Figura 11. nMDS de los parametros ambientales de acuerdo a las temporadas.

7.6 Composicion y abundancia de los crustaceos bentonicos

Se analizaron y determinaron un total de 1,335 organismos de la comunidad de
crustaceos bentonicos de la zona intermareal en las tres playas, Playa Norte,
Mojarra y Barra Galindo de los cuales, estan representados en 4 ordenes, 12
familias, 11 géneros y 12 especies. Con un total de 231 organismos
correspondientes a la temporada de secas con un numero total por playa, playa
Norte: 52, Mojarra: 81 y Barra Galindo: 98 (Figura 12 a), siendo Haustorius
mexicanus la especie dominante seguida de Emerita talpoida. Para la temporada de
lluvias el numero de individuos fue de 830 de los cuales 314 individuos conformo la
paya Norte, Mojarra con 67, y Barra Galindo con 448 individuos de los cuales
resultando H. mexicanus la especie abundante (Figura 12 b). Con lo que respecta a

la temporada de nortes se tiene un total de 274 individuos de los cuales 71
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corresponde para la playa norte, 157 para playa Mojarra y 46 para Barra Galindo

conformado con H. mexicanus la especie dominante seguido de Ancinus jarocho.
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Figura 12 a) y b). Abundancia de las especies de crustaceos bentdnicos por sitios
de muestreo y temporadas.
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7.7. Importancia de las especies

Con lo que respecta al analisis de importancia de Olmstead y tukey de la abundancia

de las especies, se presentan cinco especies dominantes y tres especies destacaron

como raras en temporada de secas. Para la temporada de lluvias solo se muestra la

presencia de tres especies dominantes, una especie comun, obteniendo un aumento

de especies raras con el 55%. Se presenta solo una especie dominante en

temporada de secas, siendo tres especies comunes, una ocasional y dos raras.
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Figura 13. Diagrama de Olmstead y Tukey. Abundancia de los organismos de las
temporadas de estudio; secas, lluvias, nortes y tres temporadas.
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Figura 14. Diagrama de Olmstead y Tukey. Abundancia de los organismos de las
playas de estudio.

Se tomd como base la categorizacién espacial y temporal de las especies a partir de
la variante a la prueba de asociacion de Olmstead y tukey realizada por Granados-

Barba (2001).

Cuadro 5. Categorias de las especies con respecto a la prueba de asociacion de
Olmstead y Tukey.

1.-EDCAD: Especie Dominante Constante de Amplia Distribucion: son especies
dominantes en términos de abundancia y frecuencia de aparicién. Se sithan por
arriba de las medias de la frecuencia de aparicion de la abundancia del muestreo en
general. Su patron de comportamiento puede representar el observado en la

comunidad general.

2.-EDOAD: Especie Dominante Ocasional de Amplia Distribucion: Son especies
dominantes en términos de abundancia y frecuencia en general, pero son poco

abundantes durante una temporada del afio.
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3.-EOAD: Especie Ocasional de Amplia Distribucidén: Son especies comunes que se
distribuyen ampliamente pero con poca abundancia; sin embargo, llegan a ser

dominantes en una temporada del afio.

4.-EORD: Especie Ocasional de Reducida Distribucion: son especies generalmente

poco frecuentes, muy abundantes en una temporada del afio, pero son raras en otra.

5.-EODR: Especie Ocasional de Distribucion Restringida: Son especies abundantes
y poco frecuentes en general; sin embargo son dominantes en una temporada del

afo, pero ausentes en otra.

6.-ECCAD: Especie comun constante de Amplia Distribucion: Son especies comunes

ampliamente distribuidas, pero con poca abundancia durante todo el afio.

7.-ECRD: Especie Comun de Reducida Distribucién: Son especies comunes que se
distribuyen ampliamente, con poca abundancia en general; sin embargo, son raras

en una temporada del afio.

8.-ERC: Especie Rara Constante: Son especies raras que aparecen con muy poca
abundancia frecuencia durante todo el afio. Se sitian debajo de las medias de la

frecuencia de aparicion de la abundancia del muestreo en general.

9.-EROAD: Especie Rara Ocasional de Amplia Distribucién: Son especies
generalmente raras, con poca abundancia y frecuencia; sin embargo, son comunes

en una temporada del afio.
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10.-ERODR: Especie Rara Ocasional de Distribucion Restringida: Son especies
generalmente raras, con poca abundancia y frecuencia; sin embargo, son comunes

en una temporada del afio y ausentes en otra.

11.-ERCDR: Especie Rara Constante de Distribucién Restringida: Son especies
generalmente raras con poca abundancia y frecuencia; sin embargo, estan ausentes

en una temporada del afio.

