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RESUMEN

El ecosistema intermareal es una zona costera que se encuentra entre las mareas alta
y baja. Esta zona es extremadamente importante, debido a que es el hogar de una
gran cantidad de organismos marinos que dependen de las condiciones especificas
de esta drea para sobrevivir.

Las caracteristicas de las zonas intermareales son tan distintas que es dificil comparar
un acantilado rocoso con una marisma lodosa o incluso una pradera de pastos
estuarinos. ;Pero qué tienen en comun estos ecosistemas a lo largo del mundo? La
zona intermareal es la franja de tierra que se encuentra entre la linea de marea alta
y la marea baja en la costa, y es un habitat importante para muchas especies de
plantas y animales, estos organismos que viven alli deben ser capaces de adaptarse
a cambios extremos en las condiciones ambientales y dado la interaccién del ser
humano con estas areas, hoy en dia es uno de los habitats mas perturbados y
amenazados del planeta.

La importancia de la zona intermareal radica en su papel como zona de transicion
entre los ecosistemas terrestres y marinos, y en su contribucioén a la biodiversidad
global. En la zona intermareal se pueden encontrar una gran variedad de especies,
como algas, crustaceos, moluscos, gusanos, aves costeras y migratorias, entre otras.
Estas especies son importantes para la cadena alimentaria y contribuyen a la pesca
y la acuicultura local de cada region. Ademas, la zona intermareal desempefia un
papel crucial en la proteccion de la costa, ya que ayuda a prevenir la erosién costeray
reduce la energia de las olas. Las plantas y animales que viven en la zona intermareal
también son importantes para la purificacién del agua y la absorcién de nutrientes. El
ecosistema intermareal es un area increiblemente importante que tiene un impacto
significativo en el medio ambiente y en la vida de las personas. Es fundamental
que se proteja y conserve para garantizar su supervivencia y su papel critico en el
ecosistema global.

ABSTRACT

EcoLoGIA Y SUSTENTABILIDAD

The intertidal ecosystem is a coastal zone that is found between the high and low
tides. This zone is extremely important because it is home to a large quantity of
marine organisms that depend on the specific conditions of this area to survive.

The characteristics of the intertidal zones are so different that it is difficult to
compare a rocky cliff with a mudflat, or even a seagrass meadow. But what do these
ecosystems have in common across the world? The intertidal zone is a strip of land
that is found between the high and low tide coast, and it is an important habitat for
many species of plants and animals. The organisms that live there must be capable of
adapting to extreme changes in the environmental conditions. Given the interactions
of humans in these environments, nowadays these habitats are one of the most
disturbed and threatened habitats on the planet.

The importance of the intertidal zone lies in its role as a transition zone between
the terrestrial and marine ecosystems, and to their contribution to the global
biodiversity. In the intertidal zone, it is possible to find a great variety of species, from
algae, crustaceans, mollusks, worms and fish to coastal and migratory birds. These
species are important to the trophic chain and contribute to the local fisheries and
aquaculture of each region. Further, the intertidal zone performs a crucial role in
the protection of the coast since it prevents coastal erosion and reduces the energy
of the upcoming waves. The plants and animals that live in the intertidal zone are
also important in the purification of water and nutrient absorption. The intertidal
ecosystem is an incredibly important area that has a significant impact on the
environment and the lives of people. It is fundamental to protect and conserve these
areas to guarantee their survival and their critical role in the global ecosystem.
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Introduccion

