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RESUMEN

La zona de mareas es el lugar en donde convergen el medio acuético con el terrestre y el aéreo,
por lo cual la distribucion que presentan los organismos refleja una estratificacion en respuesta a
la duracion de los periodos de inmersidn y exposicion a la que estan sometidos por las mareas.
Los limites de la zona intermareal estan definidos e influenciados por la accién de las mareas
bajas y altas, creando patrones de zonificacion conocidos como zonas de biodiversidad, que se
establecen de acuerdo con los grupos dominantes, a las adaptaciones de las especies y a un
gradiente de profundidad. Entre los principales grupos que componen los macroinvertebrados
marinos que habitan en pozas de intermarea, destacan los Phylum Annelida —gusanos anillados—,
Mollusca —caracoles y bivalvos—, Cnidaria —anemonas—, Echinodermata —erizos, pepinos y
estrellas de mar—, y Crustacea —cangrejos y percebes—. El objetivo general de este proyecto de
investigacion fue realizar un inventario de las especies de macroinvertebrados de tres Zonas
Intermareales Rocosas (ZIR) en la region de Costa Chica, asi como analizar su diversidad en
funcién de algunas variables ambientales y factores antropicos. La region de Costa Chica se ubica
en la parte sureste de la entidad, entre los 16° 15" y los 17° 15" LN y los 98° 00"y 99° 30" LO.
Esta integrada por 15 municipios, de los cuales, cinco limitan con el océano Pacifico, destacando
Copala y Marquelia, en donde se realizan actividades relacionadas con el campo, ademas de la
pesca marina y lagunar. Para analizar la distribucion espacial y establecer la zonificacion de los
macroinvertebrados de la ZIR y pozas de intermarea, se elabord una tabla de frecuencias en
donde se registro la presencia, habitos de vida, clases de abundancia y distribucion de las especies
con respecto a las caracteristicas del microhébitat. Los parametros que se analizaron de la
estructura y composicion de los ensamblajes de macroinvertebrados fueron la riqueza especifica,
abundancia y diversidad, que se analizd6 mediante el indice de Shannon-Wiener. Con el resultado
de la exploracion de estos tres frentes rocosos y complementando con los registros historicos, el
listado faunistico quedo conformado de ocho Phyllum; 14 Clases; 22 Ordenes, 33 familias; 45
especies y 17 morfoespecies. Se aportaron nuevos registros de taxones para las ZIR de “Playa
Ventura” y “El Faro”, y se proporciona por primera, vez un listado de macroinvertebrados para
el de “Las Pefiitas”. En estos frentes rocosos predominan las especies de cnidarios y moluscos,
estableciéndose en varios tipos de microhabitats que les ofrece el sustrato duro de la zona del
mesolitoral medio y superior y asi mismo las especies de macroinvertebrados que habitan los
frentes rocosos, presentan una distribucion heterogénea y su dindmica poblacional de
alimentacion y reproduccion esta principalmente influida por la temperatura del agua, el oleaje,
las mareas, y la incidencia solar. Los frentes rocosos albergan una gran riqueza de especies de
macroinvertebrados con variaciones espaciales entre ellos y presentan recambios temporales en
las especies en las pozas de intermarea, que coincidié con lo registrado histéricamente en los
frentes rocosos de “Playa Ventura” y “El Faro”. El grupo de los cnidarios fue uno de los mas
ricos en especies, sin embargo, en este trabajo se reportaron a nivel de morfoespecies. Esta falta
de conocimiento puede ser un area de oportunidad para realizar proyectos sobre taxonomia,
sistematica y ecologia, que permitan lograr el reconocimiento pleno de las especies y de su
importancia en este habitat. Finalmente, para un andlisis mas profundo de la estructura de la
comunidad de los macroinvertebrados en estos ecosistemas, se debera incluir un disefio y analisis
estadistico que de soporte a lo que aqui se discerni6 y discutié con los resultados de su riqueza,
abundancia, diversidad, variables ambientales y efectos antropicos.
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1. INTRODUCCION

Los océanos poseen una amplia diversidad bioldgica que representan para el ser humano, una
vasta fuente de recursos para su explotacion e investigacion, sin embargo, es la zona de transicion
entre el mar y la tierra conocida como zona de mareas, la que el hombre ha conocido y

aprovechado mayormente desde tiempos remotos (Suérez, 2007 y Zhao y Costello, 2019).

La zona de mareas es el lugar en donde convergen el medio acuatico con el terrestre y el aéreo,
por lo cual la distribucion que presentan los organismos refleja una estratificacion en respuesta a
la duracion de los periodos de inmersién y exposicion a la que estdn sometidos por las mareas
(Sevilla y Guadarrama, 2005). También es conocida como zona intermareal y sus limites estan
definidos e influenciados por la accion de las mareas bajas y altas, creando patrones de
zonificacion conocidos como zonas de biodiversidad, que se establecen de acuerdo con los
grupos dominantes, a las adaptaciones de las especies y a un gradiente de profundidad
(Stephenson y Stephenson, 1949).

Particularmente, en las Zonas Intermareales Rocosas (ZIR) en donde se combinan el sustrato
solido para la fijacion; se forman cuevas, grietas y pozas que sirven de refugio; la accion
frecuente de las olas y el agua con altos niveles de oxigeno, crean un habitat muy favorable para

las especies de invertebrados marinos (Thurman y Webber, 1984 y Raffaelli y Hawkins, 1999).

Las comunidades de invertebrados marinos se pueden clasificar de acuerdo con su talla de la
siguiente manera: i) microfauna con organismos menores a 63 micras; ii) meiofauna con
organismos entre menos de 500 micras y mayores de 63 micras, y iii) macrofauna, organismos
mayores de 500 micras a 1 mm (Defeo y McLachlan, 2013). Entre los principales grupos que
componen la macrofauna de invertebrados marinos o macroinvertebrados marinos que habitan
en pozas de intermarea, destacan el Phylum Annelida —gusanos anillados—, Mollusca —caracoles
y bivalvos—, Cnidaria —anemonas—, Echinodermata —erizos, pepinos y estrellas de mar—, y
Crustacea —cangrejos y percebes—, que colonizan diversos sustratos desde sedimentos rocosos a
blandos, como arena fina, gruesa y lodo (Bertness et al., 2001; Gonzalez-Medina, 2004;

Gonzalez-Medina et al., 2006 y Rios-Jara y Ramirez-Delgadillo, 2007).
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Estos macroinvertebrados marinos asociados a pozas de intermarea cuentan con adaptaciones
fisioldgicas y morfoldgicas que les permiten sobrevivir a procesos regulados por factores fisicos
naturales como a las pronunciadas variaciones en la temperatura ambiente y del agua; a la
exposicion por radiacion solar, a la erosion; a los prolongados periodos de desecacion; al alto
impacto de oleaje y a la continua interaccion de las mareas; asi mismo, a factores quimicos como
a los cambios en las concentraciones de salinidad y oxigeno disuelto entre otros, presentando
éxito bioldgico en este habitat extremo segun estén sumergidos bajo el agua o expuestos a la
intemperie (Little y Kitching, 1996; Diaz-Pulido, 1997 y Heip et al., 2009).

Las especies que componen a los macroinvertebrados marinos de pozas intermareales utilizan
diferentes estrategias para protegerse de la desecacion y depredacion durante los periodos de
bajamar, tales como migracion siguiendo la marea, enterramiento en el sustrato, proteccion con
exoesqueletos, mecanismos de orientacion y plasticidad comportamental. Estas estrategias varian
segun las capacidades de las especies, las cuales no siempre son las mismas debido a la variacion
ambiental, lo que da como resultado, especies que no se encuentran en otros ambientes y una
estructura comunitaria Unica para cada frente rocoso con pozas intermareales (McLachlan y
Brown, 2006 y Costello, 2009).

La gran diversidad de macroinvertebrados marinos en este habitat estd asociada a su importancia
ecolégica contribuyendo con: i) facilitacion del transporte y mezcla de particulas, gases,
nutrientes y otras sustancias en los sedimentos (Mackie y Graham 1996; Swan et al., 2007); ii)
procesos de mineralizacion y reciclaje de la materia organica (Heilskov y Holmer, 2001; Lastra et
al., 2008); iii) eliminacion de sustancias toxicas en los fondos marinos (Méndez-Ubach et al.,
2001), y iv) formando parte del flujo energético en las redes troficas al ser alimento para peces y

aves principalmente (Peterson et al., 2006; Costello et al., 2019a).

En las zonas costeras del Atlantico y del Pacifico Mexicano, las ZIR son el habitat de diversos
macroinvertebrados y peces marinos, que llevan a cabo acciones de alimentacion y crianza
(Schlacher et al., 2014a), pero paralelamente, al ubicarse en las zonas de playa, también son
lugares claves para la recreacion y el turismo, que son altamente valoradas y utilizadas por la

sociedad a escala global (Davenport y Davenport, 2006); sin embargo, sus valores naturales
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intrinsecos y funciones ecoldgicas no son percibidos, no son conocidos y son poco estudiados
(Schlacher et al., 2006 y Schlacher et al., 2007).

2. MARCO TEORICO

2.1 El Pacifico Mexicano. EI Pacifico Mexicano se agrupa en tres grandes regiones de acuerdo
con la distribucién de los seres vivos, i) el Pacifico Noroeste, como la zona mas extensa, localiza-
da en la regién noroccidental del pais, que incluye la costa occidental de la peninsula de Califor-
nia; ii) el Golfo de California, como la parte interna de la peninsula hasta cabo San Lucas y sobre
la franja litoral continental de las costas de los estados de Sonora, Sinaloa, Nayarit y norte de Ja-
lisco, asi como la porcién oceénica frontal y las islas Revillagigedo, y iii) el Pacifico Tropical que
abarca desde Cabo Corrientes del estado de Jalisco, Colima, Michoacan, Guerrero, Oaxaca y
Chiapas, hasta la frontera con Guatemala (Espinosa, 2004).

La costa del Pacifico Mexicano se caracteriza por presentar grandes extensiones rocosas debido a
la presencia de placas tectonicas. Los estudios de las poblaciones que habitan este sustrato son
escasos, la mayoria se ha realizado en la peninsula de Baja California y Golfo de California,
reduciéndose su numero al disminuir la latitud, hasta llegar a una notable escasez de

conocimientos de la biota existente del Pacifico Tropical (Salcedo et al., 1988).

