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RESUMEN

El intermareal rocoso de Cazones, Veracruz ya cuenta con informaciéon de la diversidad
bioldgica, sin embargo, es necesario conocer la estructura comunitaria bajo un enfoque
cuantitativo. El objetivo del presente trabajo fue caracterizar la comunidad biologica del
intermareal alto, medio y bajo en tres sitios de muestreo. En cada sitio se tendieron dos transectos
de 20 m de largo en el nivel alto, medio y bajo del intermareal, y en cada transecto se colocaron
a cada 5 m, dos cuadrantes de 50 x 50 cm para estimar el porcentaje de cobertura de especies
sésiles y la abundancia de las especies vagiles, asi mismo, se estimaron indices de diversidad
alfa (riqueza de especies, dominancia, y diversidad verdadera) y se determinaron diferencias
significativas entre las franjas intermareales mediante analisis multivariados. Se registraron un
total de 110 especies, las cuales estdn agrupadas en tres reinos: Chromista, Plantae y Animalia,
este ultimo reino presento siete filos, Mollusca fue el mas diverso con 22 especies registradas.
La estructura comunitaria en el nivel alto fue homogénea y poco diversa en especies y prevalecio
la dominancia; bivalvos, balanos y gasterépodos fueron los mas conspicuos. Hacia el intermareal
medio y bajo, la riqueza de especies fue mayor y la estructura comunitaria fue heterogénea; los
pastos marinos y macroalgas presentaron mayor cobertura en el sitio 1 y 2 y disminuy¢ hacia el
nivel bajo, en este lugar la comunidad vagil fue dominante caracterizada por la abundancia de
erizos y anémonas. Mientras en el nivel medio y bajo del sitio 3 la comunidad fue equitativa y
se caracterizé por presentar la mayor diversidad de especies, las macroalgas fueron el principal
componente de la comunidad sésil. La estructura de las comunidades intermareales y las
diferencias significativas encontradas en este estudio coinciden a lo reportado para otras costas
rocosas.

Palabras clave: zonacion, comunidades, sésil, vagil, heterogeneidad.
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ABSTRACT

The rocky intertidal of Cazones, Veracruz already has information on biological diversity;
however, it is necessary to know the community structure under a quantitative approach.
The objective of the present research was to characterize the biological community of the high,
middle, and low intertidal zones at three sampling sites. At each site, two 20 m long transects
were laid at the high, middle and low intertidal levels, and in each transect, two quadrants of
50 x 50 cm were placed every 5 m to estimate the percentage cover of sessile species and the
abundance of vagile species; additionally, alpha diversity indices (species richness, dominance,
and true diversity) were estimated, and multivariate analysis determined significant differences
between the intertidal strips. A total of 110 species were registered, which are grouped into
three kingdoms: Chromista, Plantae, and Animalia; the last-mentioned kingdom presented seven
phyla, Mollusca was the most diverse with 22 species recorded. The community structure in
the upper level was homogeneous and not very diverse in species, and dominance prevailed;
bivalves, bernacles, and gastropods were the most conspicuous. Towards the middle and lower
intertidal, the species richness was higher, and the community structure was heterogeneous;
seagrasses and macroalgae presented higher coverage at sites 1 and 2 and decreased towards the
lower level; at this site, the vagile community was dominant, characterized by the abundance
of sea urchins and anemones. While in the middle and lower levels of site 3, the community
was equitable and was characterized by presenting the highest number of species diversity;
the main component of the sessile community were macroalgae. The structure of the intertidal
communities and the significant differences found in this study coincide with those reported for
other rocky shores.

Keywords: zonation, communities, sessile, vagile, heterogeneity.

INTRODUCCION

El intermareal es uno de los ecosistemas costeros mas dindmicos debido a que esta sujeto a
cambios constantes en los niveles de la marea, la accion de las olas, las variaciones de salinidad,
también en la humedad y desecacion, estos factores generan condiciones particulares para el
establecimiento de comunidades biologicas (Kaiser et al., 2011). La biota marina que habita
en el intermareal depende del tipo de sustrato, el cual puede ser arenoso, fangoso o rocoso
(Lara-Laraetal.,2008). El intermareal de tipo rocoso es el mas heterogéneo dado que su topografia
es solida, de rocas volcanicas o sedimentarias, presentan grietas y pozas de marea (Torruco et al.,
2012). Este ecosistema costero es fundamental para la biota marina dado que alberga un grupo
exclusivo de organismos marinos, provee areas de refugio, crianza y alimentacion (Gonzalez-
Solis et al., 2017; Quirds & Hernando, 2013; Villamar & Cruz, 2007).

Las especies que se establecen en el intermareal rocoso son sésiles y vagiles, representadas
por macroalgas e invertebrados, también, habitan peces de pequefia y mediana talla
(Benedetti-Cecchi et al., 2001; De la Cruz-Francisco et al., 2017; Foster et al., 2003; Ortiz-
Garcia et al., 2006; Quir6és & Hernando, 2013; Vassallo et al., 2014). Esta comunidad biologica
esta adaptada para soportar el embate de las olas, la desecacion, insolacidon, cambios en la
temperatura y salinidad durante las mareas bajas, por lo que la distribucion de las especies en
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las franjas intermareales (alto, medio y bajo) dependera del nivel de la marea y de su capacidad
para tolerar el estrés ambiental (Gonzalez-Solis et al., 2017; Salazar-Vallejo & Gonzalez, 1990;
Vargas-Hernandez & Ramirez-Rodriguez, 2006).

A lo largo de las costas de Veracruz existen zonas con acantilados y promontorios rocosos
en el que se establecen importantes comunidades bioldgicas, los estudios que se han realizado
en estos ecosistemas costeros son listados taxonomicos, siendo las macroalgas el grupo mejor
estudiado seguido de los invertebrados. Este conocimiento se ha generado por lo menos en
seis litorales rocosos: Montepio (Vargas-Hernandez & Ramirez-Rodriguez, 2006), La Mancha
(Vassallo et al., 2014), El Pulpo (De la Cruz-Francisco et al., 2017), Playa Paraiso, Playa
Villa Rica y Playa Mufiecos (Landa-Cansigno et al., 2019; Vargas-Hernandez & Ramirez-
Rodriguez, 2006). Si bien esta informacidn contribuye al conocimiento sobre la biodiversidad
que se establece en los litorales rocosos de Veracruz, aiin es necesario conocer la distribucion y
abundancias de las especies.