Con base a la prueba de Olmstead y Tukey de acuerdo a la abundancia y frecuencia
(Figura 13) de las especies presentes en los sitos de muestreo y su temporada
correspondiente la especie H. mexicanus es la Unica que se encuentra en la
categoria de EDCAD. Asi mismo, predominan las especies raras (54%) del cual
sobresale la categoria ERCDR con 7 especies. Con lo que respecta a las especies
dominantes se dividen en dos categorias EDCAD con (8%) que esta representada
por la especie H. mexicanus y especie dominante ocasional de amplia distribucion
EDOAD representando el (15%). Mientras que las especies comunes E. talpoida,
E.benedicti y L.benedicti se encuentran en la categoria de ECCAD conformando
(23%) (Figura 13). En el cuadro 6 y 7 se presentan las categorias propuesta por
(Granados-Barba, 2001) al Analisis de Olmstead y Tukey en cuanto a las playas de

estudio y a sus temporadas.

Con lo que respecta a las playas de estudio, de acuerdo a la prueba de Olmstead y
Tukey de la abundancia y frecuencia (Figura 14) de las especies presentes en las
playas, predominan las especies raras (58%) de las cuales la mayoria pertenecen a

la categoria ERCDR, seguida de las especies dominantes (33%) de las cuales la
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especie H. mexicanus es la Unica que representa a la categoria EDCAD., lo que
respecta a las especies ocasionales (9%) esta representada por A. jarocho de la

categoria EOAD. En el (anexo |) se pueden observar las especies.

Cuadro 6. Categorizacion de las especies de acuerdo a las temporadas; tomadas de
la propuesta de categorias propuesta por (Granados-Barba, 2001) al Andlisis de
Olmstead y Tukey.

ESPECIE (ABUNDANCIA) ‘ CATEGORIA
Lepidopa benedicti EDOAD
Emerita talpoida EDOAD
Emerita benedicti EDOAD
Ancinus jarocho EOAD
Haustorius mexicanus EDCAD
Acetes americanus carolinae ERCDR
Chlamydopleon dissimile ERCDR
Isocheles wurdemanni ERCDR
Cirolana parva ERCDR
Penaeus sp EROAD
Callichirus mayor ERCDR
Austinixa chacei ERCDR

Cuadro 7. Categorizacion de las especies por playa; tomadas de la propuesta de
categorias propuesta por (Granados-Barba, 2001) al Andlisis de Olmstead y Tukey.

ESPECIE (ABUNDANCIA) ‘ CATEGORIA
Lepidopa benedicti EDOAD
Emerita talpoida EDOAD
Emerita benedicti ECCAD
Ancinus jarocho ECCAD
Haustorius mexicanus EDCAD
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Acetes americanus carolinae ERC
Chlamydopleon dissimile ERC
Isocheles wurdemanni ERC
Cirolana parva ERC
Penaeus sp ERCDR
Callichirus mayor ERC
Austinixa chacei ERC

7.7.1 Diversidad

Los valores de diversidad se reflejan en el siguiente cuadro 7 en el cual se puede
observar que el nimero de especies es similar en los sitios y temporadas de estudio,
menor en Playa Norte que corresponde a la temporada de nortes, y con mayor
numero en los sitios de Barra Galindo en temporada de lluvias y Playa Norte en

Secas.

Playa Norte en temporada de secas fue la que alcanz6 el valor mas alto de
diversidad tanto en temporada de nortes (2.44 y 1.95 bits/ind.), con lo que respecta a
la Playa Barra Galindo en temporada de lluvias es la que presento la diversidad mas

baja con (0.29 bits/ind).

Cuadro 8. indices de diversidad por playa, Playa Norte (PN), Playa Mojarra (PM) y
Playa Barra Galindo (BG) y temporada, secas (S), lluvias (ll) y nortes (n)

indices PNs PNII PNn PMs PMII PMn BGs BGlI BGn

S 7 6 5 6 6 6 6 7 6
Fisher 2178 1.052 1.227 1496 1604 1.237 141 1.177 1.842
H'(log2) 2.443 0.4363 1.952 1.399 1.792 0.9243 1507 0.299 1.682
N 52 314 71 81 66 157 98 450 46
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El valor de equidad mas bajo que representa la heterogeneidad en la comunidad se
presentd en el sitio de Playa Barra Galindo en temporada de lluvias y Playa Norte
lluvias con 0.1 y 0.16, con lo que respecta a Playa Norte en temporada de secas y

Playa Norte en nortes presentaron mayor equidad con 0.87 y 0.84 respectivamente

como se muestra en la Figura 15

Equidad J'

PMswca:
PHlluvias
PMnortes

PMsweas|
Philluvias
Phinortes

BGsecas
BGliwvia

Figura 15. Equidad (J°) de los sitios con respecto a las temporadas de muestreo.

7.7.2. Dominancia

El indice de Simpson D refleja que el sitio Playa Norte en temporada de secas tiene
una mayor dominancia con 0.79, mientras que el sitio con menos dominancia fue

Playa Barra Galindo en temporada de lluvias con 0.06.

7.7.3. Densidad de los organismos

Los valores de la densidad de los organismos por sitio de muestreo variaron de 28,
36 y 158 ind./1.25 dm?® que corresponde al sitio de playa Norte en temporada de
secas, nortes y lluvias, por otra parte los valores del sitio playa Mojarra fueron de 34,

42y 80 ind.1.25 dm? correspondientes a la temporada de lluvias, secas y nortes, con
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lo que respecta al sitio de playa Barra Galindo la densidad de organismos para la
temporada de secas estuvo representada por 23 ind/1.25 dm?, seguido de la
temporada de nortes con una densidad de 98 ind.1.25 dm3, siendo la temporada de

lluvias la que presento mayor densidad con un promedio de 227 ind.1.25 dm?3.