El Pacifico Tropical Mexicano tiene influencia de diferentes corrientes oceanogréaficas: i) la
Corriente de California, proveniente de Alaska transporta aguas con muy baja temperatura, se
traslada del hemisferio Norte hacia el hemisferio Sur sobre la costa del Pacifico Noroeste; ii) esta
altima se une a la Corriente Norecuatorial, que se dirige desde la regién norte del Ecuador en
direccion perpendicular con la franja litoral del Pacifico Tropical y en direccion desde el
hemisferio sur hacia el norte, y iii) la Contracorriente Ecuatorial o Corriente del Pacifico que

viaja paralela a la franja litoral transportando aguas tropicales o calidas (Espinosa, 2004).

La zona donde convergen las corrientes del Pacifico y la de California se conoce como zonas de
transicion y su localizacion geogréfica es variable (Gallegos et al., 1988). El impacto de estas dos

corrientes frias y la contracorriente Norecuatorial en el Pacifico mexicano, provoca dos veces por



Pagina |4

afio -en abril y septiembre- una influencia en el cambio de temperatura del agua (Fischer et al.,
1995), (Figura 1).
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Figura 1. Las corrientes oceanicas de superficie en el Pacifico Este Central en el mes de abril,
tomado de Fischer et al., (1995).

Esta ultima corriente bafia la zona del Pacifico Centro-Oriental que cubre una amplia franja de
9,975 km de litorales arenosos y rocosos que se extiende desde la Bahia Magdalena en la costa
occidental de la peninsula de Baja California en México hasta Colombia y abarca los siguientes
paises y su extension de zona litoral: México con 5,800 km; Guatemala con 320 km; EIl Salvador
con 300 km; Honduras con 95 km; Nicaragua con 365 km; Costa Rica con 1,000 km; Panama
con 900 km y Colombia con 1,300 km (Fischer et al., 1995) (Figura 2).

2.2 La zona litoral en México. México cuenta con una extension territorial de 1,964,375 km?, de
los cuales 430,000 km? corresponden a la zona costera, y de estos, 7,828 km pertenecen a los
estados de la Republica Mexicana que tienen acceso al Océano Pacifico. Sus mares y zonas
costeras son uno de los pilares para el desarrollo nacional, en donde ocurren diversas actividades

econdmicas de relevancia incluso global, como la pesca, la acuacultura, la extraccion de
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hidrocarburos y minerales, la transportacion maritima, y el turismo, principalmente. Cabe sefialar
que estas actividades se desarrollan en un marco de alta diversidad ambiental y sociocultural y la
variedad de actividades econdmicas que ahi se realizan, ejercen una gran presién sobre estos

ambientes vulnerables y de gran diversidad biologica (Lara-Lara et al., 2008).
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Figura 2. Limites zoogeograficos del Pacifico Este Central, tomado de Fischer et al., (1995).

2.3 Estatus del conocimiento de los macroinvertebrados marinos en México. En nuestro pais
aun no se conoce la totalidad de la diversidad de los macroinvertebrados marinos, sin embargo,
existen los siguientes registros que dan un panorama sobre el estatus que guarda su diversidad
(Hendrickx, 1993; Honey-Escanddn, et al., 2008; Caballero, 2011; Garcia-Madrigal et al., 2012;
Rios-Jara et al., 2013; Alvarez et al., 2014; Carballo et al., 2014; Castillo-Rodriguez, 2014;
Gasca y Loman-Ramos, 2014 y Tovar-Hernandez et al., 2014) (Cuadro 1):

2.4 Los efectos antropicos. En México, el mantenimiento de la biodiversidad de las zonas
costeras constituye uno de los mayores retos para la ciencia y la administracion publica. El
crecimiento poblacional en las areas costeras conlleva fuertes presiones sobre las zonas litorales a

escalas y amplitudes sin precedentes (Brown y McLachlan, 2002 y Schlacher et al., 2014b).
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Cuadro 1. Numero de especies de algunos grupos de invertebrados marinos en México y en el
mundo.

. - Océano Golfo de Mar Total
Rivlow [undial LIEHED Pacifico México Caribe mundial
Mollusca 117,358 4,643 2,576 2,067 3.9%
Crustacea 66,731 4,243 1,664 2,579 6.3 %
Annelida 20,000 2,000 -- 854 -- 10 %
Cnidaria 3,938 504 176 167 161 12.7%
Echinodermata 7,000 643 -- -- -- 9.1%
Porifera 9,000 517 138 379 5.7%

Son varias las actividades antropogénicas que atentan contra su conservacion y que limitan su
capacidad de respuesta y recuperacion, de esta manera, sobresalen las siguientes: i) los
vertimientos o desechos contaminantes industriales y domésticos; ii) las construcciones costeras
que interrumpen la circulacion natural de las aguas litorales; iii) el represamiento de las aguas
fluviales que puede provocar hipersalinizacion de las aguas costeras; iv) la deforestacion y el
dragado que incrementan la sedimentacion; v) las actividades turisticas no controladas; vi) la
prospeccion y explotacion de recursos minerales; vii) las actividades militares en la zona marino-
costera; vii) la explotacion no sostenible de organismos de valor ornamental; viii) la introduccion
de especies exoticas, y ix) la captura y comercializacion de especies amenazadas, raras,

carismaticas o de poblaciones reducidas (Carranza-Edwards et al., 1975 y Schlacher et al., 2008).

Esta ultima, cobra énfasis en nuestro pais, dado que la pesca se define como una actividad
productiva primaria, que hace uso de la riqueza bioldgica del litoral costero y marino disponible.
En México se caracteriza por la diversidad de especies que aprovecha, la variabilidad de las artes
de captura y los productos que se obtienen, no solo para consumo humano, sino también como
pigmentos, materiales para la construccion, sustancias de uso farmacologico o simplemente

productos ornamentales (Paniagua, 2009).

En el Pacifico Mexicano, la zona de pesca cubre desde el extremo norte de la Bahia de Punta
Maldonado hasta los limites con Oaxaca. Un ejemplo a lo largo del litoral mexicano, son los
moluscos, que contribuyen con 13 % de las capturas comerciales, considerando que su pesqueria

esta en funcidn de las condiciones ambientales, la disponibilidad y la demanda en el mercado.
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Dentro de este grupo, los bivalvos representan 44 % con siete familias y 12 especies, mientras
que los gasteropodos el 9 % con seis familias y nueve especies, los poliplacéforos con el 1 % con
una especie y los cefalépodos con el 46 % y solamente una especie (Gutiérrez y Cabrera, 2008).

La actividad pesquera cambia notablemente las caracteristicas poblacionales, como por ejemplo,
la estructura de edades y la talla de primera madurez, dando como resultado alteraciones en el
genoma, asi mismo, la sobreexplotacion impacta directamente sobre la composicion de las
especies y sus interacciones con la captura incidental; altera y degrada el habitat; provoca
cambios de flujos de energia; reduce la diversidad de habitats marinos, y cambia la estructura,
funcién, productividad y resiliencia de los ecosistemas marinos (Challenger et al., 2009 vy
Cerdenares-Ladron de Guevara et al., 2014).

2.5 Los macroinvertebrados marinos como indicadores ambientales. Entre las especies que
conforman a este grupo de animales invertebrados, se evidencian variadas formas de
reproduccion, alimentacion, conducta y una amplia respuesta al estrés. Por ello, sus biocenosis
son utilizadas como indicadoras de impactos, sean provocados por fendmenos naturales, o bien,
por actividades humanas (Carballo et al., 1997 y Carballo, 2014). Un ejemplo de ello lo
constituyen las comunidades de poliquetos bentdnicos, con una amplia representatividad en
cuanto a riqueza de especies y abundancia, asi como con notable variabilidad en sus patrones de

vida, segun los parametros ambientales prevalecientes (Giangrande et al., 2005).

De esta manera, las variaciones en su abundancia, riqueza especifica y diversidad se pueden
deber principalmente: i) a las condiciones ambientales relacionadas con los patrones climaticos
locales, y ii) a las corrientes oceanicas y costeras (Fischer et al., 1995), que provocan cambios en
la temperatura del agua, promoviendo en los organismos, la madurez sexual y la reproduccion,
aprovechando el flujo y direccidn de las corrientes para viajar y dispersarse, sobre todo, aquellas
que viajan en forma de larvas y que posteriormente colonizan nuevos ambientes como otras

zonas intermareales rocosas o islas (Ruppert y Barnes, 1995).

Por otra parte, el cambio climatico es un proceso que modifica el patron normal del

comportamiento de los sistemas naturales, que en la mayoria de los casos ya se encuentran



Pagina |8

sujetos a muchas otras presiones como la creciente explotacién de recursos, la entrada de
contaminantes, el manejo irracional y el incremento urbano (Lara, 2008 y Gordo-Vilaseca et al.,
2021). Unos de los principales efectos en las zonas costeras debido a estos procesos que podrian
observarse a corto tiempo son, la acidificacion, el aumento de la salinidad, incremento en la
temperatura del agua, entre otros. Los ecosistemas costeros son vulnerables a la subida del nivel
del mar y a efectos antropogénicos méas directos. Estudios ecoldgicos de largo plazo sobre las
comunidades costeras rocosas revelan ajustes que coinciden aparentemente con las tendencias
climéticas (Hawkins et al., 2003; Chatzinikolaou et al., 2019 y Song, et al., 2021).

El aumento del nivel del mar desencadenaria un fuerte impacto y las altas temperaturas en los
litorales seran a nivel mundial y nuestro pais no sera la excepcion. En México el litoral costero se
extiende en promedio 11,122 km, abarcando una gran variedad de ambientes como zonas
costeras, arrecifes, bahias, deltas, estuarios, humedales, lagunas y rios, los cuales alojan a una
gran infinidad de organismos que se encuentran vulnerables ante el cambio climatico. Un
aumento de 2 °C en la temperatura promedio conllevaria a una sequia en un 48 % del territorio

nacional (Lauwaert, 2009).

El cambio climatico repercute directamente en el funcionamiento de los organismos. Los
trastornos se advierten en las diversas etapas de los ciclos bioldgicos y se manifiestan en su
fisiologia, morfologia y comportamiento de las especies. Las repercusiones climaticas también
afectarian a las poblaciones que evidencian perturbaciones en los patrones de dispersion y
reclutamiento (Neshyba, 1987; Costello y Chaudhary, 2017; Sayre et al., 2017a; Sayre et al,
2017b; Costello et al., 2018 y Costello et al., 2019b).