Aunado a lo anterior, el presente trabajo aporta los primeros datos de la distribucion,
cobertura y abundancia de la comunidad sésil y vagil que se establece en el intermareal rocoso
de Cazones, Veracruz, ecosistema del que solo se tenian listados de especies de la flora y fauna
marina (Alvarez etal., 2011; Correa-Sandoval & Rodriguez-Castro, 2013; De la Cruz-Francisco
et al., 2017; Dreckmann, 2009; Dreckmann & Senties, 2009; Méndez et al., 1985; Vilchis, 2015;
Zamora-Silva & Naranjo-Garcia, 2008). Se espera que esta informacion pueda ser de utilidad
para la toma de decisiones en materia de manejo y proveer algin tipo de explicacion de la
importancia bioldgica de este ecosistema en particular (De la Cruz-Francisco et al., 2017).

MATERIALES Y METODOS

Area de estudio. Cazones de Herrera es un municipio costero y se localiza en la zona norte del
estado de Veracruz; en su linea costera desemboca el rio Cazones, presenta playas arenosas
bajas y promontorios rocosos de arenisca. Hacia el norte, aproximadamente a 1 km de la
desembocadura del rio Cazones, se localiza el intermareal rocoso conocido como El Pulpo, de
aproximadamente 950 m de longitud y 40 m de ancho (De la Cruz-Francisco et al., 2017), esta
compuesto por promontorios rocosos erosionados y presenta una plataforma de abrasion con
pendiente suave que esta expuesta al oleaje y a los cambios de marea; sobre la terraza abrasiva
se establece una importante comunidad de flora y fauna marina y destaca una amplia pradera de
Thalassia testudinum L. (Fig. 1).

En el intermareal rocoso de Cazones se establecieron tres sitios de muestreo, los cuales se
caracterizan por el tipo de sustrato dominante en el intermareal medio y bajo; sitio 1 ubicado al
noroeste, el sustrato bentonico es rocoso y tapizado de algas, presenta pozas de marea y canales;
sitio 2 ubicado al este, caracterizado por extensas praderas de pasto marino; sitio 3 localizado al
sureste se caracteriza por un sustrato mixto de arena, escombros calcareos y restos de conchas,
macroalgas y parches de pasto marino (De la Cruz-Francisco et al., 2017).
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SIMBOLOGIA
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Figura 1. Localizacion geografica del intermareal rocoso de Cazones y distribucion de los sitios de muestreo.

La programacion de los muestreos fue con base en las mareas mas bajas de mayo y de
noviembre de 2018, para ello se utiliz6 el programa MAR V1.0 (Gonzalez, 2011). Para evaluar
la zonacion de la comunidad sésil y vagil, en cada sitio de muestreo se tendieron dos transectos
de 20 m de longitud orientados paralelamente al intermareal alto, medio y bajo. Como unidad de
muestreo se utilizaron dos cuadrantes de 50 cm?, mismos que se situaron a cada 5 m del transecto.
En cada cuadrante se identificaron las especies sésiles y vagiles con base en sus caracteristicas
morfologicas y de coloracion; las especies que resultaron dudosas se recolectaron en frascos y
se conservaron en alcohol al 96% para su posterior identificacion en el laboratorio, auxiliandose
de claves y guias taxondmicas para algas (Ledn et al., 2007; Littler & Littler, 2000), esponjas
(Goémez, 2007; Hajdu & Teixeira, 2011), cnidarios (Colin-Garcia et al., 2018; Gonzalez-Muioz
et al., 2013), artropodos (Moscoso, 2013), moluscos (Garcia-Cubas & Reguero, 2004; Ortigosa
& Simoes, 2019; Sanvicente-Aforve et al., 2012) y peces (Humann & Deloach, 2002).

Por igual, en cada cuadrante las especies vagiles, se cuantificaron numéricamente, mientras
que los organismos sésiles se cuantificaron estimando el porcentaje de cobertura (%), para ello,
el cuadrante de 50 cm? se dividio en rejillas de 10 x 10 cm. Con las especies identificadas en
los cuadrantes, se elabord un listado taxonomico agrupado por Reino, Filo y Clase, mientras
los géneros y especies se ordenaron alfabéticamente, esta informacién se complementod con
observaciones realizadas en las inmediaciones de los cuadrantes y transectos, buscando en las
pozas de marea, en surcos, oquedades y bajo las rocas.
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Con la informacién cualitativa (presencia y ausencia) de las especies sésiles y vagiles,
se calculo la riqueza de especies a nivel general, por sitio y por franja intermareal. Mientras,
con los datos cuantitativos se elaboraron curvas acumulativas de la riqueza observada y del
estimador no paramétrico Chao 2. A fin de determinar la eficiencia del muestreo realizado en
cada franja intermareal, la riqueza observada (multiplicada por 100) se dividio entre el valor
de la riqueza esperada de Chao 2, se consider6 como eficiente el muestreo a partir de 90% de
representatividad (Moreno & Halftter, 2000).

La cobertura bentonica estimada se expresd en porcentaje, criterio que también se aplicd
para la abundancia numérica la cual se convirti6 en abundancia relativa porcentual, estos
datos se representaron por grupo taxonomico a nivel de Filo y se agruparon por sitios y franja
intermareal. Las primeras 10 especies de mayor abundancia y cobertura de cada sitio y franja
intermareal se representaron a través de curvas de rango abundancia, para esto, las abundancias
de las especies fueron transformadas a logl0 y se ordenaron de mayor a menor. También, se
calcularon indices de diversidad alfa basados en la abundancia: diversidad de Shannon (H'"),
dominancia de Simpson (D) y diversidad verdadera de orden 1 ('D), este indice se calculd con
el exponente de la diversidad de Shannon (‘D= exp H’). Todos los indices ecoldgicos fueron
calculados con el programa Past 3.08 (Hammer et al., 2001).