7.7.4. Relacion de la abundancia de organismos por sitio y temporadas
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Figura 16. Dendrograma de los sitios de muestreo Playa Norte (PN) Playa Mojarra
(PM) y Playa Barra Galindo (BG) de acuerdo a la abundancia y las temporadas de

muestreo.

De acuerdo con el dendrograma de la figura 16 se forman asociaciones de playas
cuyo arreglo esta determinado, de manera general, por la temporada de muestreo.
Se asocian claramente los muestreos correspondientes a “secas” de las tres playas

estudiadas, y con menor claridad las de “nortes” y “lluvias” que incluyen dos playas

cada uno.
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7.7.5. Relacién de los pardmetros ambientales con la comunidad de crustaceos

bentdnicos

Se llevé a cabo un andlisis de correlacion canoénica (CCA) de acuerdo a los

parametros ambientales para obtener la relacion con la comunidad de crustaceos

benténicos.
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Figura 17 a) y b). Andlisis de correlacién candnica (CCA) de los pardmetros
ambientales y las especies de crustaceos bentonicos, presentes en los sitios y
temporadas de muestreo.
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Existe una correlacion entre las dos matrices 26.18% y 53.42% y se muestra una
buena representacién en la correlacion con un 80% que se observa en los
parametros ambientales y la comunidad de crustaceos bentdnicos con respecto a los

sitios de muestreo (Figura 17 b).

Las variables ph, salinidad, temperatura se correlacionan en el mismo eje, se
muestran relacionados a las especies E. talpoida, A. jarocho y E. benedicti
principalmente, a lo que respecta a la variable del tamafio de grano mas grande y
niveles de materia organica mas bajos de los cuales se correlacionan las especies

H. mexicanus y A. chacei (Figura 17 a).

7.8 Analisis para verificar la existencia del gradiente de uso y modificacion
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Figura 18. nMDS basada la abundancia promedio de las especies de las playas de
estudio y su temporada correspondiente.
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Se realiz6 un analisis de ordenacién mediante un escalamiento multidimensional no
métrico (nMDS), el cual muestra un arreglo de las localidades en funcion de la
abundancia y de la temporalidad presente en la regién, siendo mas evidente en los
muestreos realizados en secas, que en lluvias y nortes como se observa en la figura
18 en este arreglo, junto con los muestreos de secas que se observa en la parte
superior izquierda sefialado con la flecha representativa de cada temporada tienden
a asociarse los muestreos de lluvias de Playa Mojarra y de nortes de Playa Norte,
con lo que respecta al muestreo de lluvias de la Playa Mojarra esta asociacion es
debido a la baja abundancia de la especie H. mexicanus, lo que sucede con el
muestreo de la temporada de nortes en Playa Norte su asociacion con la temporada

de secas esta dada por la composicion de las especies.

Mediante el andlisis de escalamiento en el cual se empataron los datos obtenidos en
este estudio y el de dos playas referencia en el cual Farallon (F) es una playa
naturalmente expuesta y Club de Yates (Y) es una playa que esta modificada
(Pérez-Ruiz, 2012), se muestra un conglomerado en el cual los sitios de las playas
de estudio se muestran ordenados al eje donde se coloca Farallén lo que indica que
las playas de estudio y a su temporalidad se encuentran expuestas pero de igual
forma se muestran con un grado de perturbacion debido a la influencia de las

mareas y el oleaje.

Con lo que respecta a las playas de estudio se muestra la misma tendencia a lo que
refiere al acomodo de acuerdo a la temporalidad donde se puede observar que la

playa Mojarra y Barra Galindo de la temporada de nortes se encuentran mas
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relacionadas a Farallén la playa menos parecida es Playa Norte en temporada de

secas como se puede observar en la (Figura 19).

Lo que se muestra claramente que las playas de estudio no reflejan un gradiente de
perturbacion como se esperaba, se muestra una homogeneidad en los tres sitios de

muestreo.

Stress: 0.07
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Figura 19. nMDS de las playas de referencia Farallon (F) Club de Yates (Y) con los

sitios de estudio y su temporada correspondiente.
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VIIl.- DISCUSION