En los ultimos afios, el uso de indicadores e indices bidticos con macroinvertebrados para
evaluar la salud ecosistémica en aguas costeras, estuarinas y de agua dulce, presenta un
importante avance (Borja et al., 2009). Su uso continuo pudiera ser una alternativa rapida,
econdmica y eficiente para evaluar los impactos sobre la biota y para la categorizacion de zonas
litorales con fines de manejo basado en el ecosistema (Valdor et al., 2019; Valdor et al., 2020 y
Yasuhara et al., 2020).
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3. ANTECEDENTES

3.1. En el Pacifico Centro-Oriental. Como se menciond anteriormente, esta zona del Océano
Pacifico cubre una amplia franja de litorales arenosos y rocosos, en donde se han realizado varios
estudios de diversidad y de ecologia con grupos de macroinvertebrados, sin embargo, en este
trabajo solo se mencionan algunos antecedentes que son de relevancia como los de Jiménez
(2014) equinodermos; Ramirez (2017) antozoos; Garcia et al., (2007) y Herrera et al., (2014)
moluscos; Salazar-Vallejo y Londofio-Mesa (2004) gusanos poliquetos y Romero (2014) con

comunidades de macroinvertebrados.

3.2 En el litoral mexicano. Son varios los antecedentes de estudio en el pais que cubren las
zonas costeras de los estados de Baja California, Sinaloa, Nayarit, Jalisco, Colima, Michoacén,
Oaxaca y Chiapas, que se enfocaron principalmente en descripcion de nuevas especies; nuevos
registros sobre su distribucion; listados faunisticos; aspectos ecoldgicos y pesquerias, entre los
que destacan: Garcia y Kensler (1980); Carvacho (1980); Briones y Lozano (1981) con
crustaceos como langostas y cangrejos porcelanidos; Salazar-Vallejo y Londofio-Mesa (2004) y
Gonzalez (2011) con gusanos poliquetos; Caso (1978 y 1982) y Caso et al., (1993) con
equinodermos y Castillo y Garcia-Cubas (1984), Reguero y Garcia-Cubas (1988), Castillo-
Rodriguez y Amezcua-Linares (1992), Sanchez (1999), Rios (1999), Flores-Campafa et al.,
(2007) y Zamorano et al., (2008) con Moluscos.

3.3 En el litoral de Guerrero y Costa Chica. Son pocos los antecedentes de estudio en el litoral
guerrerense, enfatizandose algunos sobre macroinvertebrados de lagunas costeras como los
Roman-Contreras (1978 y 1991) con crustaceos decapodos y los de Stuardo y Villaroel (1974)
con moluscos, y por otra parte, estudios sobre la biologia de las especies y de manejo pesquero
como los de Briones et al., (1980) con langostas; Caso (1976 y 1980) y Zamorano et al., (2009)
con estrellas y erizos de mar; Galeana-Rebolledo et al., (2012) con moluscos, y el de Salcedo et
al., (1988), quien realizo un inventario de macroalgas y macroinvertebrados bénticos de un zona

rocosa.
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Para la zona de Costa Chica, también se han realizado pocos estudios, sin embargo, estan los
antecedentes en la localidad de Playa Ventura, municipio de Copala, de Flores-Garza et al.,
(2007), quienes analizaron la demografia del caracol Plicopurpura pansa y a la comunidad
malacoldgica; y los de Hernandez (2015) y Figueroa (2015), quienes registraron la diversidad y la
zonificacién de las comunidades de macroinvertebrados marinos de los frentes rocosos de Playa
Ventura y El Faro respectivamente, finalmente, Sarifiana (2015), realizo un trabajo sobre la
divulgacion de la diversidad y la importancia de las especies de macroinvertebrados con

estudiantes de nivel basico, medio superior, superior y publico en general en esta comunidad.

4. JUSTIFICACION

Se estima que mas de la mitad de la poblacion mundial vive dentro de una franja de 100 km de
costa y se preve que para el afio 2025, el 75% de la poblacion mundial podria habitar en las zonas
costeras (INEGI, 2001). Por otra parte, la evaluacion de los recursos naturales marinos en los
litorales mexicanos se ha enfocado basicamente hacia las especies econdmicamente importantes y
las investigaciones se han dirigido principalmente al estudio de las comunidades que ocurren en
las lagunas costeras, conociendo de antemano, que el estudio de las comunidades que habitan las
zonas rocosas tienen una relevancia en el contexto de la ecologia costera, y que las especies de

macroinvertebrados que ahi habitan, cobran relevancia como indicadores ambientales.

Sumando las consideraciones anteriores y sabiendo de la gran extension de zonas litorales que
ocurren en México y a la escasez de trabajos de investigacion sobre macroinvertebrados de pozas
de intermarea, se vuelve indispensable, proponer y realizar mas estudios sobre la diversidad y la
ecologia de estos grupos de animales para generar conocimiento y desarrollar metodologias que
analicen sus variaciones y sus respuestas a los cambios provocados por los efectos naturales y
antropicos. EIl presente estudio se plantea en la zona de Cdpala-Punta Maldonado y niimero 33
del Pacifico Transicional que fue establecida para su estudio como una Regidn Prioritaria Marina
de Meéxico (RPM) de acuerdo con la Comisién Nacional para el Conocimiento y Uso de la
Biodiversidad (CONABIO-CONANP-TNC-PRONATURA, 2007 y Arriaga et al., 2009), (Figura
3).
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Regiones marinas prioritarias de Mexico.

- Regionmarina prioritaria
Numero 33: Copala-Punta Maldonado.

Q Otras Regiones marinas
prioritarias,

Figura 3. Distribucion de las Regiones Prioritarias Marinas de México en color gris y la zona
numero 33 del Pacifico Transicional Cépala-Punta Maldonado en color rojo, tomado de Arriaga
et al., (2009).

Con la realizacion de este estudio se pretende contribuir con el conocimiento sobre la diversidad
y ecologia los macroinvertebrados marinos de pozas de intermarea y se plantearon las siguientes

preguntas de investigacion:

i) ¢Cudles son las especies de macroinvertebrados que se establecen en los frentes rocosos y
pozas de intermarea de las ZIR de Costa Chica?, ii) ¢EXxistirdn variaciones espaciales y
temporales en la composicion, estructura de sus comunidades y zonificacién?, y iii) ¢Se

presentaran variaciones en su diversidad? De esta manera, se plantearon los siguientes:
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5. OBJETIVOS
5.1 Objetivo general.

Realizar un inventario de las especies de macroinvertebrados de tres Zonas Intermareales
Rocosas (ZIR) en la region de Costa Chica, asi como analizar su diversidad en funcién de algunas
variables ambientales y factores antrdpicos.

5.2 Objetivos particulares.
5.2.1 Elaborar un inventario faunistico de las especies de macroinvertebrados que habitan en las

ZIR y pozas de intermarea.

5.2.2 Describir la composicion y la zonificacion de las comunidades de macroinvertebrados en
las ZIR.

5.2.3 Analizar la diversidad de los macroinvertebrados de las pozas de intermarea.

5.2.4 Describir algunos atributos fisicos de los frentes rocosos, asi como algunas variables fisicas

y quimicas del agua de las pozas de intermarea.

5.2.5 Elaborar una guia de reconocimiento de las especies de macroinvertebrados que habitan los

frentes rocosos.

6. AREA DE ESTUDIO
6.1 Localizacion geogréafica del estado de Guerrero. Se ubica al norte 18° 53' y al sur 16° 19’
de LN; al este 98° 00" y al oeste 102° 11' de LO. Colinda al norte con Michoacan, México,
Morelos y Puebla; al este con Puebla y Oaxaca; al sur con Oaxaca y el Océano Pacifico; y al
oeste con el Océano Pacifico y Michoacan. El estado de Guerrero representa el 3.3 por ciento de

la superficie del pais (www.aregional.com/doc/pdf/guerrero.pdf. 2009).

Las caracteristicas de la costa de Guerrero corresponden a la de tectdnica-costera que se divide en

dos tipos: costa rocosa erosionada por accion marina y costa de progradacién por sedimentacion
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originada por depésitos de acarreo. Su plataforma continental es de 5,402 km? con una
profundidad maxima de 180 m y una anchura pequefia y variable de 15 km frente al rio
Papagayo, de 5 km en las regiones de Bahia de Petacalco y al oeste de la Bahia de Acapulco, y de
35 km, frente a la region de Punta Maldonado (Carranza-Edwards et al., 1986). El limite de la
plataforma continental es irregular frente a las cercanias de Zihuatanejo y Acapulco con fondos
rocosos y relieve vertical variable. Esta superficie se torna mas irregular en areas con planicies

costeras, como en Puerto Marques y Punta Maldonado (Lankford et al., 1975).

6.2 Costa Chica. El estado de Guerrero esta conformado por 81 municipios, que por sus
caracteristicas geograficas y econémicas se dividen en siete zonas: Costa Chica, Costa Grande,
Montafia, Sierra, Centro, Norte y Acapulco (INEGI, 2010).

La region de Costa Chica se ubica en la parte sureste de la entidad, entre los 16° 15" y los 17° 15°
LN y los 98° 00"y 99° 30" LO. Esta integrada por 15 municipios, de los cuales, cinco limitan con
el océano Pacifico: San Marcos, Florencio Villarreal, Copala, Marquelia y Cuajinicuilapa, donde
se realizan actividades relacionadas con el campo, ademas de la pesca marina y lagunar
(Villerias-Salinas, 2009).

6.3 El marco fisico. El relieve en su mayoria lo conforman sierras en donde predominan las
rocas de tipo intrusivo -formadas debajo de la superficie de la Tierra- y metamdérfico -que han
sufrido cambios por la presion y las altas temperaturas- en una franja que se extiende del
noroccidente al suroriente junto a la costa. En la parte central y nororiental, las rocas son de tipo
igneo extrusivo o volcanico y sedimentario, que se forman en las playas, los rios y océanos y en
donde se acumulen la arena y el barro. La mayor elevacion es el cerro Tiotepec, con una altitud
de 3,533 metros sobre el nivel del mar. En el suroccidente hay una zona costera con la formacion
de llanuras costeras, playas y barras, asi como las lagunas costeras de Mitla, Tres Palos y
Chautengo (Correa y Nifio, 2011).

El clima predominante en todos los municipios de esta region es del tipo calido subhimedo con
lluvias en verano. La temperatura oscila entre los 22 y 28°C, siendo el litoral de la costa, en

donde se presentan las temperaturas mas calidas y la precipitacion media anual es muy variada.



Pagina |14

Se sitia en la Region Hidrologica Costa Chica Rio Verde y la integran cuatro cuencas. La
principal y que cubre gran parte de la region es la del rio Nexpa, otros recursos hidroldgicos de
importancia son los rios Copala, Marquelia y Quetzala (INEGI, 2010).

6.4 Tipos de vegetacion. Para la region de la Costa Chica el Bosque Tropical Caducifolio se
extiende de las serranias méas cercanas hasta la planicie costera. Este tipo de vegetacion se
caracteriza por presentar un conjunto de bosques propios de regiones de clima calido, dominados
por especies arborescentes que pierden sus hojas en la época seca del afio durante un lapso
variable, que por lo general oscila alrededor de seis meses (Rzedowski, 2006).