Finalmente, se realiz6 un analisis de similitud (ANOSIM) utilizando como factores “sitios
y franjas intermareales” con el objetivo de determinar diferencias significativas en la comunidad
intermareal (sésil y vagil) registrada en el estudio. Los datos cuantitativos se estandarizaron y
se transformaron a la raiz cuadrada para minimizar el efecto de las especies mas abundantes.
También, se realizd6 un andlisis de similitud empleando la distancia de Bray-Curtis, con la
matriz de similitud se utilizé el método de ordenacion multidimensional no métrico (nMDS)
para representar las proximidades de los sitios y franjas intermareales en un grafico de dos
dimensiones, estos analisis se realizaron con el programa PRIMER 5 (Clark & Gorley, 2001).
Todas las graficas fueron elaboradas con el programa R version 9.0.351 (R Core Team, 2021)
utilizando el paquete “ggplot2” (Wickham, 2016).

RESULTADOS

Se registrd un total de 110 especies en el litoral rocoso de Cazones, de las cuales, 41
corresponden al macrofitobentos y 69 representan a la macrofauna bentdénica. Rhodophyta
fue el grupo mas diverso dentro de las macroalgas, con 21 especies, seguido de Chlorophyta,
con 11 especies, destacando el registro de Thalassia testudinum como unico representante de
Tracheophyta.

La macrofauna esta representada por varios grupos de invertebrados, desde esponjas de
crecimiento incrustante y masivo (seis especies), zoantidos (dos especies), corales incrustantes
y masivos como Oculina patagonica, Siderastrea radians y Siderastrea stellata. Los moluscos
fueron los mas diversos con 23 especies, siendo Gastropoda la clase con mayor riqueza
registrada (18 especies). También se registraron ofiuras, erizos regulares y pepinos de mar que
se resguardan entre las macroalgas y oquedades del sustrato rocoso. En las pozas de marea
y surcos de la plataforma rocosa se registraron 10 especies de peces en fase juvenil y adulta
(Tabla I). Se afiaden 16 nuevos registros para el area de estudio y se amplia la distribucion de
Siderastrea stellata, Oculina patagonica, Phidiana lynceus y Spurilla neopolitana para la zona
norte de Veracruz.
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Tabla I. Listado de especies sésiles y vagiles identificadas en el intermareal rocoso El Pulpo, Barra de
Cazones, Veracruz. (r) Nuevo registro, (a) ampliacion de distribucion, (c) especies cuantificadas.

Categorias/Especie Alto Medio Bajo

Phylum: Ochrophyta
Clase: Phaeophyceae

Canistrocarpus cervicornis (Kiitzing) De Paula & De Clerck, 2006 ¢ * *
Chnoosphora minima (Hering) Papenfuss, 1956 ¢ * *
Colpomenia sinuosa (Mertens ex Roth) Derbés & Solier, 1851 ¢ * *
Dictyopteris jamaicensis W. R. Taylor, 1960 ¢ * *
Padina gymnospora (Kiitzing) Sonder, 1871 ¢ * *
Padina pavonica (Linnaeus) Thivy, 1960 c * * *
Sargassum sp. C * *
Spatoglossum schroederi (C. Agardh) Kiitzing, 1859 ¢ * *

Phylum: Rhodophyta
Clase: Florideophycide

Acanthophora spicifera (M. Vahl) Borgesen, 1910 ¢ *
Aglaothamnion cordatum (Borgesen) Feldmann-Mazoyer, 1941 *
Alsidium triguetrum (S. G. Gmelin) Trevisan, 1845 ¢ * *
Amphiroa fragilissima (Linnaeus) J. V. Lamouroux, 1816 ¢ * *
Bryothamnion seaforthii (Turner) Kiitzing, 1843 ¢ * *
Centroceras clavulatum (C. Agardh) Montagne, 1846 ¢ * * *
Ceramium sp. (Dumortier) Schmitz, 1889 ¢ *

Corallina officinalis Linnaeus, 1758 ¢ *
Galaxaura rugosa (J. Ellis & Solander) J. V. Lamouroux, 1816 ¢ *
Gelidiella acerosa (Forsskal) Feldmann & G. Hamel, 1934 ¢ ® *
Gelidium pusillum (Stackhouse) Le Jolis, 1863 ¢ * *
Gracilaria sp. 1 c * *
Gracilaria sp. 2 ¢ *
Gracilaria cervicornis (Turner) J. Agardh, 1852 ¢ * *
Gracilaria domingensis (Kiitzing) Sonder ex Dickie, 1874 ¢ *

Gracilariopsis lamaeniformis E. Y. Dawson 1964 ¢ *
Hypnea musciformis (Wulfen) J. V. Lamouroux, 1813 ¢ * *
Hypnea spinella (C. Agardh) Kiitzing, 1847 ¢ * * *
Hypnea valentiae (Turner) Montagne, 1841 ¢ *

Palisada perforata (Bory de Saint-Vincent) K. W. Nam, 2007 ¢ * *
Polysiphonia subtilissima Montagne, 1840 ¢ * *

Phylum: Chlorophyta
Clase: Ulvophyceae
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Categorias/Especie Alto Medio Bajo
Bryopsis hypnoides J. V. Lamouroux, 1809 ¢ * *
Caulerpa mexicana Sonder ex Kiitzing, 1849 ¢ * *
Caulerpa prolifera (Forsskal) J. V. Lamouroux, 1809 *
Caulerpa racemosa (Forsskal) J. Agardh, 1873 ¢ * *
Caulerpa racemosa var. macrophysa W. R. Taylor, 1928 * *
Caulerpa sertulariodes (S. G. Gmelin) M. Howe, 1905 * *
Chaetomorpha aerea (Dillwyn) Kiitzing, 1849 ¢ * *
Cladophora vagabunda (Linnaeus) Hoek, 1963 ¢ * * *
Ulva flexuosa Wulfen, 1803 ¢ *
Ulva intestinalis Linnaeus, 1753 ¢ *
Ulva lactuca Linnaeus, 1753 ¢ * * *
Ulva prolifera O. F. Miiller, 1778 ¢ *

