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RESUMEN

Las estructuras de defensa costera, como los espigones de roca, proporcionan un sustrato
estable para multiples especies marinas. Sin embargo, en el litoral de Tuxpan, Veracruz, el
conocimiento sobre su biodiversidad es ain limitado. Por lo tanto, el objetivo del presente
estudio fue determinar la riqueza especifica de la biota asociada a estos espigones. Los muestreos
se realizaron durante las mareas mas bajas entre 2021 y 2025, explorando las zonas altas y bajas
de los espigones en areas accesibles y seguras. En cada muestreo se registraron las especies
observadas y datos de sus caracteristicas morfoldgicas y tipo de movilidad. Se registraron tres
reinos (Chromista, Plantae y Animalia), 12 filos y 124 especies marinas, ademas, 6 taxones
solo fueron identificados a nivel familia y 15 taxones a nivel de género. El reino Animalia y
el filo Mollusca presentaron la mayor riqueza especifica. Se distinguié una zonacién vertical,
registrandose mayor numero de especies en las zonas bajas y pozas de marea en comparacion
con las zonas altas. Se adicionan cuatro nuevos registros para el suroeste del golfo de México,
y se confirma la presencia de dos especies exoticas en la zona norte de Veracruz. Los resultados
obtenidos constituyen un gran avance al conocimiento de la biodiversidad marina para estas
estructuras artificiales, sin embargo, es necesario mas investigaciones que contribuyan a reducir
vacios de conocimiento en diversos grupos de invertebrados. La presente informacion puede
apoyar el desarrollo de estrategias de manejo, conservacion, asi como actividades dirigidas a la
deteccion y monitoreo de especies exoticas.

Palabras clave: algas marinas, invertebrados marinos, zonacion, intermareal.

ABSTRACT

Coastal defense structures, such as rock groynes, provide a stable substrate for multiple
marine species. However, in the coastal zone of Tuxpan, Veracruz, knowledge of their associated
biodiversity remains limited. Therefore, the objective of this study was to determine the specific
richness of the biota associated with these groynes. Sampling was conducted during the lowest
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tides between 2021 and 2025, exploring the upper and lower zones of the groynes in accessible
and safe areas. During each sampling event, observed species were recorded, along with data on
their morphological characteristics and type of mobility. A total of three kingdoms (Chromista,
Plantae and Animalia), 12 phyla, and 124 marine species were recorded. Additionally, six taxa
were identified only to the family level and 15 taxa to the genus level. The kingdom Animalia
and the phylum Mollusca exhibited the highest species richness. A clear vertical zonation was
observed, with a higher number of species in the lower zones and tidal pools compared to the
upper zones. Four new records are added for the southwestern Gulf of Mexico, and the presence
of two exotic species in the northern Veracruz is confirmed. These results represent a significant
advancement in the understanding of marine biodiversity associated with these artificial
structures. However, further research is needed to help reduce knowledge gaps; however, further
research is needed to help reduce knowledge gaps in various invertebrate groups. The information
presented here may support the development of management an conservation strategies, as well
as activities aimed at the detection and monitoring of exotic species.

Keyworks: seaweed, marine invertebrates, zonation, intertidal.

INTRODUCCION

Losecosistemas costeros y marinos de Tuxpan, Veracruz, incluyen principalmente manglares,
una laguna costera, el rio Tuxpan, pastos marinos, arrecifes coralinos y un litoral arenoso de
pendiente suave (Lopez-Portillo et al., 2023; Ortiz-Lozano et al., 2010). Estos ecosistemas
naturales han sido objeto de numerosos estudios que han documentado su biodiversidad marina,
principalmente en los arrecifes coralinos y la laguna de Tampamachoco. En estos ecosistemas se
tiene conocimiento de la flora marina bentonica (De la Cruz-Francisco et al., 2020; Dreckmann
& Pérez-Hernandez, 1994; Garcia-Lopez et al., 2017; Mateo-Cid et al., 2024), zooplancton
(Flores-Galicia & De la Cruz-Francisco, 2018; Lopez-Torres et al., 2023; Roman-Hernandez
et al., 2006), asi como de diversos grupos de invertebrados, incluyendo esponjas (De la Cruz-
Francisco et al., 2016a), anémonas (De la Cruz-Francisco & Gonzalez-Muifioz, 2019), corales y
octocorales (De la Cruz-Francisco et al., 2016b), moluscos (De la Cruz-Francisco et al., 2017c;
De la Cruz-Francisco et al., 2023; De la Cruz-Francisco & Gonzalez-Géandara, 2006; Reguero
et al., 1991), crustaceos (Hermoso-Salazar et al., 2019; Hernandez et al., 2010), equinodermos
(De la Cruz-Francisco et al., 2017a; Gonzalez-Gandara et al., 2015b; Morales-Quijano et al.,
2017) y peces (Gonzalez-Gandara et al., 2012).

Ellitoral de Tuxpan es predominantemente arenoso, presenta en su zona turistica estructuras
artificiales de proteccion como los espigones, cuya funcioén es controlar la erosion de la costa
y atenuar la fuerza del oleaje. Ademas, en la desembocadura del rio Tuxpan se han establecido
dos escolleras que facilitan la entrada y salida del transito maritimo (Lopez-Portillo et al., 2023).
Estas estructuras se encuentran sumergidas parcialmente en el litoral, por lo tanto, proporcionan
un sustrato solido que sirve como habitat para el asentamiento de diversos organismos marinos.
Se ha documentado que estos habitats artificiales permiten el desarrollo de comunidades
biologicas integradas por algas, esponjas, hidroides, balanos, moluscos, briozoos, crusticeos,
equinodermos y peces (Bulleri & Chapman, 2004; Firth et al., 2013; Hall et al., 2018; Masi et
al., 2009). Sin embargo, también se ha sefialado que los espigones y otras estructuras de defensa
costera pueden favorecer el asentamiento y dispersion de especies exdticas e invasoras (Mineur
et al., 2012; Vaselli et al., 2008).
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A pesar de la accesibilidad de estas estructuras artificiales en el litoral de Tuxpan, el
conocimiento sobre su biodiversidad sigue siendo limitado en comparacion con los ecosistemas
naturales aledafios. Entre los grupos estudiados se encuentran las algas marinas bentonicas
(Garcia-Lopez et al., 2017; Mateo-Cid et al., 2024) y picnogoénidos con registros especificos para
las escolleras (Child, 1992). Recientemente, se ha documentado la presencia de esponjas (De la
Cruz-Francisco, 2025a) y babosas marinas en los espigones (De la Cruz-Francisco, 2025b), asi
como también, se ha reportado la presencia de un bivalvo exotico (Electroma vexilum) que se
desarrolla sobre algas bentonicas nativas (De la Cruz-Francisco, 2025c¢). Si bien, estos estudios
confirman la presencia de organismos asociados a estas estructuras, incluyendo una especie
exotica, la composicion de otros grupos de algas bentonicas, invertebrados y peces aun se
desconoce en esta localidad.