6.5 Aspectos socioecondmicos. Se practica en una escala menor, el cultivo de la mayoria de las
especies vegetales de interés econdmico como la jamaica, ajonjoli, arroz, cacahuate, frijol, sorgo
de grano, platano, durazno, jitomate, tomate de cascara, tamarindo, papaya, mamey, guayaba,
diversas variedades de ciruelas y hortalizas. Por otra parte, los productos que se obtienen de la
explotacion pecuaria estan referidos a carne de bovinos, porcinos y caprinos; leche en bovinos;
carne y huevo en aves; y miel y otros derivados de la apicultura, presentando un mayor uso de

suelo hacia a la ganaderia (www.aregional.com/doc/pdf/guerrero.pdf. 2009).

Por otra parte el turismo es una actividad econdomica que va en aumento proporcionando cifras
favorables para Punta Maldonado, pero el desarrollo econdmico en esta zona de Guerrero, se ha
basado sustancialmente en el aprovechamiento de sus recursos naturales, lo que ha propiciado
procesos de deterioro ambiental que incluyen la fragmentacion de ecosistemas, pérdida de
habitats de flora y fauna; un creciente proceso de deforestacién que provoca una importante

pérdida anual de 42 mil hectareas de selvas (Vazquez y Propin, 2001).
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7. MATERIALES Y METODOS

Este trabajo de investigacion se dividio en las fases de campo y gabinete que a continuacion se

describen:

7.1 Fase de campo. En esta fase se realizaron actividades de observacion y registro de datos
cualitativos y cuantitativos, en donde fue necesario realizar, una salida prospectiva hacia las ZIR
con pozas de intermarea en la region de la Costa Chica en el estado de Guerrero, estableciéndose
posteriormente, siete muestreos en distintas épocas de afio para la obtencion de datos y la
realizacion de un inventario de especies, asi como para analizar las comparaciones espaciales y

temporales entre estos habitats (Cuadro 2).

Cuadro 2. Calendario de muestreo y actividades en las ZIR con pozas de intermarea en la Costa
Chica, estado de Guerrero, Meéxico.

NSO €1 Fecha Actividades
muestreos
Reconocimiento de las zonas intermareales rocosas como
Salida prospectiva Noviembre 2018 | sitios de muestreo y para definir el nGmero de pozas de
intermarea a muestrear en cada uno de ellos.
1 Diciembre 2019 | Obtencidn de los datos cuantitativos de las especies de
Invierno 2 Enero 2019 macroinvertebrados y de las variables ambientales del agua
3 Febrero 2019 y del hébitat de las pozas de intermarea.
_ 4 Marzo 2019 Obtencién de los datos cuantitativos de las actividades
Primavera > Abril 2019 antrépicas en las zonas intermareales rocosas.
6 Mayo 2019
] Obtencidn del registro fotografico de las especies y de las
Verano 7 Junio 2019 actividades de origen antropico.

7.1.1 Seleccion de los sitios de muestreo. Al ser un estudio de caracter ecolégico en donde se
describieron y compararon las comunidades de macroinvertebrados, los sitios en los que se
realizaron los muestreos estuvieron distribuidos a lo largo de un transecto que cubrio tres ZIR
con pozas de intermarea, y para cada una de ellas se obtuvieron los datos cuantitativos de

caracter bioldgico y ambiental.

Cabe sefalar, que para el andlisis y discusion de los resultados, se utilizaron las bases de datos de
los proyectos de Hernandez (2015): “Diversidad y zonificacion de los macroinvertebrados
marinos de un frente rocoso y pozas de intermarea de Playa Ventura, Copala, Guerrero” y

Figueroa (2015): “Comunidades de macroinvertebrados y dinoflagelados asociados a pozas de
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intermarea en un frente rocoso de Playa Ventura, Copala, Guerrero”, quienes realizaron estos
proyectos en el municipio de Copala, Guerrero, y sus registros sirvieron de referencia para la
comparacion de resultados con las otras ZIR que se definieron en el muestreo prospectivo. En el
cuadro tres, se sefialan el nombre y la ubicacion de las ZIR, asi como el nimero de pozas de

intermarea y las fechas en que fueron muestreados por los autores antes mencionados:

Cuadro 3. Muestreo de las ZIR en la localidad de Copala, Guerrero realizado por Hernandez
(2015) y Figueroa (2015).

NUmero de pozas
Autores ZIR Ubicacion de intermarea
muestreadas

NUmero y fechas
de muestreos

Nueve muestreos con la siguiente
calendarizacion: Seis muestreos en
Hernandez “Playa Ventura” 16°30° LN 5 febrero, marzo, mayo, julio,
(2015) 90°00’ LO noviembre y diciembre de 2010 y
tres muestreos en enero, febrero y
marzo de 2011.
Cinco muestreos con la siguiente
Figueroa el Farg 16°32° LN calendarizacion: Cuatro muestreos
(2015) aro 98°54° LO 4 en febrero, mayo, octubre vy
diciembre de 2012 y un muestreo
en marzo de 2013.

De esta manera, se realizd un muestreo comparativo a lo largo de un transecto que involucro tres
ZIR con cinco pozas de intermarea para conocer las posibles variaciones espaciales y temporales
de las comunidades de macroinvertebrados a traveés de la relacidn con algunas variables

ambientes (Figura 4).

7.1.2 Obtencion de datos bioldgicos. Los muestreos se realizaron durante las horas luz y para la
cuantificacion de los macroinvertebrados se utilizé un cuadrante constituido por un marco de 30
cm?, el cual se colocé aleatoriamente en el fondo de la poza de intermarea para realizar el conteo
de los organismos dentro de este (Martinez y Rojas, 1989; Sevilla y Guadarrama, 2005;
Miloslavichy y Carbonini, 2010 y Sessa et al., 2013). También se observd y se registrd en que
microhabitats se encontraron los organismos para describir su zonificacion dentro de las ZIR y se

obtuvo un registro fotografico de las especies con una cdAmara digital subacuética.
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Municipio de Marquelia Municipio de Copala

Distancia del transecto en las ZIR

27 km 1 km 0 km

Figura 4. Transecto muestreado en las localidades con ZIR de la Costa Chica, estado de
Guerrero, México.

7.1.3 Obtencidn de datos fisicos y quimicos del agua y del habitat. Se obtuvieron registros de
los siguientes parametros fisicos y quimicos del agua para cada una de las pozas de intermarea:
temperatura ambiente, temperatura del agua, temperatura del sustrato, oxigeno disuelto,
porcentaje de saturacion de oxigeno, conductividad, sélidos disueltos totales y pH, utilizando una
sonda multiparamétrica modelo Hanna H198194.

La ubicacion de las ZIR se establecié con el registro de las coordenadas geograficas a través de
un geoposicionador, y para la obtencion de los datos fisicos del habitat se midio la longitud y el
ancho total de las ZIR con el uso de una cinta diamétrica, asi como la de las pozas de intermarea,

en las que se incluyé el parametro de la profundidad maxima con una varilla graduada.

7.2 Fase de gabinete. En esta fase se realizo el reconocimiento de las especies y el anélisis de la

informacion obtenida en campo.

7.2.1 Reconocimiento de las especies. Con el material fotografico se realizé el reconocimiento
de las especies hasta el nivel taxondmico méas bajo posible y de manera comparativa se uso la

literatura y recursos electronicos especializados (Cuadro 4).
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Cuadro 4. Relacion de la literatura especializada por taxones para el reconocimiento de las
especies de macroinvertebrados marinos.

Taxones Autores

Macroinvertebrados marinos (le(s)%t;t;r et al., (1995); Gavifio et al., (1999); Darrigan et al.,
Moluscos Sabelli (1982); Mille y Pérez (1993); Barrientos (2003)
Moluscos opistobranquios Hermosillo et al., (2006)

Celenterados actiniarios Gonzélez-Solis et al., (2017)

Crustaceos Alvarez y Rodriguez (2008)

Crustéceos anfipodos Ortiz et al., (2005)

Anélidos poliquetos de Lebn et al., (2009)

Equinodermos ofiuroideos Laguarda-Figueras et al., (2009)

Equinodermos holoturoideos | Solis-Marin et al., (2009)

7.2.2 Listado faunistico. El listado se realizo con el reconocimiento de las especies a traves de la
literatura de macroinvertebrados marinos y por la consulta de especialistas. Los organismos que
no pudieron ser reconocidos a nivel especifico se establecieron como morfoespecies y se
consideraron en la cuantificacion de la riqueza especifica, abundancia y diversidad. Para lograr
un listado mas completo se anexaron las especies y morfoespecies reportadas por Hernandez
(2015) y Figueroa (2015).

7.2.3 Estructura de los ensamblajes. Para analizar la distribucion espacial y establecer la
zonificacion de los macroinvertebrados de la ZIR y pozas de intermarea, se elaborard una tabla
de frecuencias que describa la presencia, habitos de vida, clases de abundancia y distribucion de

las especies con respecto a las caracteristicas del microhabitat (Samo et al., 2008).

Los parametros que se analizaron de la estructura y composicion de los ensamblajes de
macroinvertebrados fueron la riqueza especifica, abundancia y diversidad, que se analiz
mediante el indice de Shannon-Wiener que se fundamenta en el nimero de especies y la igualdad
o0 desigualdad de la distribucion de sus individuos. De acuerdo con Washington (1984 citado en
Krebs, 1999), teéricamente se pueden encontrar valores elevados de la diversidad, sin embargo,

en la practica no exceden de cinco. De esta forma, tenemos que:
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H =-Ys (pi) (logzpi) donde:
i=1
H = Indice de diversidad y el contenido de informacion de la muestra (bits/individuo).
S = NUmero de especies.
Pi = Proporcidn del total de la muestra que corresponde a la especie i.

Diversidad Méxima = Hmax = 1092S
E = Equidad = H/ Hpax

7.2.4 Clases de abundancia. Este analisis se realizd de acuerdo con los limites minimos y
maximos totales que se registraron las especies durante el muestreo, dividiendo en tres blogques
con valores minimos, intermedios y maximos, atribuyéndoles los criterios de abundancia minima,

moderada y abundantes para las especies encontradas en las pozas de intermarea.

Se realizo la captura de los datos obtenidos en campo en una hoja de célculo de Excel para
posteriormente, elaborar los graficos con los valores puntuales para cada una de las variables que

a continuacion se describen y discuten.

8. RESULTADOS Y DISCUSION

8.1. Establecimiento de los sitos de muestreo. Con los resultados de la salida prospectiva y los
muestreos programados se definieron las siguientes ZIR: “Playa Ventura” (1) y “El Faro” (2) en
el municipio de Copala y “Las Pefiitas” (3) en el municipio de Marquelia, Guerrero y cinco pozas
de intermarea; dos en “Playa Ventura” y en “Las Pefiitas” respectivamente, y una en “El Faro”

(Figura 5).