Phylum: Tracheophyta

Clase: Monocotyledoneae

Thalassia testudinum K. D. Koenig, 1805 ¢ * *
Phylum: Porifera

Clase: Demospongiae

Cinachyrella cf. alloclada Uliczka, 1929 ¢ *
Cliona cf. celata Grant, 1826 ¢, r *
Dragmacidon reticulatum (Ridley & Dendy, 1886) c, r *
Lyssodendoryx (Lyssodendoryx) isodictyalis Carter, 1882 ¢, r *
Placospongia cf. intermedia Sollas, 1888 ¢, r *
Tedania (Tedania) ignis Duchassaing & Michelotti, 1864 ¢ * *

Phylum: Cnidaria

Clase: Anthozoa

Actinostella flosculifera Le Sueur, 1817 ¢ * *
Anemonia aff. sargassensis Hargitt, 1908 r *
Bunodosoma aff. cavernatum Bosc, 1802 ¢ * *
Bunodosoma granuliferum Le Sueur, 1817 ¢ * *
Exaiptasia pallida Agassiz in Verill, 1864 * *
Isarachnanthus nocturnus Hartog, 1977 c, r * *
Oculina patagonica Angelis, 1908 a * *
Protopalythoa variabilis Duerden, 1898 ¢ * *
Siderastrea radians Pallas, 1766 * *
Siderastrea stellata Verrill, 1868 a * *
Zoanthus sociatus Ellis, 1768 ¢ *

Phylum: Anellida
Clase: Polychaeta
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Tabla I. Continuacion

Categorias/Especie Alto

Medio

Bajo
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Phyllodocida

Sabellida

Phylum: Mollusca

Clase: Polyplacophora

Chiton tuberculatus Linnaeus, 1758
Clase: Bivalvia

Brachidontes exustus Linnaeus, 1758 ¢
Dosinia sp. ¢

Isognomon bicolor C. B. Adams, 1845 ¢ *
Clase: Gastropoda

Aplysia dactylomela Rang, 1828 ¢
Aplysia fasciata Poiret, 1789

Bulla occidentalis A. Adams, 1850 ¢
Busycon contrarium Conrad, 1840
Costoanachis avara Say, 1822 ¢
Diodora dysoni Reeve, 1850 ¢
Echinolittorina angustior Morch, 1876 ¢ *
Fasciolaria tulipa Linnaeus, 1758 ¢

Leucozonia nassa (Gmelin, 1791)

Navanax gemmatus Morch, 1863 r

Nerita tessellata Gmelin, 1791 ¢ *
Nitidella nitida Lamarck, 1822 ¢

Oxynoe antillarum Morch, 1863 r
Phidiana lynceus Bergh, 1867 a
Stramonita rustica Lamarck, 1822 ¢
Siphonaria pectinata Linnaeus, 1758 ¢
Spurilla neopolitana Delle Chiaje, 1841 a
Terebra taurina Lightfoot, 1786

Clase: Cephalopoda

Octopus insularis Leite & Haimovici, 2008
Phylum: Arthropoda

Clase: Hexanauplia

Chthamalus fragilis Darwin, 1854 ¢ *
Tetraclita stalactifera Lamarck, 1818 *
Clase: Malacostraca

Acanthonyx petiverii H. Milne Edwards, 1834 ¢

Eriphia gonagra (Fabricius, 1781)

Gecarcinus lateralis Guérin, 1832

*

%
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Categorias/Especie

Alto

Medio Bajo

Ocypode quadrata Fabricius, 1787
Pachygrapsus transversus (Gibbes, 1850) ¢
Paguristes sp. Dana, 1851 ¢

Phylum: Echinodermata

Clase: Ophioruoidea

Amphiodia trychna H. L. Clark, 1918 ¢, r
Ophiothrix lineata Lyman, 1860
Ophiothrix (Ophiothrix) orstedii Liitken, 1856 ¢
Clase: Echinoidea

Arbacia punctulata Lamarck, 1816 ¢
Echinometra lucunter Linnaeus, 1758 ¢
Eucidaris tribuloides Lamarck, 1816
Lytechinus variegatus Lamarck, 1816
Clase: Holothuriidae

Holothuria (Thymiosycia) arenicola Semper, 1868

Holothuria (Selenkothuria) glaberrima Selenka, 1867

Holothuria (Halodeima) grisea Selenka, 1867 ¢
Phylum: Chordata

Clase: Actinopterygii

Gymnothorax vicinus Castelnau, 1855 r
Ophichthus sp. r

Abudefduf saxatilis Linnacus, 1758 ¢
Abudefduf taurus Miiller & Troschel, 1848
Bathygobius soporator Valenciennes, 1837 ¢
Canthigaster rostrata Bloch, 1786 r
Chaetodon ocellatus Bloch, 1787 r
Scartella cristata Linnaeus, 1758 ¢
Scorpaena plumieri Bloch, 1789 r
Sparisoma viride Bonnaterre, 1788 r
Stegastes adustus Troschel, 1865 r

Riqueza

*
*

*

24

89 67

Analisis cuantitativo. Las curvas de acumulacién de especies denotan una tendencia a la
asintota, en especial para el intermareal alto y bajo donde la riqueza observada (22 y 53 especies,
respectivamente) se aproximo a la prediccion de Chao 2 (24 y 56, respectivamente), en estas dos
franjas se considera aceptable el esfuerzo de muestreo dado que la representatividad fue de 92%
y 94.6%. En cambio, para el intermareal medio la riqueza observada fue de 61 especies, esto
equivale un 84.7% de representatividad dado que Chao 2 estim6 72 especies (Fig. 2).
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Figura 2. Curvas de especies observadas y estimadas (Chao 2) de las tres franjas intermareales del litoral rocoso Cazones, Veracruz.