Los parametros del ambiente que se tomaron de la columna de agua en la zona
intermareal de cada sitio de muestreo resultaron similares, al respecto Zavala-
Hidalgo et al., (2002) reportan la temperatura superficial del agua en el golfo de
México, verano que va de 28 a 29°C, marzo a septiembre llaga a alcanzar valores de
30 °C y minimas de 22°C en invierno (Caso et al., 2004; Mendoza et al., 2005), con
salinidades de 36.5 ups, sin embargo, se han realizado estudios directamente en la
zona intermareal en las costas de Veracruz cuya temperatura oscila entre 21°C a
31.6 °C y salinidades minimas de 32 ups en temporada de lluvias y maxima de 37
ups en marzo (Pérez-Ruiz, 2012; Rocha-Ramirez et al., 2016; Hidalgo-Rodriguez,
2017), por lo tanto, la temperatura registrada en las playas de estudio estuvo dentro
del rango a lo que respecta a las aguas costeras del estado de Veracruz con una
minima de 23.7 °C en temporada de nortes y maxima de 32.3 °C en secas.
Comparado con el estudio de Ortega, (1991) realizado en la playa Barra Galindo,
Tuxpan, se demuestra la misma tendencia presentando temperaturas desde 21 °C
en invierno y 30°C en verano. Los valores de salinidad con respecto a este estudio
fueron mas altos en la temporada de nortes con 37 ups y menores en temporada de
lluvias (32.3 ups), similar comparado con un estudio en la playa de Tuxpan frente a
la termoeléctrica Adolfo Lépez Mateos. Gallegos et al.,, (2018) para marzo la
temperatura y salinidad registraron de 23 °C y 31 ups. Para la zona costera las bajas
salinidades se asocian a la influencia de los estuarios por las descargas de rios y

lagunas (Caso et al., 2003; de la Lanza-Espino y Gomez-Rojas, 2004).
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Los valores de pH con lo que respecta a este estudio se registraron mas bajos en
temporada de secas con 7.02 y altos en temporada de lluvias con 7.8 estos valores
se muestran bajos en comparacién con lo reportado por Pérez-Ruiz y (2012),
Hidalgo-Rodriguez, (2017) para las playas de Veracruz que presentan un intervalo
de 7.8 a 8.11, no obstante estos valores se encuentran dentro del rango que
corresponde a playas con un uso recreativo, 6.8 a 8.5 (Wright, 2008; Millero et al.,

2012).

De acuerdo al analisis granulométrico el tamafio de grano fue similar entre las
playas, las cuales resultaron estar conformadas por el grupo textural de arenas
medias con excepcion de la playa Norte correspondiente a la temporada de lluvias
donde resulto estar conformada por arenas finas, 1o que contrasta con lo reportado
por Ortega, (1991) quien sefiala que el grupo textura al que pertenece las playas de
Tuxpan corresponde a arenas muy finas, esta diferencia puede deberse al método
empleado el cual consistié en analizar el sedimento proveniente a la zona infralitoral
a una distancia de 500 m de la linea de costa. Con respecto a este estudio las
muestras fueron obtenidas de la zona intermareal, Gomez, (1987) reportd que para
la playa de Barra Galindo y playa Mojarra el grupo textural es de arenas finas con
grado de simetria tendiente hacia los tamafos gruesos, de igual forma con lo
reportado para otras payas del estado de Veracruz Rocha-Ramirez, (2016) reportd
arenas medias para la playa Villa Rica, cabe contrastar que para fines de este
estudio se indica que existe una distribucibn homogénea donde la arena tiende a
estar bien clasificada a muy bien clasificada, El tipo de sedimento esta determinado

por la hidrodinamica principalmente en funcion a la energia generada por el oleaje
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en la costa, no obstante lo que indica que en ambientes expuestos mayor tamafo
de grano, en comparacién a los ambientes protegidos al oleaje el sedimento sera
mas fino, (Incera et al., 2003; Airoldi et al., 2005), provocando que la arena tenga
una mayor porosidad al sedimento, siendo un sedimento mas uniforme y permite que
ciertos organismos se muevan con mayor facilidad (Méndez et al., 1986). Diversas
playas han sido modificadas con la construccion de rompeolas para disipar el oleaje
y la corriente (Quesada, 2010; Martin et al, 2005; Carranza-Edwards et al., 2015) lo
gue favorece la acumulacion de mariales finos, cambiando el patron del transporte
de sedimentos y provocando contaminacion en la playa por microorganismos (Short,

1996; McLachlan y Brown, 2006; Pérez-Ruiz, 2012; Sanchez-Dominguez, 2015).

Los niveles de materia organica resultaron diferentes entre sitios y en cuanto a las
temporadas, la temporada de lluvias obtuvo los niveles mas bajos de materia
organica siendo playa Mojarra quien presento niveles mas bajos y playa Norte los
valores mas altos, la temporada secas presenté los niveles mas altos de MO siendo
mayor en playa Mojarra y menor en playa Norte, a pesar de que las playas
protegidas favorecen la acumulacion de materia organica en comparacion con las
playas expuestas, debido a la baja hidrodinamica (Incera et al., 2003) la parte norte
de la playa de Tuxpan esta modificada con la construccién de escolleras la cual las
playa Norte y Barra Galindo son los sitios presentan escolleras, no obstante las
playas de estudio resultaron con niveles bajos en comparacién con lo reportado por
Ortega, (1991) para la playa de Tuxpan y otras playas (Sanchez-Dominguez, 2015;
Pérez-Ruiz, 2012) y altos en comparacién con lo reportado por Rocha-Ramirez,

(2016) obteniendo valores de 0.02%, los valores de materia organica en este estudio
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fueron similares a lo reportado por Hidalgo-Rodriguez, (2017) donde los valores mas

altos fueron en marzo y Junoy et al., (2013).