El establecimiento de estos sitios de muestreo fue, porque después de haber realizado el recorrido
desde la zona de Puerto Marquez en la region de Acapulco y corroborado con imagen satelital de
Google Earth, solamente en la region de Costa Chica se presentaron ZIR. Las vistas panoramicas

de los sitios de muestreo se observan en las figuras 6 a la 8.
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Figura 5. Vista satelital y ubicacion geografica de la Zona Intermareal Rocosa (ZIR) y
frentes rocosos en la region de Costa Chica, estado de Guerrero, México.

8.2 Las especies de macroinvertebrados de las ZIR y pozas de intermarea. Con el resultado de
la exploracion de estos tres frentes rocosos y complementando con lo registrado por Figueroa
(2015) y Hernandez (2015), se elaboré el siguiente listado faunistico que constdé de ocho
Phyllum; 14 Clases; 22 Ordenes, 33 familias; 45 especies y 17 morfoespecies. Con este trabajo
de investigacion se aportaron nuevos registros de taxones para las ZIR de “Playa Ventura” y “El
Faro”, y se proporciona por primera, vez un listado de macroinvertebrados para el de “Las
Pefiitas” (Cuadro 5).

La elaboracion de este listado faunistico presentd limitaciones para el reconocimiento mas
completo de las especies, principalmente por la falta de investigadores en México especializados
en taxonomia y sistematica para estos macroinvertebrados marinos, y por ende, la produccion y
difusion de literatura especializada que permitan profundizar en estos inventarios locales en una

zona rica en especies como lo son las costas del Pacifico Mexicano.
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Figura 6. a) Vista panoramica de la ZIR “Playa Ventura” en el municipio de Copala, en la
Costa Chica, estado de Guerrero, México. b) Poza de intermarea 1 y c) Poza de
intermarea 2.
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Figura 7. a) Vista panoramica de la ZIR “El Faro” en el municipio de Copala, en la Costa
Chica, estado de Guerrero, México. b) Poza de intermarea 3.
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Figura 8. a) Vista panoramica de la ZIR “Las Peritas” en el municipio de Marquelia, en la
Costa Chica, estado de Guerrero, México. b) Poza de intermarea 4 y c) Poza de
intermarea 5.

Cuadro 5. Especies de macroinvertebrados marinos de las ZIR en las tres localidades
muestreadas en la Costa Chica, estado de Guerrero, México. Referencias ‘Hernandez (2015),
%Figueroa (2015) y ®este trabajo.

Zona Intermareal Rocosa

Phyllum Clase Orden Familia Especie “Playa “El “Las
Ventura” Faro” Penitas”
. 1) (@) @)
Sabellidae Morfo 1 X
Annelida Polychaeta Canalipalpata - 1'2lgllor_fo 2 - X X
Serpulidae “““Spirobranchus giganteus X X X
Spirorbidae 1235pjirorhis sp. X X X
Alpheidae iélpheus sp. X X
. “°Grapsus grapsus X X X
Grapsidae 13pachygrapsus crassipes X X
Avrthropoda Malacostraca Decapoda Diogenidae 3Calcinus californiensis X X
9 123pgtrochirus californiensis X X X
Eryphiidae "Morfo 3 X
Porcellanidae Tpisidia sp. X
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Cuadro 5. Continuacion. Especies de macroinvertebrados marinos de las ZIR en las tres
localidades muestreadas en la Costa Chica, estado de Guerrero, México.

Clase

Orden

Familia

Zona Intermareal Rocosa

Phyllum Especie “Playa “El “Las
Ventura” Faro” Peiiitas”
(1) (2) (3)
®Petrolishes sp. X
Malacostraca Decapoda Portunidae 12Callinectes sapidus X X
Avrthropoda 13Morfo 4 X X
Maxillopoda Scalpelliformes Pollicipedidae 123pollicipes elegans X X X
P Balanomorpha Balanidae 1235amibalanus balanoides X X X
Brachiopoda Articulata Terebratulida Terebrataliidae Terebratalia sp. X
12pctinostella bradleyi X X
®Anthopleura artemisa X
123pnthopleura dowii X X X
®Anthopleura mariscali X
“Anthopleura sola X
123Bynodosoma californica X X X
13|soaulactinia hespervolita X X
123phymactis papillosa X X X
Actinaria Actiniidae “23Morfo 5 X X X
Cnidaria Anthozoa 123Morfo 6 X X X
3Morfo 7 X X
“3Morfo 8 X X
*Morfo 9 X
*Morfo 10 X
*Morfo 11 X
3Morfo 12 X
3l;/lorfo 13 X
) Sphenopidae 12palythoa mutuki X X
Zoantharia Zoanthidae 1370anthus sansibaricus X X X
Echinoidea Echinoida Echinometridae i’z’ZEchinometra vanbrunti X X X
Echinodermata | Holothuroidea Aspidochidotira Holothuriidae T Holoth_urla lubrica X X X
Holothuria sp. X
Ophiuroidea Ophiurida Ophiocomidae 130phiocoma sp. X X
Bivalvia Mytiloida Mytilidae _ 123 Choromytilus palliopunctatus X X X
Pterioida Isognomonidae 1231s0gnomon janus X X X
Cephalopoda Octopoda Octopodidae 30ctopus bimaculatus X X
Cycloneritida Neritidae i:’ZNeri_ta scabricosta X X X
Lottiidae “Lottia mitella X X X
Lepetellida Fissurellidae 123Fissurella virescens X X X
Littorinidae 123Echinolittorina aspera X X X
Littorinimorpha 123Echinolittorina modesta X X X
Cypraenidae 12 Monetaria sp. X X
Mollusca Gastronoda 123plicopurpura pansa X X X
P Neogastropoda Muricidae 123plicopurpura columellaris X X X
*Morfo 14 X
Sacoglossa Plakobranchidae 2Elysia diomedea X X
Siphonariida Siphonariidae 13Siphonaria gigas X X
123Morfo 15 X X X
“3Morfo 16 X X
**Morfo 17 X X
o Acanthochitonidae | ***Cryptochiton sp. X X X
Polyplacophora | Chitonida Chitonidae 123Chiton articulatus X X X
Platyhelminthes | Turbellaria Polycladida Pseudocerotidae Egeudoceros maximus X
. . . . . “°Acarnus sp. 1 X X X
Porifera Desmopongiae | Poecilosclerida Acarnidae Z3Acarnus sp. 2 X
Total de taxones 50 34 48
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8.3 Composicion y zonificacion de las comunidades de macroinvertebrados en las ZIR. La
composicion de los macroinvertebrados en las ZIR fue dominada por las especies de cnidarios y
moluscos, que registraron los porcentajes mas altos del 38 % y 32 % respectivamente, seguidos
de artrépodos con el 14 %, anélidos 6 %, equinodermos y poriferos con braquiépodos y
platelmintos con valores mas bajos 5 % (Figura 9). Este patron coincidié con lo reportado por
Hernandez (2015), quien registré que la ZIR de “Playa Ventura” tuvo similar composicion
dominada por los grupos de cnidarios, moluscos y anelidos -en este orden de abundancia- durante
el muestreo realizado durante el afio de 2010.

Echinodermata Porifera
5% 5%

Annelida
6%

Figura 9. Porcentajes de la composicion de los grupos de macroinvertebrados
en las ZIR en la Costa Chica, estado de Guerrero, México.

De acuerdo con lo observado durante los muestreos, la zonificacion principal de los
macroinvertebrados fue entre el mesolitoral medio y mesolitoral superior siendo especies
residentes permanentes (Figura 10). Sin embargo, también se encontraron especies que pueden
migrar del supralitoral al mesolitoral como algunos moluscos litorinidos y neritidos, otras mas
como los crustaceos grapsidos, se desplazan de noche en ambas franjas de intermarea para buscar

refugio de los depredadores.
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Figura 10. Zonificacién de los ensamblajes de macroinvertebrados en las ZIR en la Costa Chica,

estado de Guerrero, México.

Las especies que ahi habitan cubren principalmente cinco microhabitats: i. sobre las paredes de
las rocas, por donde se desplazan continuamente (moluscos gasterépodos, e.g.); ii. construyendo
refugios duros donde permanecen ocultos (gusanos poliquetos, e.g.); iii. enterrados en la arena
que se acumula en las pozas de intermarea (equinodermos esteleroideos, e.g.); iv. pegandose entre
las grietas de las rocas en donde permanecen ocultos (equinodermos holoturoideos, e.g.); y v. de
vida libre que arriban nadando o transportados por las mareas (moluscos opistobranquios y

gusanos platelmintos e.qg.).

Esta distribucion espacial heterogénea de los macroinvertebrados en las ZIR coincidié con lo
descrito por otros autores, quienes sefialan que es de tipo “mosaico”, es decir, que una especie
puede ocupar mas de un microhdbitat, pero otras, pueden estar restringidas y especializadas para
ocupar solamente uno (Okolodkov, 2010). De esta manera, el movimiento circadiano y estacional
de las especies esta determinado fundamentalmente por las variables de la incidencia solar, el
oleaje y las mareas, que influyen notablemente en los aspectos de alimentacion y reproduccion
(Herzka et al., 2021).
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8.4 La diversidad de los macroinvertebrados en las pozas de intermarea. Se analizé la
diversidad con los resultados obtenidos en este periodo de muestreo en las cinco pozas de
intermarea de las ZIR a través de los parametros de riqueza especifica, abundancia y diversidad, y

a continuacion se presentan.

8.4.1 Riqueza especifica. El mayor nimero de taxones se registr6 en el frente rocoso de “Playa
Ventura” con 50, seguido “Las Pefiitas” con 48 y “El Faro” con 34 (Cuadro 6). Por otra parte, el
nimero de especies varid espacial y temporalmente en las cinco pozas de intermarea,
presentandose, los registros méas altos en la poza uno (P1) de la ZIR “Playa Ventura” con un
valor minimo de 10 y méaximo de 16 con un + de 6 especies. Por otro lado, los registros mas bajos
se presentaron en la poza tres (P3) de la ZIR “El Faro” con un valor minimo de siete y maximo
de nueve especies con un + de 2 especies. Las demas pozas de intermarea variaron con valores

minimos de 8 y maximos de 12 con un + de 4 especies (Figura 11).

Riqueza especifica
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Figura 11. Riqueza especifica de macroinvertebrados en las ZIR en la
Costa chica, estado de Guerrero, México.