Las especies sésiles representaron la mayor parte de la riqueza en todos los sitios y en todos
los niveles intermareales. En los intermareales medio y bajo del sitio 3 se registr6 la mayor
riqueza de especies vagiles y sésiles, respectivamente; en cambio, en el intermareal medio en los
sitios 1 y 2 se registré la mayor riqueza de especies sésiles (Fig. 3).
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Figura 3. Riqueza de las especies sésiles y vagiles del intermareal alto (A), medio (M) y bajo (B) de los sitios de muestreo en la
costa rocosa de Cazones, Veracruz.
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En cuanto a la cobertura, ésta no fue uniforme entre los grupos benténicos y en los sitios
del intermareal alto, la cobertura para el sitio 1 estuvo representada por pequefios bivalvos
con 31% y por crustaceos (balanos) con 15%, mientras, para el sitio 2, las coberturas de estos
grupos fueron menores con 12.5% y 5.5% respectivamente, mientras, en el sitio 3 los crustaceos
(balanos) prevalecieron con 16.9%, seguido de las macroalgas rojas con 3.5% (Fig. 4).

La cobertura fue mas heterogénea en los intermareales medio y bajo, especialmente la
mayor contribucion fue por pastos marinos representados por Tracheophyta, superando el 50%
en los sitios 1 y 2. En segundo lugar, fueron las algas rojas que presentaron coberturas de 13.7%
y 14.3% para el intermareal medio y bajo del sitio 1, respectivamente; mientras, en el sitio 2
las algas ocrofitas ocuparon el segundo lugar en cobertura con valores de 3.1% y 9.4% para el
intermareal medio y bajo, respectivamente (Fig. 4). Por el contrario, en el intermareal medio del
sitio 3 la cobertura estuvo compuesta por algas rodofitas con 29.3%, seguido de clorofitas con
7% y ocrofitas con 6%, mientras, hacia el intermareal bajo, las coberturas de estas macroalgas
fueron mayores presentando mayor cobertura algas roddfitas con 46% (Fig. 4).
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Figura 4. Valores de la cobertura bentonica (%) por sitios y franjas intermareales: alto (A), medio (M), bajo (B) del litoral rocoso
de Cazones, Veracruz.
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Respecto a la comunidad bentdnica vagil, la abundancia fue alta con un total de 30 064
individuos cuantificados en los tres sitios representados por seis grupos vagiles. Comparando
a nivel de sitios, la mayor abundancia se registrd en el sitio 3 con 19 660 individuos, esto
representa el 65%, en comparacion al sitio 1 que presentd 2790 individuos (9%). Respecto a
las franjas intermareales, la franja alta fue la mas cuantiosa con valores de 2684, 7179 y 16 098
individuos para los sitios 1, 2 y 3, respectivamente, y la abundancia decrecid hacia las franjas
bajas. En esta franja alta, dominaron pequefios moluscos gasteropodos con valores superiores al
99% en los tres sitios (Fig. 5).

Hacia los intermareales medio y bajo, la abundancia de los gasterépodos decrecio hasta
0.3%, solo en la franja media del sitio 3 se registr6 el 47.3%. En estas franjas intermareales, las
anémonas fueron las mas abundantes, por ejemplo, en la franja baja del sitio 3 se registraron 842
individuos (52.1%), mientras en el intermareal medio y bajo del sitio 2 se obtuvieron valores de
43.5%y 72.1% (130 y 98 individuos, respectivamente); en segundo lugar fueron los equinoideos,
en el intermareal bajo del sitio 3 se contabilizaron 618 individuos (38.2%), mientras, en el
sitio 1 los valores obtenidos fueron de 43.8% y 100%, pero estos valores equivalen a 28 y 42
equinodermos contabilizados; los crustaceos ocuparon el tercer lugar y la mayor abundancia se
registrd en intermareal medio del sitio 3, con 38.3% (746 individuos; Fig. 5).
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Figura 5. Abundancia relativa de la comunidad vagil por zonas y franjas intermareales: alto (A), medio (M), bajo (B) del litoral
rocoso de Cazones, Veracruz.

NOVITATES CARIBAEA, num. 22, julio, 2023: 25-50 « Contenidos cientificos originales



Rodriguez-Mufioz et al: Comunidad véagil y sésil del intermareal rocoso de Cazones, México 37

Con relacion a los indices ecoldgicos, la comunidad benténica sésil presentdé mayor
dominancia en el intermareal medio (D= 0.79) y bajo (D= 0.74) del sitio 2, por consiguiente, la
diversidad verdadera fue menor en estos lugares (Tabla II), siendo el pasto marino 7. festudinum
la principal especie que predomind en cobertura (Fig. 6). En el sitio 1 de la franja alta,
la dominancia fue de 0.51 y decrecid hacia el intermareal bajo con un valor de 0.30, por el
contrario, en este lugar la diversidad verdadera se increment6 hacia la franja baja (Tabla II).
En la franja alta del sitio 1 las principales especies con mayor cobertura fueron B. exustus y
C. fragilis; en cambio, hacia el intermareal medio y bajo la cobertura estuvo representada por
T. testudinum y varias especies de rodofitas y ocrofitas, este ensamblaje de especies reafirma la
baja dominancia registrada en estos lugares (Fig. 6). Sin embargo, resalta el intermareal medio y
bajo del sitio 3, dado que la dominancia fue minima (D= 0.16 y D= 0.26, respectivamente) y la
diversidad verdadera fue muy alta ('D= 12.29 y 'D=9.48, respectivamente), siendo estos lugares
mas diversos en especies verdaderas en comparacion al resto de los sitios estudiados (Tabla II),
y la cobertura estuvo representada especialmente por varias especies de macroalgas las cuales
confirman la minima dominancia en este lugar (Fig. 6).