Por lo anterior, el presente trabajo determiné la riqueza especifica de las especies marinas
asociadas a los espigones de Tuxpan, Veracruz, con informacion de su distribucion vertical
y atributos morfoldgicos, incluyendo nuevos registros para la region y el reporte de especies
exoticas. Aunque se trata de una lista preliminar, este trabajo contribuye al conocimiento de la
biodiversidad marina asociada a habitats artificiales en el sur del golfo de México, y sienta las
bases para futuras investigaciones mas detalladas sobre estos ambientes artificiales.

OBJETIVOS

- Documentar la composicion de la biota marina asociada a los espigones del litoral de
Tuxpan, Veracruz, mediante una lista taxonémica y la caracterizacion de su distribucion
vertical y atributos morfoldgicos.

MATERIALES Y METODOS

Area de estudio. El municipio de Tuxpan se localiza en el norte del estado de Veracruz, al
suroeste del golfo de México, y presenta un litoral arenoso con pendiente suave. Esta localidad
tiene relevancia turistica y destaca el transito maritimo nacional e internacional, ya que presenta
un puerto maritimo industrial y comercial (Fig. 1A). A lo largo de la franja costera se encuentran
35 localidades, siendo Barra Norte, San Antonio y Villamar Chile Frio las comunidades rurales
mas cercanas a la costa. En la zona turistica de playa San Antonio, se localizan 16 espigones
construidos en 2016 con roca basaltica, ubicadas dentro de la zona intermareal. Estas estructuras
de proteccion son rectas y cortas (aproximadamente 60 m de longitud), con una cresta emergente
y estan posicionadas de forma perpendicular al litoral, con una separacion promedio de 160 m
entre uno y otro espigon (Fig. 1B-D). Los espigones se ubican a lo largo de un tramo de 2 km
del litoral de Tuxpan; al norte colindan con la Central Termoeléctrica “Adolfo Lopez Mateos”,
mientras que, al sur, a una distancia de 2.46 km se encuentra la desembocadura del rio Tuxpan,
la cual posee dos escolleras de aproximadamente 1 km de longitud (Lopez-Portillo et al., 2023).

El litoral de Tuxpan tiene influencia de la descarga del rio Tuxpan, principalmente durante
las precipitaciones (Salas-Pérez et al., 2015) y presenta a lo largo del aflo cambios estacionales
en la temperatura del agua al igual que en la dindmica de las corrientes marinas. Durante los
meses de otoflo (septiembre-diciembre) e invierno (diciembre-marzo), las temperaturas del
agua descienden (22-23 °C) y las corrientes marinas superficiales se desplazan de norte a sur,
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impulsados por vientos conocidos localmente como “nortes”, los cuales alcanzan velocidades
de hasta 140 km/h. Mientras, en las estaciones de primavera (marzo-junio) y verano (junio-
septiembre) las aguas se vuelven mas calidas (27-28 °C) y las corrientes cambian su direccion,
moviéndose de sur a norte, lo cual esta asociado al cambio de la direccion del viento conocidos
localmente como suradas que alcanzan velocidades de hasta 80 km/h (Mendelssohn et al., 2017;
Ortiz-Lozano et al., 2010; Zavala-Hidalgo et al., 2003). Un tercer patron de corrientes ocurre
durante la transicion de nortes a suradas, cuando los vientos dominantes son en direccion este-
oeste, generando corrientes superficiales perpendiculares cercanas a la costa a los 20° de la
latitud norte, y al llegar al norte de Tecolutla incluyendo Tuxpan, estas corrientes se vuelven
paralelas y se desplazan en direccion norte rumbo a Tampico, Tamaulipas (Ortiz-Lozano et al.,
2010).
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Figura 1. Zona central del litoral de Tuxpan, Veracruz. A, localizacion geografica de los espigones; B, perfil lateral de un espigon;
C, parte posterior de un espigon; D, frente de un espigon.

Muestreo e identificacion de especies. Los muestreos se realizaron entre el 2021 y 2025, durante
las mareas mas bajas registradas en los meses de enero, febrero, junio y julio. Dado que los
espigones se encuentran instalados en la zona intermareal y presentan una pendiente suave, los
muestreos se realizaron en dos zonas. Zona alta, corresponde a la parte posterior del espigon,
generalmente expuesta a la radiacion solar, desecacion y viento. Zona baja, se localiza en la parte
frontal del espigdn, recibe el embate directo del oleaje; generalmente esta zona queda cubierta
y descubierta por el ascenso y descenso de las mareas. Esta zona presenta mayor diversidad
y abundancia de organismos marinos. En la zona baja, también se registro informacion en las
pozas de marea, donde generalmente suelen encontrarse organismos moéviles como decapodos
y peces (Fig. 1C-D).

Los recorridos se efectuaron sobre la cresta y los costados de los espigones, especialmente
en areas accesibles y seguras para evitar accidentes, iniciando el recorrido desde la parte
posterior (zona alta) hacia el frente del espigén (zona baja). En cada recorrido se reviso la
superficie de las rocas, las oquedades y las pozas de marea (Fig. 1B-D), asi como las frondas
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de macroalgas para recolectar algas epifitas y organismos epibiontes. Los ejemplares fueron
recolectados manualmente y apoyandose de una espatula, navaja y pinzas de diseccion. Las
algas bentonicas fueron fijadas en formol al 5% diluido con agua de mar, mientras que los
invertebrados se conservaron en alcohol etilico al 70%. Todo el material colectado se depositd
en la coleccion bioldgica de la Facultad de Ciencias Bioldgicas, de la Universidad Veracruzana,
campus Tuxpan.

La mayoria de los ejemplares fueron identificados a nivel especie y en algunos casos
se identificaron a nivel género o familia, utilizando guias y claves de identificacion para los
distintos grupos bioldgicos: macroalgas (Dreckman, 2012; Leon-Alvarez et al., 2007; Littler
& Littler, 2000; Mendoza-Gonzalez et al., 2014; Miranda-Alves et al., 2009; Pacheco-Cervera
et al., 2010; Quiroz-Gonzalez et al., 2017), esponjas (Diaz et al., 1993; van Soest, 2017; Zea
& De Weerdt, 1999), cnidarios (Colin-Garcia et al., 2018; De la Cruz-Francisco & Gonzalez-
Muioz, 2019), anélidos (Chavez-Léopez, 2020), moluscos (Garcia-Cubas y Reguero, 2004;
2007), picnogonidos (Child, 1992), crustaceos (Abele y Kim, 1986; Celis et al., 2007), briozoos
(Vieira et al., 2016; Winston, 1982), equinodermos (Borrero et al., 2012), ascidias (Oliveira et
al., 2014) y peces (Humman y Deloach, 2002). Con las especies identificadas, se elaboré una
lista taxondmica agrupado por Reino, Filo, Clase y Orden de forma filogenética, mientras las
categorias de Familia, Género y Especie se ordenaron alfabéticamente.