Al comparar los valores de riqueza especifica de las pozas de intermarea con los obtenidos por
Hernandez (2015) en la ZIR “Playa Ventura” durante el afio 2010 y Figueroa (2015) en la ZIR de
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“El Faro” en el 2012-2013, se observaron fluctuaciones entre el valor minimo y maximo que
pueden encontrarse en las pozas de intermarea. De esta forma, con los registros historicos, se
observo que el minimo que se puede encontrar es de una especie y como maximo 16, variando

también el recambio temporal de una a ocho especies (Cuadro 7).

8.4.2 Abundancia. El nimero de organismos también varid espacial y temporalmente en las
cinco pozas de intermarea, solamente que los registros mas altos los presento la poza cinco (P5)
de la ZIR “Las Pefiitas” con un valor minimo de 90 y maximo de 134 con un + 44 organismos,
coincidentemente, la P3 de la ZIR “El Faro” present6 los valores mas bajos de la abundancia con
un valor minimo de 35 y maximo de 65 con un = de 30 organismos. Las demas pozas de
intermarea variaron con valores minimos de 45 y maximo de 100 con un + 55 organismos (Figura
12).

Al comparar los valores de la abundancia de las pozas de intermarea con los obtenidos por
Hernandez (2015) y Figueroa (2015) en las ZIR “Playa Ventura” y “El Faro” durante los afios
2010 y 2012-2103 respectivamente, se observaron también fluctuaciones entre los valores
minimos y maximos que pueden encontrarse en las pozas de intermarea. Con los registros

historicos, se observo que el minimo es de dos y como maximo 450 organismos (Cuadro 6).

Las fluctuaciones de la riqueza especifica y abundancia que se observaron pudieran estar en
funcion del parametro poblacional de la densidad, es decir, del nimero de individuos que puedan
coexistir para competir intra e interespecificamente por los recursos de un area dada, como el
espacio en donde fijarse, sobre todo organismos sésiles como las cnidarios actinidos e.g. (Acufia
y Zamponi, 1995). Es probable que exista una relacion entre la riqueza especifica y el area de una
poza de intermarea, en el cuadro siete se presentan las areas de algunas pozas de intermarea

muestreadas en las ZIR que varfan de 5.7 m? a 24.5 m°.

8.4.3 Diversidad. La diversidad, al igual que los parametros anteriores, también varié en el
tiempo y en el espacio en las cinco pozas de intermarea, no presentando un patrén definido,
presentandose los registros méas altos en la P2 de la ZIR “Playa Ventura” con valores puntuales

de 2.3 bits/ind en los meses enero y junio de 2019, y los mas bajos, nuevamente en la P3 de la
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ZIR “El Faro” con un valor puntual de 1.5 bit/ind en el mes de diciembre de 2019. Las demas

pozas de intermarea registraron valores por debajo de los 2.0 bit/ind (Figura 13).
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Figura 12. Abundancia de macroinvertebrados en las ZIR en la
Costa chica, estado de Guerrero, México
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Figura 13. Diversidad de macroinvertebrados en las ZIR en la
Costa chica, estado de Guerrero, México
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Cuadro 6. Variaciones histdricas de la riqueza especifica y la abundancia de macroinvertebrados,
asi como el &rea de las pozas de intermarea de las tres ZIR en la Costa Chica, estado de Guerrero,
México. Se marcan en color gris los valores obtenidos en este proyecto de investigacion.

RIQUEZA ESPECIFICA
Periodo de muestreo/Autor
ZIR “Playa Ventura”
Periodo de muestreo 2010 P1 P2 P3 P4 P5
Hernandez (2015) 7-13+6 510+5 1-7+6 2-7%5 412+8
Periodo 2019 P1 P2
Este trabajo 10-16 + 6 10-12+2
Area de las pozas de intermarea 245 m° 7.5 m? 9.7 m? 111m? 132m°
“ ”»
Periodo de muestreo 2012-2013 ZIR “E| Faro
Figueroa (2015) P1 P2
45+1 2-9+7
[13 =11 99

Periodo 2019 ZIR “Las Pefiitas
Este trabajo ad e s

! 7-9+2 91122 8113
Area de las pozas de intermarea 19.8 m? 19.6 m? 9.9.m 57 m’

ABUNDANCIA
ZIR “Playa Ventura”
Periodo de muestreo 2010 P1 P2 P3 P4 P5
Hernandez (2015) 20450 + 430 | 5200 +195 | 5-360+355 | 3-91+88 | 2-47+45
Periodo 2019 P1 P2
Este trabajo 78-102 + 24 48-90 * 42
13 ”»
Periodo de muestreo 2012-2013 ZIR “El Faro
Figueroa (2015) Pl P2
8-120 £ 112 5-200 + 195
[13 211 99

Periodo 2019 = ﬁR Las Pe”'t‘gz
Este trabajo 3559 £ 24 538835 | 9013444

Al comparar los valores promedio de la diversidad de las pozas de intermarea con los obtenidos
por Herndndez (2015) y Figueroa (2015) en las ZIR “Playa Ventura” y “El Faro” durante los
afios 2010 y 2012-2103 respectivamente, se observo que en este microhabitat tuvo una diversidad
baja al registrarse valores por debajo de la media de 2.5 bits/ind (Cuadro 7), y considerando el

valor de cinco como la diversidad méaxima que puede contener un ecosistema (Krebs, 1999).

Cuadro 7. Variaciones historicas de la diversidad de macroinvertebrados en las pozas de
intermarea de las tres ZIR en la Costa Chica, estado de Guerrero, México. Se marcan en color
gris los valores obtenidos en este proyecto de investigacion.

DIVERSIDAD bits/ind
ZIR “Playa Ventura”

Periodo de muestreo/Autor

Afio de muestreo 2010 P1 P2 P3 P4 P5
Hernandez (2015) 17 14 05 1.0 18
Afio de muestreo 2019 P1 P2
Este trabajo 2.03 2.1
3 ”

Afio de muestreo 2012-2013 P1ZIR El Faro P2
Figueroa (2015) 105 11

o ZIR “Las Pefiitas”
Afio de muestreo 2019 P3 P4 p5

Este trabajo

1.7 1.8 1.8
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Las variaciones en la estructura de la comunidad de macroinvertebrados -riqueza, abundancia y
diversidad- en las ZIR se pueden interpretar por dos aspectos: 1) a las condiciones ambientales
relacionadas con los patrones climaticos locales, y 2) a las corrientes oceanicas y costeras. Este
ultimo aspecto se vuelve relevante al ubicarse la regién de Costa Chica entre dos zonas de mezcla
de aguas de origen ecuatorial y templado, y el impacto de estas dos corrientes frias y la
contracorriente Norecuatorial del Pacifico Mexicano, provocan dos veces por afio, una influencia

en el cambio de temperatura en los meses de abril y septiembre (Fischer, et al., 1995).

Los cambios de temperatura del agua, en los macroinvertebrados, promueven la madurez sexual
y la reproduccion, aprovechando las especies, el flujo y la direccidn de las corrientes para viajar y
dispersarse como formas inmaduras larvales, o bien como formas adultas errantes, que colonizan

nuevos ambientes de playas rocosas o islas (Garcia, 2013).

Las variaciones también se podrian atribuir a los efectos intrinsecos de la estructura de la
comunidad, como las relaciones tréficas que guardan las especies, principalmente el factor de la
depredacion (Martin, 2021). En este trabajo y en los de Hernandez (2015) y Figueroa (2105) se
observaron varios ejemplos de estas relaciones, tales como la de los pulpos sobre los cangrejos
grapsidos, de los peces sobre gusanos poliquetos errantes y de las aves sobre los moluscos
gasteropodos. Es por esto, que muchas de las especies de macroinvertebrados que habitan las
pozas de intermarea se desplazan de noche de la zona del circalitoral hasta el mesolitoral y

viceversa, para buscar refugio debajo de las rocas y entre las grietas.

El ensamblaje de los macroinvertebrados y sus variaciones también estan fundamentadas en la
propia biologia y adaptacion de las especies, y asi mismo, en la heterogeneidad y dindmica del
habitat. De esta forma, las especies que habitan las ZIR son extremas, y las de naturaleza sésil,
encuentran las condiciones propicias para prosperar aprovechando la firmeza del sustrato
basaltico y del flujo continuo del agua -por oleaje 0 mareas- para alimentarse capturando a los
organismos que llegan a través de ella (cnidarios actinidos e.g.), mientras que en las pozas de
intermarea -que tienen forma de cuenca, el nivel del agua varia notablemente y por la entrada y
depdsito de arena, que favorece a los organismos que se entierran y a los que son capaces de

soportar inmersiones y emersiones continuas (moluscos gasteropodos e.g.).
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Otro factor de presion para las especies que habitan las ZIR es por la actividad de la pesqueria. A
los pescadores locales se les vio activamente sustraer algunas especies de valor comercial como
el caracol purpura Plicopurpura pansa, el mejillon Choromytilus palliopunctatus, la cucaracha de
mar Chiton articulatus, el pulpo Octopus bimaculatus, la jaiba Callinectes sp., el erizo de mar
Echinometra vanbrunti y el callo de hacha Litoscaspellum sp., para aprovecharlas como una
fuente de alimento directo, o bien, para comercializar con ellos en el mercado local y/o venta a
los turistas que visitan las playas. Otra forma de explotacion que realizan los pescadores locales
fue la que se observo sobre los moluscos gasterépodos que son utilizados como carnada para

peces, una vez que les retiran el caparazon.

Las especies macroinvertebrados en las ZIR también estan expuestos continuamente a la presion
que ejercen los visitantes (turistas) a las playas, ya sea dafiandoles por invadir los frentes rocosos
y por nadar en las pozas de intermarea, en donde realizan extraccion, principalmente de conchas
de moluscos gasteropodos. Cabe sefialar, que este dafio no ha sido cuantificado y evaluado, pero
es una conducta que exhiben los turistas y que se observé durante los meses que durd el

muestreo.

8.4.4 Clases de abundancia. Las clases de abundancia de los macroinvertebrados en este
periodo de estudio quedaron establecidas de la siguiente manera: de 1 a 17 organismos fueron
abundancias minimas; de 18 a 34 abundancias moderadas, y de 35 a 50 se determinaron como
abundantes. La mayoria de las especies se ubicaron en el criterio de abundancias minimas, sin
embargo, sobresalieron las siguientes cinco especies y tres morfos -un gusano poliqueto y dos

anemonas actinias- con variaciones en sus clases de abundancias:

La Morfo 1 (Poliqueto) registré una abundancia de moderada a abundante en la P1; Echinometra
vanbruntii varié de minima a moderada y Nerita scabricosta de minima a abundante en la P2,
ambas pozas de intermarea en la ZIR “Playa Ventura”; E. vanbruntii registr6 también una
abundancia minima a moderada en la P3 en la ZIR “El Faro”. La Morfo 5 (Actinaria) fue
moderada y Plicopurpura pansa se establecié de minima a moderada en la poza cuatro (P4), y

finalmente, Petrochirus californiensis, Calcinus sp. y P. pansa presentaron registros de minima a
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moderada y Phymactis papillosa se registr6 de moderada a abundante en la P5, ambas pozas de

intermarea en la ZIR “Las Pefiitas” (Cuadro 8).