| océano es un ecosistema caracterizado

por su magnitud de habitats, organismos y

caracteristicas fisicas, tales como las mareas, las

costas rocosas y las costas lodosas/arenosas.
Dentro de la variedad de ecosistemas marinos que
existen, el intermareal es uno de los mas interesantes,
puesto que cambia sus caracteristicas segln el area
geografica donde se ubique, lo que permite que se
puedan catalogar como un intermareal que presenta
desde llanas planicies de arena, hasta alzados
precipicios junto a la costa (Raffaeli y Hawkins, 1995).
Este ecosistema es considerado la Ultima barrera que
existe entre el mar y la vida terrestre, por ello, no es
extrafio encontrar una gran cantidad de especies. Estos
singulares organismos han desarrollado sofisticadas
adaptaciones para poder sobrevivir alli, debido a que
la compleja dindamica del intermareal se caracteriza
por poseer periodos oscilantes de mareas, uno de ellos
se encuentra totalmente cubierto de agua durante
algunas horas del dia, mientras poco a poco la marea
va disminuyendo paulatinamente hasta descubrir por
completo decenas de metros mar costa. Por lo tanto, las
criaturas que lo habitan han sobrevivido adaptandose a
condiciones tanto del medio acuatico, como habilidades
para resistir periodos largos de sequedad o periodos
semiacuaticos, asi como a los cambios en el reacomodo
del sedimento (Airoldi y Cinelli, 1997).

Dentro de estas adaptaciones podemos encontrarnos
a caracoles que pueden conservar la humedad durante
las mareas bajas; almejas y mejillones que de la misma
forma se cierran hasta que el agua aumente lo suficiente
y les permita respirar y obtener alimento; ademas de
algunas mas complejas como la de algunos cangrejos
que logran producir burbujas con su boca cuando estan
en tierra, esto con la intencién de aérear sus branquias
y obtener el oxigeno suficiente para sobrevivir durante
los periodos que la marea se encuentra baja. De esta
forma se puede comprender que el intermareal es un
ecosistema complejo, pero aun con la cercaniay la
interaccién que los seres humanos tenemos con las
costas, desconocemos muchas de sus caracteristicas,
formas, fauna y los cambios que estamos generando
ante la misma presiéon que provocamos al habitar la
costa, como la constante contaminacién, el cambio
de uso al construir y otras como suma de nuestras
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actividades como el constante incremento de la
temperatura debido al cambio climatico. Por ende, este
articulo tiene el objetivo de describir de manera sencilla
las principales caracteristicas de la zona intermareal, los
organismos mas comunes que habitan ahi y los retos
a los que nos enfrentamos para poder conservar estas
areas tan ricas en nichos y biodiversidad, esto tomando
como ejemplo las costas de Baja California, México.

¢ QUE ES EL INTERMAREAL Y POR QUE ES TAN
IMPORTANTE?

La zona intermareal representa la linea entre el mar y la
tierra, esta zona es tan compleja debido a que su forma
y dindmica cambia drasticamente segun el area donde
se observe, sin embargo a pesar de que una zona llena
de rocas, cientos de metros de arena y lodos cubiertos
de pastos no parecen compartir caracteristicas similares,
todas ellas tienen puntos medios o de “transicién” en
donde podemos encontrar plantas y animales con
adaptaciones y funciones similares para habitar alli,
por ende a continuacién se enlistan algunas de las
caracteristicas mas importantes que poseen de manera
similar todos los tipos de zonas intermareal:

1. Biodiversidad: Es uno de los ecosistemas
mas biodiversos del mundo, ya que es el
hogar de una gran variedad de plantasy
animales, muchos de los cuales son Unicos
y No se encuentran en ningun otro lugar.

2. Alimentacién: El ecosistema intermareal
es una fuente importante de alimento
para muchos animales, incluyendo aves,
peces y otros organismos marinos.

3. Ciclos de nutrientes: Los sedimentos de la zona
intermareal contienen una gran cantidad de
nutrientes que son esenciales para el crecimiento
de las plantas y los animales. Los procesos de
descomposicién y reciclaje de nutrientes en la
zona intermareal son cruciales para mantener
la productividad del ecosistema costero.

4. Proteccion de la costa: Las plantas y los animales
que habitan en el ecosistema intermareal
ayudan a proteger la costa contra la erosion
y las tormentas, ya que sus raices y habitos
de alimentacién contribuyen a la estabilidad
de la tierray la absorcién de agua.
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5. Investigacion cientifica: El ecosistema intermareal
es un area de gran interés para los cientificos
y los investigadores, puesto que es un lugar
unico para estudiar como los organismos
marinos interactian entre siy con su entorno.