La lista de especies fue complementada con datos de la zonacion vertical, especificando
la presencia de las especies en la zona alta y/o baja de los espigones, incluyendo las pozas de
marea. También, se incluyeron atributos morfoldgicos, para el caso de las algas bentonicas se
registraron datos de la forma de vida, el tipo de talo y eje de crecimiento (Ledén-Alvarez et al.,
2007). Respecto a la fauna bentdnica, se recabaron datos del tipo de movilidad considerando
tres categorias: sésil (fijados al sustrato), sedentario (movilidad lenta/restringida) y vagil (alta
movilidad). A su vez, los organismos sésiles coloniales fueron clasificados segin su forma
de crecimiento: incrustante, masiva, hemisférica y arborescente. Finalmente, el inventario
taxonomico de los espigones se complementd con referencias bibliograficas para confirmar
la presencia de las especies en el litoral de Tuxpan y el litoral de Veracruz, asi también para
identificar nuevos registros, los cuales corresponden a las especies que carecen de registros
previos en la literatura consultada para la region.

RESULTADOS

En este estudio se identificaron un total de 124 taxones a nivel de especie, distribuidos en
tres reinos y 12 filos. El reino Animal fue el mas representativo, con ocho filos y 80 especies,
mientras que las algas marinas estan representadas por 43 especies, también se registrdo un
Chromista no fotosintético del filo Foraminifera (Fig. 2) identificado como Homotrema rubrum
(Fig. 3E). Adicionalmente, se registra por primera vez para la zona norte de Veracruz al poliqueto
Phragmatopoma caudata (Fig. 3N), mientras, el hidrozoo Pennaria disticha (Fig. 3F), los
briozoos Licornia cf. regularis y Biflustra cf. savartii (Fig. 3E) y el picndégonido Ammothella
appendiculata (Fig. 3K), constituyen nuevos registros para el suroeste del golfo de México. Asi
mismo, se confirma la presencia del coral exotico Oculina patagonica (Fig. 3H) y del bivalvo
Electroma vexillum (Fig. 3J) (Tabla I).
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Figura 2. Numero de taxones por Reino y Filo identificados a nivel de especie asociados en los espigones de Tuxpan, Veracruz.

Las algas marinas bentonicas identificadas en los espigones pertenecen a los grupos
Heterokontophyta, Rhodophyta y Chlorophyta, este ultimo grupo fue el de mayor riqueza, con
21 especies, seguido por Rhodophyta con 17 especies (incluyendo tres taxones identificados
a nivel género). En Heterokontophyta, se identificaron cinco especies y dos taxones a nivel
de género (Tabla I; Fig. 2). A nivel de Orden, Bryopsidales y Cladophorales fueron los que
presentaron siete y ocho especies, respectivamente. La mayoria de las macroalgas registradas en
los espigones fueron epiliticas y de crecimiento erecto, con talos principalmente arbustiformes
y filamentosos. Algunas especies presentaron formas postradas como Colpomenia sinuosa (Fig.
3A) y formas estoloniferas como Caulerpa racemosa (Fig. 3B) y Caulerpa mexicana (Fig. 3C).

(i) (S
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Con relacion a la distribucion vertical, la riqueza ficologica fue mayor en las zonas bajas
de los espigones registrandose 47 especies, seguido de las pozas de marea con 28 especies (Fig.
4). En los costados de los espigones de la zona baja se observaron amplios matorrales de algas
rojas representadas principalmente por especies del género Acantophora, Alsidium, Hypnea
y Gracilaria. Por el contrario, en las partes altas se registraron Uinicamente nueves especies
representadas por algas verdes de los géneros Chaetomorpha, Cladophora 'y Ulva (Fig. 4).

En cuanto a la fauna marina, a nivel de Filo, Mollusca y Arthropoda fueron los grupos mas
diversos, con 32 y 20 especies respectivamente (Fig. 2). A nivel de Orden, Decapoda fue el
mas representativo con 13 especies y tres géneros identificados (Tabla II). De igual manera, la
distribucion vertical de la fauna marina presentd su mayor riqueza en la zona baja con 79 especies,
siendo moluscos y artrépodos los mas representativos con 33 y 20 especies, respectivamente. En
cambio, en las pozas de marea se registraron 28 especies, y en la zona alta solo se identificaron
20 taxones (Fig. 4). Mientras, 18 especies representados por gasteropodos, balanos y crustaceos
decéapodos fueron comunes de observar en la zona alta y baja de los espigones (Tabla II).

Respecto a la movilidad, la fauna vagil fue la de mayor representaciéon con 61 taxones
que en su mayoria correspondieron a gasteropodos, picnogoénidos, crustaceos, equinodermos
y peces. Estos organismos fueron observados principalmente en la zona baja de los espigones.
No obstante, gasteropodos como Nerita, Echinolittorina, Stramonita (Fig. 3J) y el equinodermo
como Echinometra lucunter y Holothuria (Halodeima) grisea (Fig. 3P) se encontraron tanto
en la zona alta y baja. En cambio, poliquetos, crustaceos decapodos, picnogonidos y peces se
localizaron en la zona baja y pozas de marea asociados a macroalgas e hidrozoos arborescentes
(Tabla II). Entre las especies mas comunes de este grupo fueron Acanthonyx pettiverii
(Fig. 3M), Eriphia gonagra, Grapsus grapsus, Halichoeres bivittatus y Abudefduf saxatilis
(Fig. 3R). Respecto a la fauna sedentaria, presentdé una menor riqueza especifica y entre las
especies observadas fueron Bunodosoma cavernatum y Actinostella flosculifera (Fig. 3G)

Por ultimo, la fauna sésil fue la menos diversa en taxones, siendo las formas coloniales
incrustantes las mas comunes como Placospongia ruetzleri (Fig. 3D) y Didemnum sp. (Fig. 3Q),
representadas principalmente por esponjas (cinco taxones) y ascidias (tres taxones), localizadas
en la zona baja y en las pozas de marea. En cuanto a los organismos unitarios sésiles como los
balanos Chthamalus fragilis (Fig. 3J) y Tetraclita stalactifera (Fig. 3L), fueron mas frecuentes
en la zona alta, aunque también se encontraron en menor frecuencia en la parte baja de los
espigones.
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Figura 3. Especies marinas que habitan en los espigones de Tuxpan, Veracruz, México. A, Colpomenia sinuosa; B, Caulerpa
racemosa; C, Caulerpa mexicana; D, Placospongia ruetzleriy E, Biflustra cf. savartii (incrustacion blanca) y Homotrema rubrum;
F, Pennaria disticha; G, Actinostella flosculifera; H, Oculina patagonica; 1, Electroma vexillum; J, Stramonita floridana
y Chthamalus fragilis; K, Ammothella appendiculata; L, Tetraclita stalactifera; M, Acanthonyx petiverii; N, Phragmatopoma
caudata; O, Thalamoporella floridana; P, Holothuria (Halodeima) grisea'y Echinometra lucunter; Q, Didemnum sp.; R, Halichoeres
bivittatus y Abudefduf saxatilis.
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Figura 4. Numero de taxones por Filo identificados a nivel de especie registrados en la zona alta, zona baja y pozas de marea en los
espigones de Tuxpan, Veracruz.