Cuadro 8. Clases de abundancias de los macroinvertebrados en las pozas de intermarea en las
tres ZIR en la Costa Chica, estado de Guerrero, México. Se marcan en color gris las especies que
tuvieron variacion en sus clases de abundancia.

ohvil Eamili e ) NuUmero de individuos por muestreo Clases de
um amilia species ;
Y i Dic | Ene | Feb | Mar | Abr | Jun Abundancia
Poza 1
Annelida Serpulidae Spirobranchus giganteus 5 5 5 6 6 6 | Minima
Sabellidae Morfo 1 35 35 35 33 33 32 | Moderada a Abundante
Avrthropoda Grapsidae Petrochirus californiensis 2 Minima
Morfo 5 12 8 10 12 11 10 | Minima
. . Morfo 6 2 2 1 1 3 Minima
Cnidaria Actiniidae — —
Anthopleura dowii 1 2 2 2 2 Minima
Actinostella bradleyi 1 2 2 3 3 3 Minima
X Echinometridae Echinometra vanbrunti 10 16 5 6 8 Minima
Echinodermata — - P
Holothuriidae Holothuria sp. 6 7 7 8 6 5 Minima
Chitonidae Chiton articulatus 1 3 5 Minima
Morfo 15 4 1 5 3 7 Minima
Lottia mitella 1 5 5 5 6 Minima
Mollusca Siphonaria gigas 4 3 Minima
Fissurellidae Fissurella virescens 1 3 3 3 9 Minima
Neritidae Nerita scabricosta 2 Minima
Muricidae Plicopurpura pansa 6 4 4 5 7 Minima
Porifera Acarnidae Arcanus sp. 1 1 1 1 Minima
Poza 2
Annelida Serpulidae Spirobranchus giganteus 4 4 4 4 4 4 Minima
Sabellidae Morfo 1 5 5 5 5 5 4 Minima
Arthropoda Grapsidae Petrochirus californiensis 3 3 4 5 Minima
Cidaria Actiniidae Morfo 5 13 3 12 9 7 7 Minima
Bunodosoma califérnica 5 5 5 4 4 4 Minima
Echinodermata Echinometridae | Echinometra vanbrunti 19 10 12 8 3 7 | Minima a Moderada
Holothuriidae Holothuria sp. 1 2 3 1 2 1 Minima
Chitonidae Chiton articulatus 5 4 5 Minima
Cryptochiton sp. 15 10 8 | Minima
Mollusca Morfo 15 2 2 3 10 | Minima
Fissurellidae Fissurella virescens 3 3 2 8 Minima
Neritidae Nerita scabricosta 38 4 5 Minima a Abundante
Muricidae Plicopurpura pansa 2 6 5 4 5 | Minima
Porifera Acarnidae Arcanus sp. 1 1 1 1 1 1 | Minima
Poza 3
Phymactis papillosa 15 8 14 13 16 10 | Minima
Cnidaria Actiniidae Morfo 5 2 2 2 8 8 5 Minima
Bunodosoma califérnica 6 8 5 5 6 Minima
. Echinometridae Echinometra vanbrunti 26 6 5 8 15 15 | Minima a Moderada
Echinodermata - —
Holothuria sp. 1 Minima
Chitonidae Chiton articulatus 2 2 3 1 4 6 Minima
Mollusca Morfo 15 3 2 2 8 Minima
Lottia mitella 5 2 Minima
Fissurellidae Fissurella virescens 5 5 | 8 3 9 | Minima
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Cuadro 8. Continuacion. Clases de abundancias de los macroinvertebrados en las pozas de
intermarea en las tres ZIR en la Costa Chica, estado de Guerrero, México. Se marcan en color
gris las especies que tuvieron variacion en sus clases de abundancia.

- m . Numero de individuos por muestreo Clases de
Phyllum Familia Especies Dic | Ene | Feb | Mar | Abr | Jun Abundancia
Poza 3
Mollusca [ Muricidae | Plicopurpura pansa [ 3 JT171] 2 ] [ 2 [Minima
Poza 4
Annelida Serpulidae Spirobranchus giganteus 8 8 8 8 8 7 | Minima
Sabellidae Morfo 1 3 3 3 3 3 3 | Minima
Arthropoda Diogenidae Petrqchirus californiensis 6 5 12 4 10 5 Min!ma
Calcinus sp. 13 3 3 5 Minima
- - Phymactis papillosa 30 30 30 28 25 20 | Moderada
Cnidaria Actiniidae Morfo 5 7 7 6 5 5 7 Minima
Echinodermata | Echinometridae | Echinometra vanbrunti 3 10 3 Minima
Chitonidae Chiton articulatus 1 Minima
Morfo 15 3 [ 3 5 5 3 Minima
Mollusca Lottia mitella 2 2 5 Minima
Fissurellidae Fissurella virescens 3 Minima
Muricidae Plicopurpura pansa 6 14 18 6 6 5 | Minima a Moderada
Porifera Acarnidae Arcanus sp. 1 1 1 1 1 1 | Minima
Poza 5
Annelida Serpul_idae Spirobranchus giganteus 20 20 20 20 20 20 Mod_erada
Sabellidae Morfo 1 5 5 5 5 5 4 Minima
Diogenidae Petrqchirus californiensis 22 8 4 4 3 Min!ma a Moderada
Arthropoda _ Calcinus sp. 10 3 18 5 M[n!ma a Moderada
Grapsidae Grapsus grapsus 3 Minima
Portunidae Morfo 4 2 Minima
- - Phymactis papillosa 28 42 41 38 40 52 | Moderada a Abundante
Cnidaria Actiniidae Morfo 5 7 7 7 5 5 6 Minima
Echinodermata | Echinometridae Echinometra vanbrunti 16 6 2 3 5 7 Minima
Chitonidae Chiton articulatus 1 Minima
Muricidae Plicopurpura pansa 18 5 15 6 10 10 Ml’n?ma a Moderada
Morfo 14 6 5 8 5 5 8 Minima
Mollusca Fissurellidae Fissurella virescens 3 1 8 Minima
Siphonaria gigas 5 | Minima
Lottia mitella | 3 | Minima
Morfo 17 [ 2 ] 2] Minima

Las clases de abundancia de las especies antes mencionadas se compararon con las obtenidas por
Herndndez (2015), observandose que hubo diferencias entre los periodos de afios de los
muestreos. Estos resultados son discutibles en funcion de los factores de presion en los que se
encuentran actualmente las ZIR, y podrian sugerir, que, de manera local, estan siendo

disminuidas las poblaciones de N. scabricosta y de la Morfo 5 (Actinaria) (Cuadro 9).
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Cuadro 9. Especies de macroinvertebrados que variaron sus clases de abundancia en dos
periodos de muestreo en las pozas de intermarea en las tres ZIR en la Costa Chica, estado de
Guerrero, México. Se marcan en color gris las dos especies que presentaron una variacién mayor.
S.r. = sin registro.

ZIR “Playa Ventura” | “El Faro” [ “Las Pefiitas”
Autor Hernandez (2015) Este trabajo

Muestreo Afo 2010 Ario 2019

P. californiensis Minima Minima a moderada
Calcinus sp. Minima Minima a moderada
Morfo 1 Moderada Moderada a abundante
E. vanbruntii Moderada Minima a moderada | Minima a moderada

P. pansa Moderada Minima a moderada
N. scabricosta Abundante Minima a abundante | Minima a moderada
Morfo 5 Abundante Moderada
Phymactis papillosa S.rI. Moderada a abundante

8.4.5 Variables ambientales. Se presentan los resultados de los atributos fisicos de las ZIR y de
las variables fisicas y quimicas del agua que se midieron en las pozas de intermarea. En el cuadro
diez se presentan los atributos fisicos comparativos de las tres ZIR; las de “Playa Ventura” y “El

Faro” fueron tomadas de Hernandez (2015) y Figueroa (2015) respectivamente.

Las formas de los frentes rocosos son rectangulares y tienen una conformacion geoldgica de
origen basaltico, el mads grande es el que esta ubicado en “Playa Ventura” con un largo
aproximado de 79.2 m y un ancho de 35.1 m, seguido del “El Faro” con 39 m de largo y 29 m de
ancho, y finalmente, “Las Pefiitas” con 35 m de largo y 15 m de ancho. Las pozas de intermarea
P1, P2 y P3 presentaron una forma rectangular y las P4 y P5 una forma romboide; variaron en
cuanto a largo y ancho, siendo la P3 las mas larga con 6.6 m y P1 la mas ancha con 4.9 m. La
profundidad igualmente vario notablemente en los seis meses de muestreo, resultando la P4 la de
mayor profundidad con 1.0 m en junio (verano) y la P1 la de menor con 0.12 m en febrero

(invierno) (Figura 14).

Cuadro 10. Atributos fisicos de las tres ZIR y de las cinco pozas de intermarea en la Costa Chica,
estado de Guerrero, México.

Frente Rocoso “Playa Ventura” “El Faro” “Las Pefitas”
Coordenadas geograficas 16: 30 N 16: 32: 05.48: N 16: 33,’ 16.8”,’ N
90°00” W 95°54°17.18" W 98°46° 24.1” W
Ubicacién municipal Cépala, Gro. Cépala, Gro. Marquelia, Gro.
NUmero de pozas muestreadas 2 1 2
Conformacién geolégica Basaltos Basaltos Basaltos
Formas del frente rocoso Rectangular Rectangular Rectangular
Largo 79.2m 39m 35m
Ancho 351m 29m 15m
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Cuadro 10. Continuacion. Atributos fisicos de las tres ZIR y de las cinco pozas de intermarea en
la Costa Chica, estado de Guerrero, México.

Frente Rocoso “Playa Ventura” “El Faro” “Las Pefiitas”
Pozas de intermarea PL [ P2 P3 P4 P5
Formas de las pozas de intermarea Rectangular Rectangular Romboide
Largo 50m 29m 6.6 m 3.7m 44 m
Ancho 49m 26m 3.0m 27m 13m
Profundidad
1.20
1.00 9 1.00
080 \ —e— Diciembre
—e— Enero
, 0
S 0.60 RSN Febrero
. e —e— Marzo
0.40 - BN 2 —— Abril
s Y A e S X Junio
R s - |
4 0.12
0.00
P1 P2 P3 P4 P5

Figura 14. Variacion espacial y temporal de la profundidad del agua en las pozas

de intermarea en la Costa chica, estado de Guerrero, México.