6. Recreacion: Las personas también pueden
disfrutar del ecosistema intermareal mediante
actividades recreativas como la observacién
de aves, la pesca y el senderismo.

LA MAREA, EL OLEAJE Y LA ZONACION:
ARQUITECTOS DE LA ZONA INTERMAREAL

A'lo que llamamos “marea” es el ascenso y descenso
periddico del nivel del mar en nuestras costas. Este ciclo
incesante afecta no solo a los océanos, sino también a
los ecosistemas costeros y a la vida que habita en ellos.
Imaginen las costas rocosas, donde las poderosas olas
del mar chocan constantemente contra las rocas. Estas
playas son como un lienzo natural esculpido por la
fuerza del tiempo y la marea. Desde pequefias gravillas
hasta grandes piedras rodadas, las rocas aqui varian en
tamafo y forma, y esta diversidad es el resultado del
constante embate de las olas. Este fendmeno, llamado
zonacion, es clave en el mundo de la ecologia costera.
Las especies que habitan en estas areas son moldeadas
por la intensidad y duracion de la exposicién al oleaje. La
zonacion se manifiesta en dos dimensiones: horizontal y
vertical (McNeill, 2010).

Horizontalmente, si caminamos a lo largo de la costa
durante la marea baja, notaremos parches distintos de
vida marina y vegetacion. En ambos sentidos, paraleloy
perpendicular a la linea de la costa, veremos diferencias
notables en la distribucién de seres vivos, nivel: inferior,
medio y superior) (Fig. 2)

Sin embargo, este asombroso fendmeno no es tan
evidente en todos los ecosistemas intermareales.
Para observarlo en su maxima expresion, debemos
sumergirnos en el mundo de las playas rocosas, donde
la zonacion se presenta de manera mas prominente.
Pero no se limita solo a estas costas; podemos encontrar
indicios de zonacién en otros tipos de intermareal si
prestamos suficiente atencion (Fig. 6)

Asi que, la proxima vez que visiten la costa, miren mas alla
delas olasy las rocas. Observen a la vida marina que revela
el asombroso fendmeno de la zonacién en la naturaleza.

ADAPTACIONES EN UN ECOSISTEMA
CAMBIANTE

Los animales y plantas en todos los ecosistemas han
desarrollado una variedad de caracteristicas que les
permiten sobrevivir en su entorno particular (Molles,
2016). Por ejemplo, algunos han desarrollado una mayor
cantidad de grasa y musculo para resistir ambientes frios
(Allen, 1877). Sin embargo, en el ecosistema intermareal,
donde las condiciones cambian constantemente, tanto
los animales como las plantas requieren adaptaciones
especificas para su supervivencia. Estas adaptaciones
se pueden categorizar en seis tipos principales: fisicas,

EcoLoGIA Y SUSTENTABILIDAD

defensas quimicas, de comportamiento, reproductivas,
mutualistas y fisioldgicas.

A. Adaptaciones fisicas: Este tipo de adaptaciones
se refiere a las caracteristicas del cuerpo o la
construccion de estructuras que permiten a los
organismos enfrentar los desafios fisicos de su
habitat, como la fuerza del oleaje o la desecacion
(Peterson, 1991). Ejemplos de estas adaptaciones
incluyen a las numerosas espinas del erizo rojo
(Strongylocentrotus franciscanus) (Fig. 3l), las
cuales cumplen un papel de proteccién tanto hacia
depredadores como a traumas fisicos del ambiente,
pues al momento en el que una espina del erizo
se rompe, esta absorbe cierta fuerza para suavizar
el impacto hacia el cuerpo esférico (Strathmann,
1981). De manera parecida, las algas coralinas
(Corallina officinalis) (Fig. 3C) cuentan con cuerpos
calcificados duros que les otorgan resistencia y
partes plasticas que les brindan elasticidad, ambas
funcionando como un conjunto para evitar que la
fuerza de olas las desprenda de las rocas en las que
crecen (Graham et al., 2016; Denny y Rey, 2016).