TablaI. Lista de especies bentonicas de los reinos Chromista (foraminiferos y algas pardas) y Plantae (algas
rojas y verdes) registradas en los espigones del litoral de Tuxpan, Veracruz, México (®). Abreviaciones.
Forma de vida (FV): epilitico (epil), epifitica (epif). Eje de crecimiento (EC): erecto (ere), postrado (post).
Forma del talo (FT): acintado (aci), arbustiforme (arb), estolonifero (est), filamentoso (fil), flabelado
(flab), globoso (glob), lamina (lam). Zonacion vertical de las especies en los espigones: zona alta (ZA),
zona baja (ZB), poza de marea (PM).

Categorias taxonémicas FV EC FT  Zonacién Espigonesy Referencias
referencias  en litoral de
en el litoral  Veracruz
de Tuxpan

REINO CHROMISTA

FILO FORAMINIFERA

Clase Globothalamea

Orden Rotallida

Homotrema rubrum (Lamarck, 1816) incr 7B °
FILO HETEROKONTOPHYTA

Clase Phaeophyceae

Orden Dictyotales

Dictyota sp. epil ere aci ZB,PM °
Padina sp. epil ere flab ZB °

Orden Sphacelariales
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Cont. Tabla I

Categorias taxonémicas FV EC FT  Zonacion Espigonesy Referencias
referencias  en litoral de
en el litoral  Veracruz
de Tuxpan

Sphacelaria rigidula Kiitzing epil, ere fil 7B ° J

epif

Sphacelaria tribuloides Meneghini epil, ere fil 7B ° J

epif

Orden Ectocarpales

Chnoospora minima (Hering) Papenfuss epil ere arb ZB,PM ° B,F,H,J

Colpomenia sinuosa (Mertens ex Roth) Derbés epil post glob ZB ° B,E,F, H,]J

& Solier

Feldmannia mitchelliae (Harvey) H.-S.Kim epif fil ZB ° J

REINO PLANTAE

FILO RHODOPHYTA

Clase Florideophyceae

Orden Corallinales

Amphiroa fragilissima (Linnaeus) epil ere arb ZB,PM ° I

J.V.Lamouroux

Jania capillacea Harvey epil ere arb ZB,PM ° J

Jania rubens (Linnaeus) J.V.Lamouroux epil ere arb ZB,PM ° B,C,EJ

Orden Ceramiales

Acanthophora spicifera (M. Vahl) Borgesen epil ere ab ZB,PM ° C, E FG,11J

Alsidium triguetrum (S.G.Gmelin) Trevisan epil ere arb ZB ° B, C,E FE G,

LJ

Centroceras clavulatum (C.Agardh) Montagne epif ere  fil 7B, PM ° C,E,FG,1

Ceramium cimbricum H.E.Petersen epif ere fil ZB,PM ° E,J

Laurencia sp. epil ere arb ZB °

Polysiphonia sp. epil ere ab ZB °

Spyridia filamentosa (Wulfen) Harvey epil ere arb ZB ° G,J

Orden Gigartinales

Agardhiella subulata (C.Agardh) Kraft & epil ere arb ZB o ] A, G H

M.J.Wynne

Hypnea musciformis (Wulfen) J.V.Lamouroux epil ere arb ZB,PM o ] A, B,C, E, F,

G,L]J
Hypnea spinella (C.Agardh) Kiitzing epil ere arb ZB,PM ° B,C E, F, G,
I,J

Solieria filiformis (Kiitzing) P.W.Gabrielson epil ere arb ZB o ] J

Orden Gracilariales

Gracilaria blodgettii Harvey epil ere arb ZB,PM ° C,E,FG,J

Gracilaria damicornis J.Agardh epil ere arb /B ° A, CE G,J

Gracilaria domingensis (Kiitzing) Sonder ex epil ere arb ZB o] B,E,J

Dickie

Gracilaria flabelliformis (P.Crouan & epil ere ab PM o] F,J

H.Crouan) Fredericq & Gurgel
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Cont. Tabla I

Categorias taxonémicas FV EC FT Zonacion Espigonesy Referencias
referencias  en litoral de
en el litoral  Veracruz

de Tuxpan
Gracilariopsis lemaneiformis (Bory) epil ere arb ZB,PM ° E,J
E.Y.Dawson, Acleto & Foldvik
Orden Halymeniales
Grateloupia sp. epil ere arb ZB °
FILO CHLOROPHYTA
Clase Ulvophyceae
Orden Bryopsidales
Bryopsis hypnoides J.V.Lamouroux epil ere fil ZB, PM o D,J D,J
Bryopsis pennata J.V.Lamouroux, epil ere  fil 7B, PM o] B,D,E, FJ
Caulerpa chemnitzia (Esper) J.V.Lamouroux epil ere est ZB, PM o D, J D,FJ
Caulerpa mexicana Sonder ex Kiitzing epil ere  est 7B, PM e D, J C,D,E 1]
Caulerpa microphysa (Weber Bosse) epil ere est ZB,PM ° D,FJ
Feldmann
Caulerpa racemosa (Forsskal) J.Agardh epil ere  est 7B, PM o ] B, C, D, E, F,
LJ
Caulerpa sertularioides (S.G.Gmelin) epil ere  est 7B, PM e D,J B,D,E,F 1]
M.Howe
Orden Cladophorales
Chaetomorpha aerea (Dillwyn) Kiitzing epil ere fil ZA, 7B, e B, C, D, E, F,
PM LJ
Chaetomorpha antennina (Bory) Kiitzing epil ere fil ZB, PM e D,J C,D,E E1J
Chaetomorpha gracilis Kiitzing epil ere fil ZA,7ZB ° C,D,J
Cladophora prolifera (Roth) Kiitzing epil ere fil ZA,7ZB ° C,D,E, E1J
Cladophora vagabunda (Linnaeus) Hoek epil ere fil ZA, ZB, e D,]J A,C,D,E, F
PM LJ
Cladophoropsis macromeres W.R.Taylor epil ere fil 7B, PM ° J
Cladophoropsis membranacea (Bang ex epil ere fil PM ° J
C.Agardh) Bergesen
Rhizoclonium riparium (Roth) Harvey epil ere fil ZA, ZB, e,] B,D,F
PM
Orden Ulvales
Ulva compressa Linnaeus epil ere fil ZA,7B e. D D,J
Ulva flexuosa Wulfen epil ere lam ZA,ZB o ] B, C, D, E, F,
LJ
Ulva intestinalis Linnaeus epil ere fil ZA, 7B ° D,J
Ulva lactuca Linnaeus epil ere lam ZA, ZB, e,D,J A,B,C,D,1,J
PM
Ulva prolifera O.F.Miiller epil ere fil ZA,7ZB o D,J D,J
Ulva rigida C.Agardh epil ere lam ZA,ZB o ] D,E,FJ