8.4.5.1 Variables fisicas. Los muestreos cubrieron las épocas de invierno, primavera y verano,

muestreandose entre las 09:00 y 14:00 h. La temperatura ambiente registré variaciones marcadas

y se registro el valor mas alto en diciembre con 33.8 °C y el méas bajo en abril con 27.5 °C en la

ZIR “La Pefitas”. Por otra parte, la temperatura del agua registrd variaciones temporales y

espaciales con el valor méas alto en enero (invierno) con 34.5 °C en la P2 y el mas bajo en abril

(primavera) con 27.3 °C en las P4 y P5 (Figura 15).

La conductividad presenté el valor méas alto y bajo en junio (verano) con 568 uS/cmen la P2y de

495 uS/cm en la P4. Los solidos disueltos totales registraron también el valor méas alto y bajo en

febrero (invierno) con 270 mg/L en la P1 y 252 mg/L en la P4 (Figuras 16 y 17).
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Tempertura del agua
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5
Diciembre Enero Febrero Marzo Abril Junio
Figura 15. Variacion espacial y temporal de la temperatura del agua de
las pozas de intermarea en la Costa chica, estado de Guerrero, México.
Conductividad
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Figura 16. Variacién espacial y temporal de la conductividad de las pozas

de intermarea en la Costa chica, estado de Guerrero, México.
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Sélidos disueltos totales
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Figura 17. Variacion espacial y temporal de los sélidos disueltos totales en
las pozas de intermarea en la Costa chica, estado de Guerrero, México.

8.4.5.2 Variables quimicas. El oxigeno disuelto (OD) presenté variaciones espaciales y
temporales, registrandose el valor mas alto en diciembre (invierno) de 7.1 mg/L en la P3 y el mas
bajo en abril (primavera) de 4.0 mg/L en la P1 (Figura 18). El porcentaje de saturacion de
oxigeno mas alto fue en diciembre (invierno) con 116. % y el mas bajo en abril (primavera) con
61.6 %, ambos registros en la P1 (Figura 19). Para el pH, el valor mas alto y bajo se presenté en
enero (invierno) con 9.5 en las P1 y P2, y de 8.9 en la P4 (Figura 20). Al comparar con los
registros historicos de la temperatura ambiente, la temperatura del agua y el oxigeno disuelto en
los frentes rocosos, los valores mas altos también se presentaron entre las temporadas de invierno

y primavera (Hernandez, 2015 y (Figueroa, 2015) (Cuadro 11).

Cuadro 11. Registros histéricos de temperatura ambiente, temperatura del agua y oxigeno
disuelto mas altos en los tres frentes rocosos y pozas de intermarea en la Costa Chica, estado de
Guerrero, México.

“Playa Ventura” “El Faro” “Las Pefitas”
Temperatura ambiente 31.2°C/Marzo 2010 31.2°C/Febrero 2012 | 33.8 °C/Diciembre 2109
méaxima en frentes rocosos
Temperatura del agua 34.2 °C/Enero 2011
méxima en pozas de 30.3 °C/Marzo 2013
intermarea 34.5 °C/Enero 2019
Concentracion de 12.6 mg/L/Marzo 2010 | 13.0 mg/L/Febrero 2012
Oxigeno disuelto maxima




Pagina |39

Es de sefialar, que estas variables ambientales en litorales tropicales, como las del pacifico
mexicano, flucttan periédicamente por razones del cambio climatico y del estrés ambiental, por
ejemplo, la influencia de la corriente de “El Nifio” que presionan notablemente el ensamblaje de
las comunidades asociadas a las plataformas rocosas intermareales (Carballo, 2014). De esta
manera, las variables fisicas y quimicas en estos sustratos rocosos intermareales, la distribucion
de los macroinvertebrados sigue el modelo de Connell (1961), en el cual: i) el limite superior, su
distribucion estd determinada por variables fisicas como la temperatura, desecacion, estrés
térmico, tiempo de exposicién al aire, y ii) el limite inferior estd determinado principalmente por

interacciones bioldgicas como la depredacién, herbivora, competencia.

Oxigeno disuelto
8
7.1
7 o
* 4 ®
6 - 2 ‘ e PL
| . \ \\\ 777. ' —— P2
g . 4 P3
N °®
5 - > 3 —o— P4
——P5
3
Diciembre Enero Febrero Marzo Abril Junio

Figura 18. Variacién espacial y temporal del oxigeno disuelto en las

pozas de intermarea en la Costa chica, estado de Guerrero, México.
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Figura 19. Variacion espacial y temporal del porcentaje de saturacion de oxigeno

disuelto en las pozas de intermarea en la Costa chica, estado de Guerrero, México.
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Figura 20. Variacién espacial y temporal del pH en las pozas de intermarea

en la Costa chica, estado de Guerrero, México.
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8.5 Guia para el reconocimiento de las especies de macroinvertebrados. EI material
fotogréafico de las especies se reunidé en seis laminas con un total de 62 taxones que se
acomodaron siguiendo el mismo orden consecutivo que se presentd en el listado faunistico. A

continuacion, se presentan las siguientes:

9. CONCLUSIONES
1. Con la exploracion del frente rocoso “Las Pefiitas” y con los nuevos muestreos en “Playa
Ventura” y “El Faro” se logré ampliar el conocimiento de las especies de macroinvertebrados,
de nuevos taxones y de sus rangos de distribucion en las ZIR de la regién de Costa Chica en el
estado de Guerrero.

2. En estos frentes rocosos predominan las especies de cnidarios y moluscos, estableciéndose en
varios tipos de microhabitats que les ofrece el sustrato duro de la zona del mesolitoral medio y

superior.

3. Las especies de macroinvertebrados que habitan los frentes rocosos, presentan una
distribucién heterogénea y su dinamica poblacional de alimentacién y reproduccion esta

principalmente influida por la temperatura del agua, el oleaje, las mareas, y la incidencia solar.

4. Los frentes rocosos albergan una gran riqueza de especies de macroinvertebrados con
variaciones espaciales entre ellos, y asi mismo, se presentan recambios temporales en las especies
en las pozas de intermarea, que coincidio con lo registrado histéricamente en los frentes rocosos

de “Playa Ventura” y “El Faro”.

5. La abundancia de las especies fluctta en el tiempo y en el espacio en estos ecosistemas por los
efectos de una competencia inter e intraespecifica, por la coexistencia en espacios reducidos de

inmersidn y la emergencia en las pozas de intermarea.

6. La diversidad de los macroinvertebrados es baja. Para un analisis profundo se debera prever de
una forma mas compleja, casuistica y multifactorial, considerando variables ambientales,

climaticas, la biologia propia de las especies y factores antrépicos.
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7. Las clases de abundancia historicas registraron cambios en algunas especies que las colocan
con disminucion en poblacional a nivel local, que sugiere una indicacion del deterioro que

padecen actualmente estos ecosistemas.

8. Las variables ambientales -fisicas y quimicas- ayudaron a interpretar de manera parcial, la
distribucion y zonificacién de las especies de macroinvertebrados en los frentes rocosos y su

registro es un elemento importante para conocer aspectos de su biologia y ecologia.

10. PERSPECTIVAS
1. El grupo de los cnidarios fue uno de los mas ricos en especies, sin embargo, en este trabajo se
reportaron a nivel de morfoespecies. Esta falta de conocimiento puede ser un area de oportunidad
para realizar proyectos sobre taxonomia, sistematica y ecologia, que permitan lograr el

reconocimiento pleno de las especies y de su importancia en este habitat.

2. Para un analisis mas profundo de la estructura de la comunidad de los macroinvertebrados en
estos ecosistemas, se debera incluir una disefio y analisis estadistico que de soporte a lo que aqui
se discernid y discutido con los resultados de su riqueza, abundancia, diversidad, variables

ambientales y efectos antropicos.

3. El estudio de las especies de macroinvertebrados y de las variables ambientales en los frentes
rocosos de la region de la Costa Chica en el estado de Guerrero, deberian continuarse para
planear y construir un programa de monitoreo permanente que permita conocer y predecir los

cambios a nivel local provocados por el calentamiento global y el cambio climatico.



Pagina |43

r" ".1« , ‘ ‘9) N y ;- - ] . R R\ N S ‘ -\ o
Lamina I. Annelida. 1) Morfo 1; 2) Morfo 2; 3) Spirobranchus giganteus; 4) Spirorbis sp.

Arthropoda. 5) Alpheus sp.; 6) Grapsus grapsus; 7) Pachygrapsus crassipes; 8) Calcinus
californiensis; 9) Petrochirus californiensis; 10) Morfo 3; 11) Petrolishes sp.
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Lamina II. Arthropoda. 12) Pisidia sp.; 13) Callinectes sapidus; 14) Morfo 4; 15)
Pollicipes elegans; 16) Semibalanus balanoides. Brachiopoda. 17) Terebratalia sp.
Cnidaria. 18) Actinostella bradleyi; 19) Anthopleura artemisa; 20) Anthopleura dowii,
21) Anthopleura mariscali; 22) Anthopleura sola; 23) Bunodosoma californica.

>
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Lamina III. Cnidaria. 24) Isoaulactinia hespervolita, 25) Phymactis papillosa; 26)
Morfo 5; 27) Morfo 6; 28) Morfo 7; 29) Morfo 8; 30) Morfo 9; 31) Morfo 10; 32)
Morfo 11; 33) Morfo 12.
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Lamina IV. Cnidaria. 34) Morfo 13; 35) Palythoa mutuki; 36) Zoanthus sansibaricus.
Echinodermata. 37) Echinometra vanbrunti; 38) Holothuria lubrica; 39) Holothuria sp.;
40) Ophiocoma sp. Mollusca. 41) Choromytilus palliopunctatus; 42) Isognomon janus;
43) Octopus bimaculatus.
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Lamina V. Mollusca. 44) Nerita scabricosta; 45) Lottia mitella; 46) Fissurella virescens,
47) [Echinolittorina aspera; 48) [Echinolittorina modesta; 49) Monetaria sp.; 50)
Plicopurpura pansa; 51) Plicopurpura columellaris; 52) Morfo 14; 53) Elysia diomedea;
54) Siphonaria gigas; 55) Morfo 15.
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61) e 62)5 0%

Lamina VI. Mollusca. 56) Morfo 16; 57) Morfo 17; 58) Cryptochiton sp.;
59) Chiton articulatus. Platyhelminthes. 60) Pseudoceros maximus.
Porifera. 61) Arcanus sp. 1; 62) Arcanus sp. 2.
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