B. Adaptaciones de defensa quimica: En este tipo
de adaptaciones, los seres vivos pueden emplear
diversas sustancias quimicas para evadir a
sus depredadores o para cazar presas (Pawlik,
1993). Algunos ejemplos notables incluyen
las anémonas fluorescentes (Anthopleura
xanthogrammica) (Fig. 3M), que disponen de
células especiales capaces de inyectar veneno
en sus presas, permitiéndoles atraparlas y
consumirlas (Pechenik, 2015). Por otro lado, los
gusanos anillados de fuego (Amphinomidae:
género Eurythoe) (Fig. 3N) producen toxinas
tanto para protegerse de depredadores como
para liberar espinas alrededor de su cuerpo,
aumentando su defensa (Verdes et al, 2018).
Ademas, los pulpos (Octopus bimaculatus)

(Fig. 3)) han desarrollado la capacidad de
expulsar chorros de tinta viscosa, una
ingeniosa estrategia para confundir a sus
depredadores y ganar el tiempo necesario
para escapar y esconderse (Derby, 2014).

C. Adaptaciones de comportamiento etolégico:
Estas adaptaciones se refieren a los
comportamientos que los organismos exhiben
en relacion con su ambiente y otros individuos,
ya sean de su misma especie o diferentes, y
pueden ser tanto positivos como negativos
(Quesada et al., 2014). Por ejemplo, las estrellas
ocre (Pisaster ochraceus) (Fig. 3E), que habitan
en areas de aguas poco profundas y expuestas
a una mayor radiacion solar, han desarrollado
una estrategia inteligente. Cuando desean
evitar dafios graves, se trasladan hacia regiones
sombreadas, buscando refugio debajo de rocas
o laminas de algas (Burnaford y Vasquez, 2008).
Por otro lado, las colonias de anémonas clonales
(Anthopleura elegantissima) (Fig. 1) muestran un
comportamiento agresivo cuando entran en
contacto con una colonia diferente. Esto da inicio
a una especie de “guerra lenta” entre ambas
colonias, que se manifiesta como un espacio vacio

Facultad de Ciencias Biologicas | UANL



entre ellas donde ninguna puede crecer debido
a la presencia de la otra (Ayre y Grosberg, 2005).

D. Estrategias Reproductivas: Estas estrategias son
utilizadas tanto por animales como por plantas
para generar descendencia (Wangensteen et
al., 2017). Un ejemplo de esto es el cerdo de
mar (género Aplidium) (Fig. 3N), un organismo
colonial con la capacidad de reproducirse de
manera asexual, lo que significa que no requiere
de otro individuo para engendrar descendencia.
Esta reproduccién asexual se logra a través de
la divisién de un individuo en dos, resultando
en dos nuevos individuos idénticos entre si, con
algunas pequefas variaciones dependiendo de
las condiciones ambientales (Nakauchi, 1982).
Los pastos marinos (género Phyllospadix)
(Fig. 3A) liberan su polen en el agua,
aprovechando el movimiento de la marea
y el oleaje para dispersarlo y asi polinizar a
otros pastos, dando lugar a la generacién
de nuevas semillas (Cox et al., 1992).
Por otro lado, los percebes (Pollicipes polymerus)
(Fig. 3F) son hermafroditas, es decir, poseen
organos reproductivos tanto masculinos como
femeninos. Esta caracteristica es ventajosa
debido a que, al ser organismos sésiles que no
pueden desplazarse, maximizan sus posibilidades
de tener descendencia al poder reproducirse con
cualquier otro percebe cercano (Yusa et al., 2012).
Ademas, los percebes cuentan con un pene
especialmente largo en proporcién a su cuerpo,
lo que les permite alcanzar a otros percebes
vecinos (Plough et al., 2014). Estas adaptaciones,
combinadas con el hermafroditismo y su
incapacidad para moverse, resultan esenciales
para maximizar su supervivencia.