Por otra parte, la comunidad vagil fue dominante en el intermareal alto de los tres sitios y
en el intermareal bajo del sitio 1 y 2, por consiguiente, la diversidad verdadera fue menor en
estos lugares (Tabla II). En la franja alta de los tres sitios, E. angustior fue la especie dominante
(Fig. 7), mientras, en el intermareal bajo de los sitios 1 y 2 las especies dominantes fueron
E. lucuntery A. flosculifera, respectivamente (Fig. 7). Por el contrario, la dominancia fue menor
en los tres sitios del intermareal medio y en el sitio 3 de la franja baja, en consecuencia, estos
sitios fueron mas diversos en especies verdaderas, donde las especies mas representativas en
abundancia fueron invertebrados (Fig. 7).

Tabla II. Valores de diversidad alfa de la comunidad intermareal sésil y vagil correspondiente a los tres
sitios (S1, S2, S3) por intermareal alto (A), medio (M) y bajo (B). indices de diversidad: Dominancia de
Simpson (D), Diversidad verdadera de orden 1 (!D).

COMUNIDAD SESIL

Indices ecoldgicos S1-A S1-M S1-B S2-A S2-M S2-B S3-A | S3-M S3-B

D 0.51 0.46 0.30 0.38 0.79 0.74 0.63 0.16 0.26
D 2.35 4.46 5.65 3.72 1.94 1.81 250 | 12.29 9.48
COMUNIDAD VAGIL

Indices ecoldgicos AS1 MS1 BS1 AS2 MS2 BS2 AS3 MS3 BS3

D 0.96 0.29 1.00 0.88 0.37 0.91 0.99 0.29 0.28

'D 1.11 4.20 1.00 1.29 3.13 1.21 1.05 4.87 443
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Figura 6. Curva de rango abundancia de las especies sésiles de los tres sitios agrupados por franja intermareal. Los nombres
cientificos de las especies se muestran en codigo (las tres primeras letras del género y las cuatro letras de la especie).
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Figura 7. Curva de rango abundancia de las especies vagiles de los tres sitios agrupados por franja intermareal. Los nombres
cientificos de las especies se muestran en codigo (las tres primeras letras del género y las cuatro letras de la especie).
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De acuerdo con el analisis ANOSIM, las comunidades bentonicas registradas en los sitios se
consideran homogéneas dado que no se encontraron diferencias significativas (R global=0.037,
p=0.554); sin embargo, si se encontraron diferencias significativas entre las franjas intermareales
(R global=0.663, p = 0.029). Sin embargo, con la prueba pareada, las comparaciones resultaron
diferentes, pero no significativas entre el intermareal alto y medio (R= 0.8, p=0.1), asi también
con el nivel alto y bajo (R= 1, p=0.1), en cambio, no se encontraron diferencias significativas
entre el nivel medio y bajo (R=-0.185, p=0.7). Con base en el método de ordenamiento NMDS
con distancia de Bray-Curtis, la mayor similitud se present6 entre el intermareal alto en los
tres sitios (AS1, AS2 y AS3); este grupo se separd con la agrupacion del intermareal medio
y bajo del sitio 3 (MS3 y BS3), sitio 2 (MS2 y BS2) y sitio 1 (MS1 y BS1), estas dos tltimas
agrupaciones también fueron distantes y se alejaron mas de los primeros dos grupos (Fig. 8).

stress: 0.05406
1.01 ABs3
EBS1
0.5
FAS1 SITIOS
ol
E MS3 B Sitiol
S ® Sitio2
| A Sitio3
0.0 S 1
®AS2
-0.5
Bs2 ONS2 ars3
25 15 0.5 0.5 15 25
MDS1

Figura 8. Analisis de ordenamiento NMDS de la comunidad intermareal del litoral rocoso de Cazones, Veracruz.

DISCUSION

En el area de estudio se registraron al menos 11 filos y se adicionaron 20 nuevos registros,
estos resultados obtenidos demuestran la gran relevancia que representa este ecosistema para
la biota marina de la region. Con estos datos actualizados la riqueza bioldgica del intermareal
rocoso de Cazones se incrementa de 243 especies reportadas previamente (De la Cruz-Francisco
et al., 2017) a 263 especies, se espera continuar afladiendo nuevos registros con el aumento en el
esfuerzo de muestreo. También, destacamos los registros de peces juveniles observados en el area
de estudio como Gymnothorax vicinus, Abudefduf taurus, Abudefduf saxatilis, Stegastes adustus,
Scartella cristata, Chaetodon ocellatus, Canthigaster rostrata y Scorpaena plumieri, especies
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que son habitantes comunes en los arrecifes coralinos de la region (Gonzalez-Gandara et al.,
2015; Tunnell et al., 2007), este resultado sugiere que debe existir una importante conectividad
entre estos ecosistemas, dado que el intermareal rocoso es un ecosistema abierto con un alto
dinamismo y conectividad con otros ecosistemas marinos (Cruz-Motta et al., 2010; Lara-Lara
et al., 2008; Lubchenco et al., 1991), esto posibilita el asentamiento de especies provenientes de
otros lugares extendiendo asi su distribucioén geografica.

Entre los nuevos registros esta Siderastrea stellata, este coral fue reportado por primera
vez en el golfo de México para los arrecifes del Sistema Arrecifal Veracruzano (SAV) (Colin-
Garcia et al., 2017), su distribucion original se consideraba endémica de las costas de Brasil
(Neves et al., 2008; Tunala et al., 2019), por lo tanto, este presente registro confirma su presencia
en Veracruz. Por igual, se destaca el registro de Oculina patagonica, una especie exotica para
el golfo de México, reportada inicialmente para el sur de Veracruz (Gonzalez-Géandara et al.,
2015) y se confirmo la presencia de colonias incrustantes en los arrecifes del Sistema Arrecifal
Veracruzano (Colin-Garcia et al., 2018); actualmente su distribucion se ha extendido hacia la
porcion norte del este estado, previamente se mencionaba su probable existencia para el area
de estudio (De la Cruz-Francisco et al., 2017). Otras nuevas adiciones para la porcion norte
de Veracruz son Spurilla neapolitana, reportada previamente para el SAV (Zamora-Silva &
Ortigosa, 2012) y Phidiana lynceus citada para el litoral de Montepio, Veracruz (Vital et al.,
2015) y la costa este de Yucatan (Sanvicente-Aforve et al., 2012).