Referencias: A= Huerta-Muzquiz (1960). B= Sanchez-Rodriguez (1980). C= De la Cruz-Francisco et al. (2017b). D= Garcia-Lopez
et al. (2017). E= Arvizu-Coyotzi (2019). F= Landa-Cansigno et al. (2019); G= Garcia-Garcia et al. (2020). H= Garcia-Garcia et al.
(2021). I= Rodriguez-Muioz et al. (2023). J= Mateo-Cid et al. (2024).
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Tabla II. Lista actualizada de la macrofauna bentonica registradas en este estudio para los rompeolas del
litoral de Tuxpan, Veracruz, México (®). Abreviaciones. Forma de la colonia para organismos modulares
(FC): masivo (masi), incrustante (incr), hemisférico (hemi), arborescente (arbo). Tipo de movilidad (MO):
sésil (ses), sedentario (sed), vagil (vag). Zonacion vertical de las especies en los espigones: zona alta

(ZA), zona baja (ZB), poza de marea (PM).

Categorias taxonémicas FC/MO Zonaciéon  Espigones y Referencias
referencias en en litoral de
el litoral de Veracruz
Tuxpan

REINO ANIMALIA

FILO PORIFERA

Clase Demospongiae

Orden Axinellida

Cyamon vickersii (Bowerbank, 1864) incr 7B, PM o M

Orden Clionaida

Placospongia ruetzleri Van Soest, 2017 incr 7B, PM o M

Orden Suberitida

Hymeniacidon heliophila (Wilson, 1911) incr ZB, PM oM

Suberites aurantiacus (Duchassaing & Michelotti, masi PM o M

1864)

Orden Haplosclerida

{{ézglgclona (Haliclona) epiphytica Zea & de Weerdt, —masi ZB oM

Orden Tethyida

Timea hechteli Lehnert & Heimler, 2001 incr ZB o M

Orden Poecilosclerida

Clathria sp. incr 7B o M

Orden Tetractinellida

Cinachyrella alloclada (Uliczka, 1929) hemi ZB, PM o M LL

FILO CNIDARIA

Clase Hydrozoa

Orden Anthoathecata

Pennaria disticha Goldfuss, 1820 arbo ZB, PM °

Orden Leptothecata

Macrorhynchia sp. arbo 7B, PM °

Clase Antozoa

Orden Actiniaria

Actinostella flosculifera (Le Sueur, 1817) sed 7B, PM ° H,I,L

Anemonia sargassensis Hargitt, 1908 sed 7B, PM ° L

Bunodosoma cavernatum (Bosc, 1802) sed 7B, PM ° ILLL

Exaiptasia diaphana (Rapp, 1829) sed 7B, PM ° L

Orden Scleractinia

Oculina patagonica de Angelis D’Ossat, 1908 incr 7B, PM ° ILLL

[exotica]
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Cont. Tabla II

Categorias taxonémicas FC/MO Zonacion  Espigones y Referencias
referencias en en litoral de
el litoral de Veracruz
Tuxpan

FILO MOLLUSCA

Clase Bivalvia

Orden Mytilida

Brachidontes exustus (Linnaeus, 1758) ses 7B ° A ,H, 1

Orden Ostreida

Electroma vexillum (Reeve, 1857) [exética] ses 7B e O

Isognomon bicolor (C. B. Adams, 1845) ses 7B ° AL

Isognomon radiatus (Anton, 1838) ses 7B ° A H, I

Orden Venerida

Chama macerophylla Gmelin, 1791 ses ZB ° A

Clase Gastropoda

Orden Lepetellida

Fissurella barbadensis (Gmelin, 1791) sed ZA,7ZB ° A

Fissurella rosea (Gmelin, 1791) sed ZA,7B °

Orden Trochida

Eulithidium adamsi (R. A. Philippi, 1853) vag ZB ° I

Orden Cycloneritida

Nerita fulgurans Gmelin, 1791 vag ZA,7ZB ° Al

Nerita tessellata Gmelin, 1791 vag ZA,7ZB ° A H L

Nerita versicolor Gmelin, 1791 vag ZA,7B ° A

Nerita peloronta Linnaeus, 1758 vag ZA,7ZB °

Orden Caneogastropoda

Epitonium sp. vag 7B °

Hinea lineata (da Costa, 1778) vag 7B ° A, H, 1,

Marshallora nigrocincta (C. B. Adams, 1839) vag 7B °

Orden Littorinimorpha

Dendropoma corrodens (A. d’Orbigny, 1841) ses 7B ° I

Echinolittorina angustior (Morch, 1876) vag ZA,7B ° LL

Echinolittorina meleagris (Potiez & Michaud, 1838) vag ZA,7ZB ° Al

Echinolittorina ziczac (Gmelin, 1791) vag ZA,7B ° Al

Petaloconchus varians (A. d’Orbigny, 1839) ses 7B ° A H I

Orden Neogastropoda

Leucozonia nassa (Gmelin, 1791) vag 7B ° A H,ILL

Mitrella ocellata (Gmelin, 1791) vag 7B ° A H, I

Parvanachis obesa (C. B. Adams, 1845) vag 7B ° I

Plicopurpura patula (Linnaeus, 1758) vag ZB ° A

Stramonita haemastoma (Linnaeus, 1767) vag ZA,7ZB ° A
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Cont. Tabla II

Categorias taxonémicas FC/MO Zonaciéon  Espigonesy Referencias
referencias en en litoral de
el litoral de Veracruz
Tuxpan