E. Adaptaciones Mutualistas: A través de la
evolucion y la adaptacién, algunas especies
han desarrollado relaciones de cooperacion
mutua para aumentar sus posibilidades de
supervivencia (Bedgood et al., 2020). Por ejemplo,
animales como las medusas velero (Velella
velella) y las anémonas (por ejemplo, el género
Anthopleura) albergan microalgas en sus células,
lo que les otorga su caracteristico y llamativo
color (Fig. 3L, M). Estas algas proporcionan
glucosa, mientras que las anémonas y medusas
velero ofrecen un entorno protegido para que
las algas puedan sobrevivir (dentro de sus
tejidos) (Suggett et al., 2012; Trench, 1988).

F. Adaptaciones Fisiologicas: Este Ultimo tipo de
adaptaciones a menudo resulta el mas dificil
de determinar, ya que involucra cambios en
el metabolismo de los organismos para hacer
frente a condiciones ambientales cambiantes,
como las variaciones en la salinidad, temperatura
y niveles de oxigeno (Schubert et al., 2017).
Por ejemplo, los cangrejos costeros rayados
(Pachygrapsus crassipes) (Fig. 3K) tienen la
capacidad de ajustar su metabolismo para
mantener un equilibrio adecuado de sal en sus
cuerpos, lo que evita dafios celulares y les permite
sobrevivir en entornos con niveles de salinidad
inusualmente altos o bajos (Jones, 1941).

Vol. 7 No. 13, primer semestre 2024

En el caso de algunos gusanos cacahuate (clase Sipuncula)
(Fig. 5D), enfrentan desafios relacionados con la baja
concentracion de oxigeno en su entorno, como en el lodo
de los manglares. Estos organismos han desarrollado
mecanismos que les permiten sobrevivir durante largos
periodos en condiciones de estrés, produciendo ciertas
sustancias que respaldan el funcionamiento de sus
organos a pesar de la escasez de oxigeno (Teo et al., 2000).

INTERMAREAL ROCOSO

Las playas rocosas son una zona visualmente dominada
por el impacto de las olas sobre las rocas, brindando
un espectaculo de agua y espuma saltando en todas
direcciones. Estan construidas a partir de un conjunto de
rocas que pueden variar desde el tamafio de una pelota de
golf hasta murallas que alcanzan varios metros de altura.
Sin embargo, el intermareal rocoso se encuentra localizado
Unicamente en la parte en la que la marea alta cubre
totalmente la playa con agua marina y donde la marea
baja la deja al descubierto del aire, al igual que el resto
de zonas intermareales (Smith y Smith, 2007). Cuando
la marea baja, salen al descubierto algunas formaciones
rocosas que funcionan como charcas o pozas en las que se
almacena el agua presente durante la marea alta (Molles,
2016). Dentro de estas pozas se presentan condiciones
notablemente diferentes a las que se encuentran las
rocas totalmente expuestas al aire y las que tiene el mar
abierto, funcionando como un habitat Unico a pequefia
escala (Smith y Smith, 2007). La gran cantidad de sitios
disponibles y sometidos bajo a distintas condiciones
ambientales es lo que permite que una gran variedad
de animales y plantas puedan vivir en los espacios por
encima, debajo y entre las rocas del intermareal, los cuales
han evolucionado con diferentes formas de sobrevivir a las
condiciones cambiantes de este ecosistema (Fig. 1).

Figura 1. Paisaje tipico de una poza de marea en las costas de
California durante la marea baja.
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CARACTERISTICAS AMBIENTALES DEL
INTERMAREAL ROCOSO

En los ecosistemas intermareales, cuando la marea es
alta y la mayor parte del intermareal esta cubierta por
agua, la vida que se establece ahi se encuentra bajo
condiciones totalmente marinas. Sin embargo, en los
momentos en los que la marea es baja, tanto las rocas
como los animales y plantas quedan al descubierto
del aire, lo que significa un cambio brusco en todas las
caracteristicas del ambiente. De forma general existen
tres grandes retos que enfrentan los animales y plantas
en el intermareal rocoso.