En cuanto al perfil las playas se muestran diferentes a lo que respecta a su distancia
y altura, a pesar de que la playa Norte presenta mas uso es la playa que tiene mas
distancia y no se encuentra erosionada como Barra Galindo, con lo que respecta a
Playa Norte la presencia de la escollera provoca que se disipe la energia
permitiendo el depdsito de arenas en esta zona ayudando a evitar la erosion
favoreciendo el aumento del turismo ademas de su cercania (Bernal-Ramirez y

Granados-Barba, 2008).

En cuanto a la relacion de los pardmetros ambientales se muestra una ordenaciéon
conforme a la temporalidad, el contenido de materia organica es el principal
parametro que esta determinando esta agrupacion, asi mismo con lo que respecta a
la temporada de secas fue la que presentd los niveles mas altos de materia organica
respectivamente en el sitio de Playa Mojarra esto puede ser causado a la descarga
de agua proveniente de rio y de la laguna de Tampamachoco la cual la playa
Mojarra se encuentra a inmediaciones de cada desembocadura (Ortega, 1991)
siendo la causa de la acumulacién de materia organica debido a la circulacion e

influencia del oleaje (McLachlan y Brown, 2006 y Maria et al., 2016).

Los crustaceos bentonicos se mueven constantemente a través de los sedimentos
para alimentarse (Baustian y Rabalais, 2009), Méndez et al., (2010) reporta que la
distribucion de los organismos esta relacionada con la disponibilidad de alimento,
por lo cual no esta directamente asociada con el tamafio de grano pero puede dar
forma o en su caso afectar la abundancia de los organismos benténicos, por lo cual
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prefieren sedimentos limosos con alto contenido de materia organica (Franca et al.,
2011). Lo que refleja el analisis de correlacion candénica (CCA) donde las especies
se encuentran mas relacionadas directamente con la materia organica y el tamafio
de grano (Figura 17), las especie H. mexicanos es la especie con mayor correlacion
cuanto a la materia organica lo que coincide con lo reportado por Hidalgo-Rodriguez,
(2017) donde esta especie se encuentra con mayor contribucion en la playa que
presenta mayor contenido de materia organica. Se reporta que los anfipodos
generalmente se encuentran ubicados bajo los restos de macroalgas (Jaramillo,
2006). Las mayores abundancias se registran en sedimentos finos (Martinez et al.,
2017) donde la especie del género Excirolana se ha encontrado en una gran
variedad de tamafos de grano (Martinez et al., 2017). Los crustaceos se registran
como el segundo grupo dominante seguido de los poliquetos (Loi y Wilson, 1979;
Shen et al., 2012; Makela et al., 2017), no obstante el grupo de los crustaceos puede
constituir mas del 90% de bioma, el género Emerita resulto ser numéricamente
dominante en invierno (Santos et al., 2014) coincide con lo reportado por Angeloni,
(2003) donde se indica que los anfipodos resultaron ser mas abundantes en
invierno, en comparacion con este estudio donde dos especies del género Emerita
se reportan mayor mente dominantes en temporada de lluvias en este caso se
puede traducir como estacion de verano. En playas rocosas los crustaceos son el
grupo mas dominante debido a que este ambiente es mas diverso (Vassallo et al.,

2014).

En playas protegidas del oleaje se presenta una densidad mayor de crustaceos a lo

gue respecta principalmente a una especie del género Emerita en comparacion son
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las playas semi expuestas donde predomina el grupo de los poliquetos (Tarazona et
al., 1986), lo cual Dexter, (1983) sefiala lo contrario ya que el sugiere que los
crustdceos dominan en playas expuestas y los poliquetos lo hacen en playas

protegidas.

Las playas de estudio se consideran protegidas no obstante se reporta un gran
namero de especies de crustaceos en comparacién con lo reportado en otros

trabajos donde se realizaron estudios de los organismos bentdnicos en playas

expuestas y protegidas (Pérez-Ruiz, 2012; Rocha-Ramirez, 2016; Hidalgo-
Rodriguez, 2017), por lo visto y por lo expuesto en otros trabajos los poliquetos
constituyen una parte importante en la representacibn a los organismos
macrobentonicos, lo cual se debe tomar en cuenta en los estudios de la fauna
bentdnica el grupo de los poliquetos, los cuales resultan una base clave para el
estudio de los ambientes costeros y se considera el grupo principal indicador de
contaminacién e impacto en el ambiente (Granados-Barba, 2001; Kuk, 2007;

Ferndndez y Londofio, 2015).

La composicion esta vinculada a los aspectos morfodinamicos del ambiente el cual
presenta condiciones hostiles para la vida benténica, por lo cual los organismos
estan adaptados a estas condiciones, por consiguiente la rigueza es menor en
comparacion con otros ambientes costeros (Defeo y McLachlan, 2005) este
ambiente esta determinado por el tipo de sedimento, pendiente y el oleaje
(McLachlan, 1990; Corrales-Uglonde y Sinbaja-Cordero, 2015) y la cantidad de
sedimento organico (Franca et al., 2011; Barboza et al., 2017). En cuanto a los
aspectos considerados anteriormente no reflejo una relacion positiva de acuerdo a
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las especies ya que el tamafio de grano fue homogéneo en todas las playas de
estudio, comparado con la materia organica esta si present6 diferencias de acuerdo
a las temporadas, lo cual se muestra un incremento en la temporada de secas,
teniendo en esta temporada el mayor nimero de especies siendo el sitio de Playa
Norte (secas) el sitio con mayor nimero de especies y Playa Norte (nortes) el menor

namero de especies, teniendo una disminucién en la materia organica en los sitios.