Si bien estos registros enriquecen el conocimiento de la biodiversidad para el area de
estudio, es preciso citar que ain se desconoce la fauna de poliquetos, platelmintos, sipunculidos,
picnogoénidos, crustaceos y urocordados; estos invertebrados son poco conocidos en Veracruz
y solamente se han reportado para el intermareal Montepio (Vassallo et al., 2014). También, se
requiere un estudio mas preciso para identificar las especies de macroalgas, dado que varios
taxones se registraron solo a nivel de género. Normalmente para el grupo de las macroalgas
se requiere mucho esfuerzo de muestreo y tiempo para su procesamiento en el laboratorio
(Gaspar et al., 2017), se espera que proximos estudios incrementen la riqueza macrofloristica
dado que para el Estado de Veracruz se han registrado 452 especies de macroalgas bentonicas
(Garcia-Lopezetal., 2017; Gonzalez-Reséndiz et al., 2014; Ramirez-Rodriguez & Blanco-Pérez,
2011), por lo que es importante estudiar el epifitismo y la temporalidad, debido a que algunas
especies se establecen durante una temporada especifica (Gonzalez-Etchebehere et al., 2017,
Gonzalez-Gonzalez et al., 1996).

Con relacion a las franjas intermareales, el nivel alto se caracterizo por una baja riqueza
de especies sésiles y vagiles, este resultado es normal dado que coincide a lo que se reportan
para otras regiones (Davidson et al., 2004; Sibaja-Cordero & Cortes, 2010; Zamprogno et al.,
2012). La escasa presencia de especies en esta franja intermareal se atribuye a las condiciones
ambientales extremas que ocurren constantemente y que se incrementan durante las mareas
bajas, esto limita el establecimiento de pocas especies y la comunidad que se desarrolla
es dominante, este tipo de estructura ecologica es tipica de las costas rocosas tropicales y
templadas (Cruz-Motta, 2007; Good, 2004; Jiménez et al., 2004; Londono-Cruz & Cuellar,
2008; Sousa, 1979a; 1979b; 1984).

Contrariamente, la riqueza de especies fue mayor en los niveles intermareales medio y bajo,
resultado que se atribuye a que el estrés fisico es menor en estas franjas (Boaventura et al., 2008),
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ademas, son cubiertas por pastos marinos (7. festudinum), macroalgas corticadas (e.g., Palisada
spp., Acantophora spp., Gracilaria spp., Padina spp., Sargassum spp., Caulerpa spp.) y
macroalgas foliosas (Ulva spp.), esta cobertura favorece que especies moviles y sedentarias se
refugien para protegerse de la desecacion durante las mareas mas bajas (Brazeiro et al., 1998;
De la Cruz-Francisco et al., 2017; Stephenson & Stephenson, 1949; Villamar & Cruz, 2007).
También, se atribuye a la presencia de pozas de marea ya que proveen espacios para la biota marina
(De la Cruz-Francisco et al., 2017; Gonzalez-Solis et al., 2017; Saavedra-Sotelo, 2012), por ende,
dichas franjas intermareales se caracterizan por resguardar mayor diversidad de macroalgas,
invertebrados y cordados (Bertocci et al., 2010; Londofio-Cruz et al., 2014; Salazar-Vallejo &
Gonzalez, 1990; Sibaja-Cordero & Vargas-Zamora, 2000).

Al igual que la riqueza de especies, la cobertura bentonica también fue menor en el nivel
superior del intermareal representados por pequefios balanos (C. fragilis) y bivalvos (B. exustus).
Estos resultados son similares al ensamblaje de géneros (Brachiodontes y Chthamalus) que se
reportan para otras localidades (Boaventura et al., 2008; Yoo, 2003; Zamprogno et al., 2012).
Asi también, el 99% de la abundancia de la comunidad vagil estuvo representada principalmente
por pequefios litorinidos (E. angustior). Estas especies representativas en cobertura (balanos y
bivalvos) y abundancia (gasteropodos) constituyen una comunidad dominante en el intermareal
alto, misma que coincide con la zonacién tipica que ha sido descrita para las costas rocosas
(Boaventura et al., 2008; Londofio-Cruz & Cuéllar, 2008; Spight, 1978; Zamprogno et al., 2012).

Hacia el intermareal medio y bajo, la cobertura por organismos sésiles fue mayor
principalmente por flora marina, sin embargo, no fue homogénea entre los sitios de muestreo,
dado que en el sitio 3 la cobertura estuvo representada principalmente por macroalgas.
Este predominio en el nivel bajo parece ser comun ya que se ha reportado en otros estudios (Good,
2004), la estructura comunitaria present6 mayor diversidad y baja dominancia, principalmente
las roddfitas contribuyeron con mayor cobertura en el nivel bajo, parte de esta comunidad de
macroalgas registrada coincide con lo que se reporta para otras localidades (Gaspar et al., 2017;
Yoo, 2003). Mientras, en el nivel medio y bajo del sitio 1 y 2 fue dominante la comunidad
sésil, ya que el pasto marino 7. testudinum fue la especie que presentd mayor cobertura, aunque
decreci6 hacia el nivel bajo, esto puede atribuirse a las caracteristicas de la pendiente, ya que
tiene mayor inclinacion y el sustrato cambia por un fondo arenoso con restos de conchas y
cantos rodados; ademas, la fuerza del oleaje es mayor y constante, causando el depdsito de arena
y restos de conchas hacia el margen del intermareal bajo.