Stramonita rustica (Lamarck, 1822) vag ZA,7ZB ° H,ILL

Orden Cephalaspidea

Bulla occidentalis A. Adams, 1850 vag 7B ° A HIL

Superorden Sacoglossa

Oxynoe antillarum Morch, 1863 vag 7B o N ILL

Calliphylla mediterranea A. Costa, 1867 vag 7B o N

Orden Nudibranchia

Spurilla braziliana MacFarland, 1909 vag 7B o N

Learchis poica Ev. Marcus & Er. Marcus, 1960 vag 7B o N

Phidiana lynceus Bergh, 1867 vag 7B o N ILLL

Orden Siphonariida

Siphonaria pectinata (Linnaeus, 1758) sed ZA,7B ° A LL

FILO ANNELIDA

Clase Polychaeta

Orden Phyllodocida

Nereididae vag 7B °

Phyllodocidae vag 7B °

Polynoidae vag 7B °

Orden Terebellida

Terebellidae vag 7B °

Infraclase Canalipalpata

Phragmatopoma caudata Kreyer in Morch, 1863 vag ZA,7B ° K

FILO ARTHROPODA

Clase Pycnogonida

Orden Pantopoda

Ammothella appendiculata Dohrn, 1881 vag 7B °

Anoplodactylus californicus Hall, 1912 vag 7B ° C,E

Endeis spinosa (Montagu, 1808) vag 7B ° CE

Tanystylum orbiculare Wilson, 1878 vag ZB o C,E C,E

Clase Thecostraca

Orden Balanomorfa

Chthamalus fragilis Darwin, 1854 ses ZA,7B ° F
Megabalanus tintinnabulum (Linnaeus, 1758) ses ZA,7ZB ° F
Tetraclita stalactifera (Lamarck, 1818) ses ZA,7ZB ° FHILL
Clase Malacostraca

Orden Amphipoda

Corophiidae vag 7B °
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Cont. Tabla II

Categorias taxonomicas FC/MO Zonaciéon  Espigonesy Referencias
referencias en en litoral de
el litoral de Veracruz
Tuxpan

Gammaridae vag 7B °

Caprella sp. vag ZB °

Orden Decapoda

Acanthonyx petiverii H. Milne Edwards, 1834 vag ZB ° ILLL

Arenaeus cribrarius (Lamarck, 1818) vag 7B, PM ° D, H, I

Calcinus tibicen (Herbst, 1791) vag ZB, PM ° D,F

Callinectes sp. vag 7B °

Clibanarius antillensis Stimpson, 1859 vag ZB, PM ° H, 1

Eriphia gonagra (Fabricius, 1781) vag ZB, PM ° D,H, I

Eurypanopeus sp. vag ZB, PM °

Grapsus grapsus (Linnaeus, 1758) vag ZA,7ZB ° H, 1

Lysmata wurdemanni (Gibbes, 1850) vag ZB, PM °

Menippe nodifrons Stimpson, 1859 vag ZA,7ZB ° F,1

Pachygrapsus transversus (Gibbes, 1850) vag ZA ° D,FEH,LLL

Panulirus argus (Latreille, 1804) vag 7B °

Petrolisthes armatus (Gibbes, 1850) vag ZB, PM ° D

Pilumnus dasypodus Kingsley, 1879 vag ZB, PM ° F

Plagusia depressa (Fabricius, 1775) vag ZA ° D,F,H,I

FILO BRYOZOA

Clase Gymnolaemata

Orden Cheilostomatida

Biflustra cf. savartii (Audouin, 1826) incr ZB °

Licornia cf. regularis (Osburn, 1940) arbo 7B °

Thalamoporella floridana Osburn, 1940 masi ZB o P

FILO ECHINODERMATA

Clase Echinoidea

Orden Camarodonta

Echinometra lucunter (Linnaeus, 1758) vag ZB, PM ° H, L

Ophiothrix sp. vag ZB, PM °

Clase Holothuroidea

Orden Holothuriida

Holothuria (Halodeima) grisea Selenka, 1867 vag ZB, PM ° ILLL
FILO CHORDATA

Clase Ascidiacea

Orden Stolidobranchia

Botrylloides sp. incr ZB °

Orden Aplousobranchia
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Cont. Tabla II

Categorias taxonémicas FC/MO Zonaciéon  Espigonesy Referencias
referencias en en litoral de
el litoral de Veracruz
Tuxpan

Didemnum sp. incr 7B °

Eudistoma cf. carolinense Van Name, 1945 incr ZB °

Clase Teleostei

Orden Acanthuriformes

Acanthurus tractus Poey, 1860 vag ZB, PM ° G
Chaetodon ocellatus Bloch, 1787 vag ZB, PM ° G
Orden Blenniiformes

Abudefduf saxatilis (Linnaeus, 1758) vag 7B, PM ° G, L
Abudefduf taurus (Miiller & Troschel, 1848) vag 7B, PM ° G, ILL
Labrisomus nuchipinnis (Quoy & Gaimard, 1824) vag 7B, PM ° G, 1
Scartella cristata (Linnacus, 1758) vag 7B, PM ° G, 1
Stegastes adustus (Troschel, 1865) vag 7B, PM ° G,ILL

Orden Labriformes
Halichoeres bivittatus (Bloch, 1791) vag ZB,PM ° G

Referencias: A= Wiley et al. (1982); B= Winston (1982); C= Child (1992); D= Alvarez et al. (1999); E= Munilla (2002); F=
Hernandez et al. (2010); G= Gonzalez-Gandara et al. (2012); H= Vassallo et al. (2014); I= De la Cruz-Francisco et al. (2017b); J=
Colin-Garcia et al. (2018); K= Chavez-Lopez (2020); L= Rodriguez-Muiioz et al. (2023); M= De la Cruz-Francisco (2025a); N=De
la Cruz-Francisco (2025b); O= De la Cruz-Francisco (2025¢); P= De la Cruz-Francisco y Sandoval-Cruz (2025).

DISCUSION

En este estudio se identificaron 43 especies de algas bentonicas que habitan en los espigones
de Tuxpan, de las cuales 24 constituyen nuevos registros locales, ya que no habian sido
documentadas previamente por Garcia-Lopez et al. (2017) y Mateo-Cid et al. (2024), quienes
reportaron un total de 53 especies para las escolleras. Con estos hallazgos, la riqueza de algas
bentonicas para el litoral de Tuxpan asciende a 77 especies, lo cual representa el 19.7% de las
391 especies registradas en todo el litoral de Veracruz, region que es considerada como una de
las areas con alta diversidad ficoldgica en el golfo de México (Mateo-Cid et al., 2024).

La mayoria de las algas bentdnicas registradas fueron epiliticas, lo que evidencia su
capacidad de establecerse tanto en sustratos naturales como artificiales. Esta composicion de
algas bentonicas es propia del litoral de Veracruz, donde se ha documentado previamente en
diferentes localidades, y ocupan sustratos rocosos naturales como arenisca y roca volcanica, asi
como también en escolleras (Arvizu-Coyotzi, 2019; De la Cruz-Francisco et al., 2017b; Garcia-
Garcia et al., 2020, 2021; Garcia-Lopez et al., 2017; Huerta-Muzquiz, 1960; Mateo-Cid et al.,
2024; Rodriguez-Muiioz et al., 2023; Sanchez-Rodriguez, 1980; Vargas-Hernandez & Ramirez-
Rodriguez, 2006). Ademas, varios de los conjuntos de algas observadas en los espigones, tienen
presencia en los arrecifes coralinos del suroeste del golfo de México (De la Cruz-Francisco et
al., 2020; Galicia-Garcia & Morales-Garcia, 2007).
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Al comparar la riqueza de algas de este habitat artificial con otras regiones de Veracruz, se
observa que varias localidades presentan mayor nimero de especies en comparacion al litoral
de Tuxpan (Mateo-Cid et al., 2024). Estas diferencias se pueden atribuir a las caracteristicas
del sustrato, por ejemplo, en Barra de Cazones existe una amplia plataforma de sustrato rocoso
natural de tipo arenisca, con pasto marino y pozas de marea, lo que favorece el establecimiento
de mas especies (De la Cruz-Francisco et al., 2017b; Mateo-Cid et al., 2024). Por el contrario,
los espigones del litoral de Tuxpan son estructuras pequefias, estrechas, y aisladas predominando
el sustrato arenoso, donde las rocas son angulosas, factores que limitan el establecimiento de
algas marinas.