La riqueza de los crustaceos bentonicos en este estudio es alta en comparacion con
diferentes estudios realizados en diferentes lugares (Shen et al., 2012; Barboza et
al., 2017) y riqueza baja en comparacion con distintos trabajos (Junoy, 2013; Azeda
et al., 2013). Con lo reportado para el estado de Veracruz en cuanto este estudio la
riqueza fue mayor por lo reportado por (Pérez-Ruiz, 2012; Rocha-Ramirez, 2016;
Hidalgo-Rodriguez, 2017) y bajas en comparacion con el estudio realizado en las
playas de Tuxpan por Ortega, (1991) quien reporta la presencia de 18 especies de

crustaceos.

La abundancia de las especies se relaciona a la disponibilidad de alimentos, la
textura del sedimento puede dar forma o afectar la abundancia de los organismos
benténicos (Méndez et al., 2010), el depésito de las algas varadas promueven el
aumento de la abundancia de organismos principalmente a las poblaciones
consumidores de detritos (Jaramillo, 2006), del mismo modo que se han reportado
abundancias altas en sedimentos finos y limosos con alto contenido de materia
organica (Franca et al., 2011; Martinez et al., 2017; Martinez y Defeo, 2017). Los
poliquetos son uno de los grupos mas abundantes en los ecosistemas de playas

(Shen et al., 2012; Makela et al., 2017; Corrales-Uglande y sinbaja-Cordero, 2015;
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Méndez et al., 2010; Loi y Wilson, 1979) no obstante se han reportado abundancias
de crustaceos representativas en la composicibn de organismos bentonicos
constituyendo desde 15% hasta 90% de abundancia (Sarda et al., 1999 y Santos et
al., 2014), siendo los anfipodos el grupo mas abundantes en invierno y el género
Emerita como el mas abundante en la zona intermareal (Angeloni, 2003 y Siemens
et al., 2000) cabe mencionar que la competencia por espacio de las especies de
este género podrian afectar la distribucion intermareal y su abundancia (Dugan et

al., 2004).

La especie H. mexicanus es la especie dominante en los sitios de muestreo,
presentd un incremento en cuanto a su abundancia en temporada de lluvias y
disminuyendo en temporada de secas, esta especie se encuentra reportada para el

golfo de México (Ortiz et al., 2001).

La playa de estudio se caracteriza por ser una playa protegida debido a que
presentan algun tipo de barrera que atenula la accion del oleaje (Tarazona et al.,
1986; MacLachlan, 1990) y se caracteriza por presentar una gran cantidad de

materia organica (McLachlan y Hesp 1984; Riascos y Rallén, 2001).

Por lo que en la playa de estudio la especie H. mexicanus predomina, siendo
abundante en temporada de lluvias con excepcion en Playa Mojarra teniendo en
cuenta que esta playa es la Unica que no presenta escolleras cerca de donde se
realizaron los muestreos, presenta valores bajos de diversidad en las distintas
temporadas en comparacion con la Playa Norte donde la escollera principal se
encuentra en seguida de donde se realizaron los muestreos, presentando valores
mas altos en cuanto a la diversidad.
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De acuerdo con lo obtenido a la estructura comunitaria de las playas, los valores se
muestran un tanto heterogéneos de acuerdo a su temporalidad el cual no refleja

como tal un gradiente de uso de las playas como se planeé en este estudio.

Playa Norte es la playa en la que se presenta mayor actividad en donde los
vehiculos tienen acceso de estacionarse muy cerca de la zona intermareal, el uso
de esta playa es mayor en comparacién con Playa Mojarra y Barra Galindo donde va
disminuyendo el uso de acuerdo a su lejania, el uso de vehiculos, las construcciones
y modificacion de la playa es as impactante que el pisoteo de las personas
(McLachlan, 1990) aunque Moffett et al., (1998) sefialan que el turismo presenta
efectos negativos en las comunidades bentdnicas de la zona intermareal, aunque

precisamente estos cambios no se reflejan en la Playa Norte .

La densidad de los organismos en las playas protegidas debera ser mayor que en
playas expuestas (Tarazona et al., 1986) de igual forma la materia organica esté
relacionada con la alta densidad de los organismos (Makela et al., 2017). Debido a
que la Playa Norte se encuentra mayormente protegida al oleaje y con una mayor
aportacion de aguas con alta cantidad de sedimentos provenientes del rio (Ortega,
1991 y Santiago, 2010). De esta forma Playa Norte deberia ser la que presentara
mayor densidad de organismos por lo antes mencionado pero los valores de
densidad son bajos obteniendo 28, 36 y 158 ind/1.25 dm3 correspondiente a las tres

temporadas.