Si bien los pastos marinos dominaron en cobertura en los niveles medio y bajo de los
sitios 1 y 2, varias especies de rodofitas y ocrofitas también se encontraron en el intermareal
cohabitando con los pastos marinos. Principalmente, se registraron macroalgas de los géneros
Dictyota, Gelidium, Gracilaria, Hypnea, Palisada y Sargasum las cuales estan adaptadas al
embate del oleaje, dicho ensamblaje de macroalgas también se ha observado en otras regiones
costeras (Camus & Andrade, 1999; Gaspar et al., 2017; Yoo, 2003).

Respecto a la comunidad vagil, la abundancia fue menor en el intermareal medio y bajo
(pero presentd mayor riqueza de especies) en comparacion la franja alta que presentd mayor
abundancia (y poca riqueza), este contraste también se ha reportado en otro estudio (Davidson
etal.,2004). Ademas, la abundancia relativa no fue homogénea entre los tres sitios de muestreo, lo
cual parece estar relacionado con la dominancia en cobertura de 7. testudinum. En el intermareal
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medio del sitio 1, la cobertura por pastos fue de 51%, aqui las abundancias de anémonas
(representado por A. flosculifera) y erizos (representado por E. [ucunter) fueron parecidas,
pero hacia el nivel bajo, la cobertura de 7. festudinum decrecio a 34.7% y la abundancia de
erizos aumentd, pero las anémonas se ausentaron. Contrariamente, en el sitio 2, la cobertura de
T testudinum en el intermareal medio y bajo (74.5% y 63.5% respectivamente) coincide con la
notable abundancia de anémonas y con la minima abundancia de erizos, estos resultados parecen
sugerir que las coberturas de pastos marinos favorecen la abundancia de anémonas, pero parece
limitar la abundancia de erizos.

La dominancia en la comunidad vagil se presentd principalmente en el intermareal bajo
del sitio 1 (caracterizado por menor cobertura de pastos marinos), la cual se atribuye a la
abundancia del erizo E. lucunter, esta especie es comun y abundante en los ambientes someros,
por ejemplo, en los arrecifes coralinos de la region es el mas abundante de los equinodermos
y tiene preferencia por habitar en zonas cubiertas de algas (Morales-Quijano et al., 2017).
Mientras en el nivel bajo del sitio 2 caracterizado por mayor cobertura de 7. festudinum, la
dominancia de la comunidad vagil se atribuye a la abundancia de A. flosculifera, esta anémona
se caracteriza por habitar en areas someras cubiertas por pastos marinos adherida a sustratos
duros o enterrados en la arena y también tiene distribucion en los arrecifes coralinos de la region
(De la Cruz-Francisco & Gonzalez-Muioz, 2019; Gonzalez-Muifoz et al., 2012).

Mientras, en el sitio 3, la comunidad vagil present6 baja dominancia en el intermareal medio
y bajo, en este lugar la roca sedimentaria presenta una pendiente suave y termina en el borde
del intermareal bajo en una columna vertical y estd cubierto principalmente por macroalgas
que son resistentes a la desecacion y al embate del oleaje (Holloway-Adkins & Hanisak, 2015;
Sibaja-Cordero & Cortes, 2010). La baja dominancia y mayor diversidad de especies en este
lugar puede estar relacionada con la notable cobertura de macroalgas, ya que las frondas y talos
proveen refugio y alimentacion para la fauna vagil; ademas, la presencia de pozas de marea
en este sitio podria favorecer una mayor riqueza de especies ya que estos espacios proveen
microhabitats para el establecimiento de varios grupos taxondmicos que incluyen especies
de algas, anémonas, crustaceos, gasteropodos, erizos y peces (Martins et al., 2007; Saavedra-
Sotelo, 2002; Torruco et al., 2012).

Por otra parte, los analisis multivariados evidencian que la comunidad del intermareal alto
fue distinta a los niveles medio y bajo, ya que en el nivel alto se establecié una comunidad
caracterizada por una baja riqueza y cobertura de especies sésiles representada por balanos y
bivalvos, y por la dominancia de pequefios organismos vagiles representados por gasterépodos
(litorinidos), esta estructura comunitaria es comun en todas las costas rocosas (Boaventura et
al., 2002; Good et al., 2004; Londofio-Cruz & Cuéllar, 2008; Zamprogno et al., 2012). En el
intermareal medio y bajo del sitio 3 se distingue otra comunidad caracterizada por presentar
mayor diversidad de especies y ser equitativa, el sustrato estuvo cubierto principalmente
por macroalgas; mientras la abundancia de la comunidad vagil también fue equitativa, la
heterogeneidad de esta comunidad parece estar relacionada a la notable cobertura de macroalgas
y a la topografia del sustrato por la presencia de pozas de marea las cuales proveen microhabitats
(Good etal., 2004), favoreciendo una mayor riqueza de especies de distintos grupos taxonomicos.
Otro grupo afin fue el intermareal medio y bajo del sitio 1, en estos lugares la comunidad sésil
presentdé poca dominancia y se caracterizd por la cobertura de pastos marinos y macroalgas;
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en cambio, la comunidad vagil fue dominante por la prevalencia de E. /ucunter. Mientras, la
comunidad establecida en el nivel medio y bajo del sitio 2 se distinguié por la dominancia de
la comunidad sésil representado por 7. testudinum y por la dominancia de la comunidad vagil
atribuido por la abundancia de 4. flosculifera.

Finalmente, se destaca que el intermareal rocoso de Cazones es un ecosistema heterogéneo
y diverso en especies caracterizado por la cobertura de macroalgas y pastos marinos, que, junto
con las pozas de marea, proveen refugio, proteccion y alimentacién para multiples especies
marinas, incluyendo especies arrecifales que encuentran recursos alimenticios y proteccion en
el intermareal. Sin embargo, algunos hébitats que son relevantes para la biota marina como los
pastos marinos pueden ser vulnerables ante las perturbaciones de origen humano. Por estas
razones, consideramos que es un sitio prioritario para plantear medidas de manejo y proteccion
a fin de salvaguardar la biota marina y los servicios ecosistémicos que proporciona para la linea
costera.
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