El primer gran reto al que se enfrentan los habitantes
del intermareal rocoso es la falta de humedad
(desecacion). Una vez la marea deja descubierta la zona
intermareal, el agua de la superficie rapidamente se
comienza a evaporar gracias a la exposicion alaluzy la
temperatura. Los altos niveles de luz pueden ocasionar
desde un minimo dafio, como quemaduras solares a
las que sufre el ser humano cuando visitamos la playa,
o incluso alcanzar el extremo de provocar la muerte
por insolacién en los animales y plantas (Molles, 2016).
Por otro lado, la temperatura en zonas tropicales, el
agua de las pozas se puede calentar por encima de la
temperatura del mar. Mientras que en regiones mas
templadas el ambiente terrestre alcanza temperaturas
inferiores que las que tiene el agua del mar (Miller y
Spoolman, 2009; Smith y Smith, 2007).

El segundo reto es la salinidad, las pozas de marea al
estar expuestas al sol llegan a perder agua en forma
de vapor, lo que ocasiona que las cantidades de sal en
las pozas aumente por encima de normal, este suceso
suele ser fatal para los animales y plantas que no sean
resistentes al cambio. De igual forma pueden verse
atrapadas en un fendmeno contrario, ya que pueden
recibir agua que no proviene del mar, como lo puede

balanos
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ser agua de la desembocadura de un rio o directamente
de la lluvia, lo que disminuye la concentracion de sal en
las pozas (Molles, 2016).

Por ultimo, el tercer reto es la fuerza ejercida por la
accién de las olas, este factor es importante, puesto que
restringe y/o favorece a los habitantes del intermareal
rocoso. Smith y Smith (2007) enlistan varios tipos de
efectos que tienen las olas sobre este ambiente, algunos
de ellos como: la acumulacién de alimento (nutrientes
y microalgas) hacia la costa, favoreciendo a las algas
y animales filtradores, el movimiento constante de
las algas marinas evita que den sombra por tiempos
prolongados, aumentando la diversidad de algas que
la habitan, ademas la fuerza de impacto de las olas
favorece el arrastre de los habitantes del intermareal,
reduciendo la depredacidon de ciertos animales y
aumentando la disponibilidad de espacios vacios, lo que
permite que sean habitados por otras algas o animales.

FLORA Y FAUNA DEL INTERMAREAL ROCOSO

Los animales y plantas (como algas) estan adaptados
para soportar cambios bruscos del intermareal rocoso,
principalmente a los dos de los tres grandes retos en
el intermareal: desecacion y oleaje. Uno de los efectos
vistos debido a la dindmica de la marea (oleaje) es
una distribucién particular de los animales y algas en
sitios especificos del ambiente (Fig. 2). En California
los caracoles de mar (Fig. 3H), lapas, algas rojas (Fig.
3C) y verdes (Fig. 3B) son habitantes del intermareal
superior, el intermareal medio se encontrara dominado
por percebes pequefios (Fig. 3F), mientras que en
la inferior mejillones (Fig. 3F), algas pardas (Fig. 3D),
percebes grandes y gasterépodos (Fig. 3G). Por ultimo,
el intermareal inferior presenta algas pardas en forma
de lamina (laminarias) o pastos marinos (Fig. 3A)
(Southward, 1958; Miller y Spoolman, 2009).

Superior

Medio

pasto marino

Figura 2. Distribucion
espacial de la floray
fauna en un intermareal
rocoso. Adaptado

de “Mountain 2", por
BioRender.com (2023).
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Figura 3. Diferentes algas y animales del intermareal. (A) Diferentes algas pardas, rojas y un pasto
marino. (B) Alga verde en tapete (clordfitas). (C) Alga roja calcarea (rodofitas). (D) Alga parda globular
(feoficeas). (E) Estrella de mar (asteroideos). (F) Percebes (cirripedos) y mejillones (gasterépodos). (G)
Babosa de mar (gasterépodo). (H) Caracol marino (gasterépodo). (I) Erizo de mar (equinoideos). (J) Pulpo
(cefaldpodo). (K) Cangrejo de costa (decapodo). (L) “Médula” (cnidario) (M). Anémona (cnidario). (N)
gusanos anillados (poliquetos). (N) Chorro de mar (ascidia).
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Para afrontar los grandes retos del intermareal rocoso,
los animales y algas marinas han desarrollado distintas
estrategias. Para evitar la desecacion, los animales optan
por moverse a sitios donde haya pozas de marea o sitios
con menor temperatura, como las lapas y caracoles de
mar (Fig. 3H).