Los valores de diversidad de la Playa Norte en temporada de secas, lluvias y nortes
resultaron ser bajos 2.443, 0.4363 y 1.952 bits/ind en comparacion con lo reportado
por Ortega, (1991) 2.81, 3.21 y 2.45 bits/ind. Con lo que corresponde a la diversidad
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de Shannon-Wiener de crustaceos esta representado por 2.36 bits/ind (Gonzales-
Solis y Torruco, 2015). Valores altos de diversidad se presentaron en playas de bajo
uso y las de baja diversidad las playas de alto uso (Angeloni, 2003). Las playas
protegidas van a presentar una riqueza y diversidad mayor que en las expuestas, no
obstante, se reporta que las playas expuestas proporcional un ambiente ideal
(Santos et al.,, 2014). La diversidad también puede estar afectada por factores
antropogénicos los cuales van desde aumentar los valores de materia organica,
contaminacion por otros elementos y por modificacion del ambiente (Goto y Wallece,

2010; Azeda et al., 2013; Barboza et al., 2017).

Las playas de estudio presentan densidades diferentes en cuanto a las playas y
temporadas, se muestra un tanto heterogéneo con lo que respecta a la densidad de
los organismos por sitio, esto es debido principalmente a las playas protegidas las
cuales presentan estructura que disminuyen el oleaje provocando que el sedimento
se retenga y no siga su proceso como haturalmente pasa en playas que no se
encuentran modificadas (Tarazona et al., 1986; Martin et al., 2005) el estuario y
laguna los cuales transportan material fino y con ello sedimentos organicos (Ortega,
1991; Santiago, 2010). Dependiendo de las caracteristicas de la playa van a ocurrir
cambios en la abundancia y densidad de una poblaciéon en particular (Defeo y

Cardoso, 2004).

De acuerdo con lo expuesto por Santos et al., (2014) reportan que en las playas
disipativas presentan una riqueza mayor pero una densidad menor en comparacion

con las playas reflectantes, y de acuerdo con las playas expuestas estas
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presentaran un aumento resultando lo contrario para las playas protegidas

(McLachlan y McGwynne, 1986; Begofa, 2017).

Por lo que las playas con mayor densidad deberian ser Playa Norte y Playa Barra
Galindo ya que son las playas que presentan escolleras, estan representadas por
222 y 348 ind.m? correspondientes en cada sitio, para Playa Mojarra los valores son
de 156 ind.m?. Estos valores son bajos en comparacién con lo expuesto en otros
trabajos (Pérez-Ruiz, 2012; Martinez, 2013; Rakocinski et al., 1998) cabe mencionar
gue para este estudio solo se analizaron a los crustaceos bentdnicos, en
comparacion con los estudios que incluyeron diversos grupos taxondmicos de esto

puede variar la gran diferencia entre las densidades.

Como ya se menciond anteriormente se utilizaron las playas Farallén y Club de
Yates de Veracruz, como referencia para visualizar si se presentaba dicho gradiente
de uso. Farallén es una playa expuesta en comparacién con Club de Yates y las
Playas de estudio, siendo estas, playas protegidas principalmente modificadas por
escolleras, a pesar de que Farallon es una playa expuesta el andlisis reflejo que las
payas de estudio se agruparon, estando mas cerca de Farallén por lo que se debe a
una mayor perturbacion natural (fisica) y las playas de Tuxpan presentan esta
perturbacion debido a la modificaciébn y uso, a su vez no tan perturbada como
sucede con Club de Yates en la cual las actividades y modificacion de la playa es
mas evidente que en las playas de Tuxpan, no obstante a pensar de que se realiz
el andlisis de escalamiento con los datos de las playas de referencia, las playas de

Tuxpan siguen presentando la misma tendencia la cual se basa a su temporalidad
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donde Playa Mojarra y Barra Galindo en temporada de nortes son mas parecidas a

Farallon que Playa norte en secas.

Las playas del norte de Tuxpan no presentaron un gradiente de presion antropica
con respecto al uso y modificacién de cada una de las playas de estudio como se
planteé en la hipotesis, cabe mencionar que el uso modificacion esta presente
aunque el estudio se realiz6 solo con crustaceos bentonicos donde los anfipodos
permiten diferenciar los sitios modificados de los sitios naturales (Pérez-Ruiz, 2012)
por lo cual actian como indicadores de perturbacion, la especie H. mexicanus
resulto ser la especie dominante lo cual se deben realizar estudios enfocado a esta
especie ya que puede tratarse de una especie indicadora ya que estas especies son
resistentes o tolerantes y proliferan rapidamente en ambientes donde otras especies

no soportan la presion.

A pesar de la presencia y dominancia de H. mexicanus se debe realizar estudios de
los distintos grupos presentes en estos ambientes tales como moluscos y poliquetos,
debido a que los poliquetos son los mas usados como indicadores biolégicos (Borja
et al., 2000; Fernandez y Londofio, 2015), por lo que se debe mencionar que las
especies dominantes también pueden ser catalogadas como oportunistas (Paxton y

Davey, 2010).
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IX.- CONCLUSIONES

1.- El ambiente intermareal es homogéneo entre playas pero heterogéneo con

respecto a la temporalidad.