En cuanto a la zonacion, el ensamblaje de algas que habitan en los espigones presentd un
patrén de zonacion vertical similar al de los litorales rocosos naturales. Los géneros de algas mas
diversos en especies se ubicaron en la zona alta y también tuvieron presencia en la cresta de la
zona baja. Normalmente este tipo de algas bentonicas son tipicas del intermareal medio y alto, y
soportan la desecacion (Rodriguez-Muioz et al., 2023). Esta riqueza de especies de Cladophora
y Cualerpa también se han reportado para otras localidades de Veracruz (De la Cruz-Francisco
et al., 2017b; Garcia-Lopez et al., 2017; Mateo-Cid et al., 2024). En cambio, para las zonas
bajas influenciadas por la marea, se registré mayor riqueza de especies y se observd un mayor
desarrollo de comunidades de algas rojas, formando densos matorrales sobre los costados de los
espigones. Estos contrastes en la riqueza coinciden con lo documentado para litorales rocosos
de la region (De la cruz-Francisco et al., 2017b; Rodriguez-Muioz et al., 2023). Sin embargo, se
sugiere que futuros estudios evaltuen cuantitativamente la riqueza, cobertura y biomasa de estas
comunidades considerando el patrén de zonacion vertical, las temporadas climaticas (lluvias,
nortes, secas), el impacto de las actividades humanas y contaminacion, asi como el uso de
técnicas moleculares para obtener una identificacion taxonémica mas precisa (Garcia-Garcia et
al., 2021; Garcia-Lopez et al., 2017; Mateo-Cid et al., 2024).

En relacion a la fauna, los espigones proporcionan un sustrato estable que favorece el
asentamiento de diversas comunidades faunisticas, sin embargo, la riqueza faunistica registrada
fue menor en comparacion con otros ecosistemas naturales de la region (De la Cruz-Francisco
et al., 2017b; Vassallo et al., 2014). Esta diferencia puede atribuirse a las caracteristicas fisicas
del sustrato, dado que los espigones, son cortos, estrechos y establecidos en un litoral arenoso,
mientras que los litorales rocosos naturales son mas extensos, heterogéneos y proveen mayor
disponibilidad de recursos, por lo que suelen ser mas diversos en especies al proveer mayor
numero de microhabitats (Firth et al., 2013). Por lo tanto, aunque los espigones sirven de sustrato
para multiples especies marinas, su menor heterogeneidad estructural limita la disponibilidad de
habitats y se ve reflejada en una riqueza faunistica inferior a la documentada en ecosistemas
naturales (De la Cruz-Francisco et al., 2017b; Vassallo et al., 2014). Esto demuestra que la
capacidad de estas estructuras artificiales para funcionar como habitats marinos es limitada en
comparacion con los sustratos rocosos naturales (Aguilera et al., 2014; Lawrence et al., 2021).

Entre los aportes mas relevantes de este estudio fue la adicion de dos especies de briozoos
como nuevos registros para el suroeste del golfo de México, region que cuenta con pocos
reportes de especies en comparacion a otras zonas del golfo (Winston & Maturo, 2009). Se
identifico a Biflustra cf. savartii, una especie incrustante comun que se observo cubriendo la
superficie de las rocas en la zona baja de los espigones y cohabitando con esponjas incrustantes
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como Timea hechteli y Placospongia ruetzleri. Los ejemplares revisados concuerdan con la
descripcion de Winston (1982), quien lo reportd como Membranipora savartii para las costas
de Florida. Asimismo, se identifico a Licornia cf. regularis, un briozoo arborescente reportado
como Scrupocellaria regularis en Florida (Winston, 1982), y originalmente descrito en Puerto
Rico (Osburn, 1940). Por lo anterior, se extiende el rango de distribucion de estas especies al
suroeste del golfo de México, sumandose al reciente reporte del briozoo masivo Thalamoporella
floridana (De la Cruz-Francisco & Sandoval-Cruz, 2025).

Asimismo, se reporta por primera vez para esta region a Pennaria disticha, un hidrozoo
colonial y arborescente, observado frecuentemente en las pozas de marea y que puede confundirse
con macroalgas erectas. Esta especie ha sido previamente reportada en el norte de golfo de
Meéxico (Calder & Cairns, 2009), por lo que su hallazgo en este estudio amplia su distribucion
al suroeste del Golfo. Respecto al grupo de los picnogénidos, se adicionan tres nuevos registros
(Ammothella appendiculata, Endeis spinosa, y Anoplodactylus californicus), de los cuales A.
appendiculata representa un nuevo registro para el suroeste del Golfo, ya que previamente solo
se habia reportado para las costas de Texas (Child, 1992; Ramirez-Tello et al., 2022). Con estos
registros, se incrementan a seis especies de picnogdnidos para el litoral de Tuxpan, Veracruz.

También, se extiende la distribucion del poliqueto tubicola Phragmatopoma caudata hacia
el norte de Veracruz, ya que anteriormente se habia reportado desde el centro de Veracruz hasta
Brasil (Chavez-Lopez, 2020). Esta especie construye estructuras biogénicas sobre sustratos
rocosos, las cuales son relevantes al proporcionar microhabitats para diversos invertebrados
y peces (Santos-Mella et al., 2017). En este estudio, las formaciones biogénicas se observaron
principalmente a los costados y en la cresta de los espigones, especialmente en la zona alta.