Para soportar el movimiento de la marea los animales
forman un “pegamento” hecho de grasas y proteinas
0 secretan moco para unirse a las rocas, por ejemplo
los percebes y balanos (Fig. 3F) (Gohad et al., 2014;
Smith, 2002). Otros animales que tienen estrategias
similares son los mejillones, que forman filamentos
parecidos a cabellos para pegarse en las rocas, y al
mismo tiempo unirse con otros individuos de su misma
especie (McCartney, 2021). La estrategia de formar
un pegamento también la poseen las algas, lo que les
ayuda a mantenerse fijas a las rocas. Aunque de forma
general, las algas para soportar el oleaje presentan en
su cuerpo una serie de formas que les permite aguantar
el golpeteo de las olas, como costra, arbusto (Fig. 3B) o
corteza, y materiales que las vuelven extremadamente
elasticas, flexibles y resistentes (Graham et al., 2016).

Sobrevivir a las inclemencias del intermareal va mas alla
de solo contar con un cuerpo resistente a la agresividad
del ambiente, si no que también se necesita contar
con la colaboracién de otros organismos vecinos, que
en conjunto aumenten las posibilidades de sobrevivir.
Existen diferentes tipos de interacciones, principalmente
hay dos tipos: negativas y positivas. Las negativas
consisten en donde al menos uno de los involucrados
se perjudica, un ejemplo es el caso de la depredacion,
como las anémonas (Fig. 3M) al alimentarse de cualquier
animal que se encuentre cerca (Quesada et al., 2014),
otro caso es de las babosas de mar que consumen algas
rojas y verdes (Fig. 3B y 3C) (Winkler y Dawson, 1963). En
cambio, las relaciones positivas consisten en generar un
ambiente en el que ambos organismos se encuentren
beneficiados sin afectar negativamente al otro, como
el uso de conchas de caracoles por los cangrejos
ermitafios para tener su caracteristica caracola (Vazquez
Aguilar, 2019) o los nutrientes que pueden aportar
los desechos de los animales y que funcionan como
un fertilizante para las algas (Graham et al., 2016). En
resumen, existen interacciones dinamicas entre los
animales y algas del intermareal, estas interacciones
han sido estudiadas por los cientificos, en especial de
depredadores que controlan a los herbivoros y que
tienen un papel importante en el ecosistema, es decir,
especies claves, un ejemplo son las estrellas de mar (Fig.
3E), que regulan las poblaciones de erizos y mejillones
al consumirlos (Fig. 31) (Power et al., 1996; Paine, 1974).

Otros animales que también se pueden encontrar
durante las mafianas y tardes en los alrededores
o dentro del intermareal son aves playeras que se
alimentan de los cangrejos, caracoles y gusanos marinos
(Fig. 3K, 3H y 3N) (Recher, 1966). Ademas, otros visitantes
de las pozas de marea igual de importantes que los
antes mencionados, son peces, como charrascos,
sargaceros, rocotes, chupapiedras, chafarrocas y gobios
(Yoshiyama, Sassaman y Lea, 1986; Ruiz-Campos y
Hammann, 1987). Hay casos excepcionales donde
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podemos encontrar animales que normalmente no
veriamos en el intermareal, como es el caso de las
medusas (Fig. 3L) que llegan a la costa durante los
fendmenos naturales conocidos como “El Nifio” (Araya
y Aliaga, 2018).

INTERMAREAL ESTUARINO

Los estuarios son zonas costeras parcialmente aisladas
del mar que son definidas estrictamente por la mezcla
de agua dulce con el agua salada del mar. Estas zonas
se caracterizan por tener barreras naturales, como
barras de arena, lo que impide la entrada de las olas al
interior del estuario. A medida que los rios llegan al mar,
estos erosionan las rocas y el terreno, por lo que los
estuarios presentan abundancia de lodos y arenas, lo
que permite que sean zonas donde animales adaptados
a alimentarse y habitar en lodos y arcillas proliferen.