2.- Las playas del norte de Tuxpan esta caracterizada por presentar arenas medias,

y se encuentra muy bien clasificada.

3.- La mayor cantidad de materia organica se presento en temporada de secas, esto

podria deberse a la actividad del turismo en semana santa.

4.- La comunidad de crustdceos benténicos de la zona intermareal estuvo
representada por 12 especies pertenecientes a 4 ordenes, 12 familias, 11 géneros,
siendo H. mexicanus la especie dominante en la mayoria de los playas y temporadas

excepto en playa Norte en temporada de secas.

5.- Los indices de diversidad resultaron estar numéricamente bien representados, la

maxima diversidad se present6 en Playa Norte en temporada de secas.

6.- La abundancia de la especie H. mexicanus es mayor en temporada de lluvias y

disminuye en temporada de secas.

7.- No se ve reflejado el gradiente de uso y modificacion en la estructura comunitaria

y tampoco en el ambiente de la zona intermareal.
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X.- APLICACION PRACTICA

Las playas arenosas son uno de los ecosistemas con un gran valor socioeconoémico.
Sin embargo, la susceptibilidad que las playas arenosas tienen a la contaminacion,
perturbaciones antrépicas y naturales, y aquellas relacionadas con el desarrollo
costero y turistico no han recibido la atencién ni medidas de mitigacion apropiadas.
La presion sobre las playas cada vez se intensifica mas, las playas de Veracruz han
sido modificadas ocasionando cambios en la morfologia, la construccion de rompe
olas (escolleras) es una de las principales modificaciones generadas por los
humanos para disipar la energia de las olas, la construccion de hoteles y casas, por

lo cual esta presidon es mayor en la zona intermareal.

Debido a esta problemética se ha realizado numerosos estudios y en particular este
estudio se realiz6 para obtener respuestas sobre lo que ocurre en estas playas del

norte de Tuxpan con respecto al uso y modificacion que estas presentan.

Teniendo en cuenta que algunos organismos benténicos se caracterizan por ser
indicadores de perturbaciones y contaminacion de diferentes indoles, entonces, al
estudiar la estructura de las comunidades de crustaceos bentonicos intermareales
en espacio y tiempo (temporada de secas, lluvias y nortes), este estudio nos da una
vision de acuerdo al uso y modificacion de como se encuentran las playas. Teniendo
en cuenta que las playas naturalmente tienden a depurarse con ayuda de factores
como viento, corrientes y el oleaje. Sin embargo las construcciones con efecto de
rompe olas denominadas comunmente escolleras disipan la energia de las olas

estas permiten la acumulacion de material fino, aumentando la posibilidad de
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acumulacion de lodos. Esto hace que el area sea mas susceptible a la
contaminacion, causando que algunas especies que son indicadores de perturbacion
predominen en esta zona. A partir de la presente investigacién y considerando que
en la playa de Tuxpan existen escolleras que probablemente contribuyan a la
perturbacion del lugar, se reporta la presencia de la especie H. mexicanus, la cual ha
sido reportada y documentada en otras playas como una especie indicadora de
perturbacion y contaminacion. Esto es de suma importancia porgue esta especie al
igual que otras consideradas indicadores de perturbacion pueden ser Utiles para
realizar estudios de monitoreo del bentos. Ademas, con base en los resultados
obtenidos se recomienda el monitoreo de la cantidad de materia organica presente
en el sedimento, en especial en temporada de secas donde se presentan eventos

como semana santa la donde la cantidad de materia organica fue mayor.

Estudios como el presente son utiles para justificar el continuo monitoreo del bentos
generando nuevas estrategias para llevar a cabo estudios de evaluacion ambiental
como los ordenamientos ecoldgicos, ya que no planean el uso del suelo se podria
correr el riesgo de perder la costa a corto plaza lo cual traeria consecuencias

econdmicas, sociales y ecoldgicas.
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XlIl.- ANEXOS

|. Fotografia de las especies reportadas en este estudio.

Lepidopa benedicti Ancinus jarocho Cirolana parva

Penaeus sp

Chlamydopleon dissimile Acetes americanus carolinae
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Emerita benedicti Emerita talpoida

Isocheles wurdemanni

Foto: Crabby Taxonomis

Austinixa chacei
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[I. Composicion taxonomica de los crustaceos bentonicos de la zona intermareal de

las playas arenosas de Tuxpan, Veracruz.

Orden Familia Especie

Haustoriidae Haustorius mexicanus (Ortiz,
Chazaro-Olvera y Winfield, 200)

Ancinidae Ancinus jarocho )Rocha-
Ramirez, Chavez-Lépez y
Pelaez-Rodriguez, 2010)

Decapoda Sergestidae Acetes americanus coralinae

(Hansen, 1933)

penaeidae Penaeus sp (Fabricius, 1798)

Hippidae Emerita talpoida (Say, 1817)

Callichiridae callichirus major (Say, 1818)
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