Cabe mencionar que se registraron dos especies exoéticas. La primera corresponde al
bivalvo exotico Electroma vexillum, nativo del Indo-Pacifico, fue encontrado en la zona baja de
los espigones asociada a macroalgas. Esta especie previamente fue documentada por primera
vez en el litoral rocoso de Cazones en 2018 y posteriormente en los espigones de Tuxpan
(2023-2024), donde se reportaron agregaciones densas sobre varias especies de macroalgas
rojas y verdes (De la Cruz-Francisco, 2025c¢). Asimismo, la presencia de E. vexillum ha sido
documentada recientemente en Brasil (2022-2023) en ambientes intermareales y submareales,
asociada a macroalgas y pastos marinos (Rocha-Barreira et al., 2025). En este estudio se
confirma nuevamente su presencia en los espigones de Tuxpan, habitando en los talos de algas
rojas y algas verdes, lo que refuerza la evidencia de su establecimiento en el golfo de México.
La segunda especie exotica corresponde al coral exdtico Oculina patagonica, del cual se
observaron colonias incrustantes desde el 2021. Esta especie fue reportada inicialmente en el sur
de Veracruz (Gonzalez-Gandara et al., 2015a) y su identidad taxonémica se confirmé mediante
analisis moleculares con especimenes colectados en arrecifes del puerto de Veracruz (Colin-
Garcia et al., 2018). Posteriormente, su presencia fue registrada en el litoral rocoso de Cazones
(De la Cruz-Francisco et al., 2017b; Rodriguez-Muiioz et al., 2023).

Por lo tanto, los espigones pueden actuar como vectores que facilitan el asentamiento
de especies exoticas e invasoras, lo cual es preocupante dado que a solo 15 km de la costa
se encuentran arrecifes coralinos. De hecho, en la region ya se han establecido al menos
dos peces exdticos: Pterois spp., y Neopomacentrus cyanomos (De la Cruz-Francisco et al.,
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2015; Gonzalez-Gandara et al., 2012; 2015b). Debido a lo anterior, es prioritario implementar
estrategias de prevencion, monitoreo y manejo ante la presencia de especies exoticas tanto en la
zona litoral de los espigones y escolleras.

Por otra parte, la composicion de la fauna vagil integrada principalmente por gasteropodos,
picnogoénidos, crustaceos, poliquetos, equinodermos y peces, coincide con comunidades
intermareales descritas para ecosistemas rocosos naturales de Veracruz (Alvarez et al., 1999;
Arvizu-Coyotzi, 2019; De la Cruz-Francisco et al., 2017b; Hernandez et al., 2010; Hernandez-
Alvarez & Alvarez, 2007; Rodriguez-Muioz et al., 2023; Quintana & Molina, 1991; Vargas-
Hernandez & Ramirez-Rodriguez, 2006; Wiley et al., 1982). Asi mismo, el ensamblaje de
especies sedentarias (anémonas y balanos) registradas en este estudio también es caracteristico
de las zonas intermareales rocosas y de los arrecifes coralinos de la region (De la Cruz-Francisco
et al., 2017b; Quintana & Molina, 1991; Rodriguez-Muiioz et al., 2023; Wiley et al., 1982).

Respecto a la comunidad faunistica sésil, también se observo un patron de zonacion
vertical, concentrandose en las zonas bajas de los espigones y en las pozas de marea, la cual
es comun en ecosistemas naturales del litoral de Veracruz (De la Cruz-Francisco et al., 2017b;
Quintana & Molina, 1991; Rodriguez-Muiioz et al., 2023). Esta comunidad estuvo representada
principalmente por formas incrustantes y masivas de esponjas, corales y briozoos, una morfologia
tipica para tolerar el impacto del oleaje (Calder & Cairns, 2009; van Soest, 2017; Winston, 1982;
Winston & Maturo, 2009). Sin embargo, parte de la composicion de esponjas parece ser Unica
en este habitat artificial (con excepcion de Cinachyrella alloclada y Placospongia ruetzleri),
ya que las especies identificadas recientemente para el area de estudio (De la Cruz-Francisco,
2025a) no se han documentado en los ecosistemas naturales o en los arrecifes cercanos de la
region, donde ya se han realizado inventarios previos (De la Cruz-Francisco et al., 2017b; De la
Cruz-Francisco & Bandala-Pérez, 2016; Gomez & Heras-Escutia, 2022).

Con relacion a los ensamblajes faunisticos (poliquetos, gasteropodos, anfipodos, decapodos
y picnogoénidos) asociados en varias especies de algas verdes (Ulva, Chaetomorpha y
Caulerpa) y rojas (Gracilaria, Hypnea, Acantophora, Padina), se atribuye a que las macroalgas
proporcionan proteccion, alimento y sitios de reproduccion (Aguilera & De la Cruz-Francisco,
2017; Guerra-Garcia et al., 2011; Vicente et al., 2024). Sin embargo, estas asociaciones han sido
poco documentadas en la region (Aguilera & De la Cruz-Francisco, 2017). Actualmente, con la
presencia del bivalvo exotico E. vexillum colonizando estas macroalgas representa una amenaza
para este ensamblaje nativo (De la Cruz-Francisco, 2025c¢), por lo que es imprescindible evaluar
posibles impactos sobre la estructura de las comunidades de algas e invertebrados, tal como ha
sido sugerido para las costas de Brasil (Rocha-Barreira et al., 2025).

En cuanto a la identificacion taxondmica, parte del ensamblaje faunistico asociado a las
algas fue identificado a nivel de especie o género para los grupos de gasteropodos, decapodos y
picnogonidos, cuyas especies ya han sido previamente registradas en ecosistemas naturales de
la region (Alvarez et al., 1999; De la Cruz-Francisco et al., 2017b; Garcia-Cubas & Reguero,
2004; Hermoso-Salazar et al., 2019; Child, 1992; Hernandez et al., 2010; Vargas-Hernandez &
Ramirez-Rodriguez, 2006; Vassallo et al., 2014). En cambio, anfipodos, poliquetos y ascidias
solo fueron identificados hasta nivel de familia y/o género, debido a la complejidad morfologica
que caracteriza estos grupos taxonomicos. Por lo que es indispensable la colaboracidén con
especialistas de cada grupo bioldgico y utilizar herramientas complementarias como los
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analisis moleculares, con la finalidad de obtener identificaciones mas precisas. Estas estrategias
permitiran validar la presencia de especies nativas y detectar oportunamente la presencia de
especies exoticas o invasoras en estos habitats artificiales, asi también contribuira a elaborar
inventarios mas completos, reduciendo los vacios de conocimiento que atn persisten en varios
grupos taxonoémicos.

Finalmente, este estudio incrementa el conocimiento sobre la biodiversidad marina presente
en los espigones de Tuxpan, Veracruz, y demuestra que estas estructuras artificiales son relevantes
dentro del litoral que es principalmente arenoso, al proporcionar un sustrato estable para diversas
comunidades marinas compuestas en su mayoria por especies representativas de los ecosistemas
naturales de la region. Sin embargo, el registro de dos especies exoticas evidencia que los
espigones también pueden actuar como sitios potenciales para el establecimiento y dispersion
de especies no nativas hacia los ecosistemas naturales cercanos, como los arrecifes coralinos
o lagunas costeras. Por lo que es importante desarrollar estrategias de monitoreo, manejo y
conservacion de las especies nativas, asi como promover acciones de prevencion, deteccion y
control de especies exoticas a fin de evitar impactos negativos en los ecosistemas naturales de
la region.
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