Al igual que con otras zonas costeras de transicion,
los estuarios son zonas dinamicas y son dominadas
por fendmenos fisicos como las mareas, el oleaje y
el flujo de agua salada. Esta ultima variable influye
drasticamente en las condiciones ambientales que los
organismos residentes tienen que soportar.

CARACTERISTICAS DE LOS AMBIENTES
ESTUARINOS

En los estuarios, la cantidad de sal suele ser la
caracteristica mas importante a la hora de definir a
los estuarios (Kinne, 1966). La presencia (o ausencia)
del flujo de agua dulce influye drasticamente en
los niveles de salinidad del medio acuatico. Esta
puede venir de rios o arroyos (en el ultimo caso, es
durante la época de lluvias que los estuarios reciben
abundante agua dulce). La mezcla del agua dulce con
la salada crea un tipo de agua denominada “salobre”,
la cual presenta niveles de salinidad distintos a
aquellos encontrados en el agua dulce o salada.
Adicionalmente, el calor del sol, la profundidad y el
movimiento del agua dentro de la laguna estuarina
son variables ambientales que influyen de manera
importante en los niveles de salinidad.

Por ejemplo, en zonas donde hay alta incidencia
solar y el estuario tiene una baja profundidad, las
temperaturas seran elevadas y la evaporacion sera
alta, aumentando la concentracién de sales (ver
Acosta-Ruiz y Alvarez-Borrego, 1974 como ejemplo).
De manera similar, la presencia de flujos de agua
modifica las concentraciones de oxigeno, temperatura
y turbidez del medio.

Molles (2016) menciona que el movimiento de la marea
es el corazén de los procesos ecoldgicos de los estuarios.
El arribo de mareas causa que lodos y arenas finas sean
suspendidas, causando que el agua se vuelva turbia;
también permite que oxigeno y nutrientes entren de
nuevo al sistema. Mas adn, el movimiento de las mareas
permite que la materia vegetal residual sea transportada
fuera del sistema.
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Los niveles de oxigeno en el agua de los estuarios
fluctdan durante el dia e influyen bastante en la
supervivencia y presencia de flora y fauna. Debido
a que estos ambientes tienen materia vegetal en
descomposicion, microorganismos que la consumen
influyen en que los niveles de oxigeno bajen y animales
mas grandes no sobrevivan. De manera opuesta, y
especialmente durante el dia, la actividad fotosintética
causa que estos ambientes presenten altos niveles de
oxigeno (Molles, 2016).

FLORA Y FAUNA EN LOS ESTUARIOS

Es importante recordar que para comprender a un
animal o planta, es esencial analizar donde vive y cuales
son las condiciones ambientales a las que se ha tenido
que adaptar. En el caso del intermareal estuarino, es
posible obtener una idea de las complejas adaptaciones
que deben tener animales y plantas residentes
para sobrevivir en estos ambientes dinamicos. Los
organismos que habitan en los estuarios deben tener
la capacidad de (1) soportar las condiciones presentes o
(2) de alejarse de aquellas zonas poco 6ptimas para su
supervivencia (Fig. 4). Es por ello que algunas especies
han evolucionado para habitar toda su vida en las aguas
estuarinas, mientras que otras sé6lo habitan en estos
ambientes durante ciertas temporadas o etapas de su
vida.

Animales que no tienen la capacidad de migrar como
caracoles, gusanos marinos, almejas, crustaceos, algunos
peces, estrellas de mar o anémonas han desarrollado
adaptaciones para soportar los cambios de salinidad,
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Figura 4. Distribucion
espacial de los
organismaos en un
estuario en marea
baja. Debajo de la
superficie pueden
habitar algunos
caracoles, anfipodos,
poliquetos, estrellas
de mar y mejillones.
En gran abundancia,
las bacterias estan
presentes en los
sedimentos de los
estuarios e influyen
drasticamente en la
ecologia del sistema.
En la superficie se
encuentra vegetacion
y aves marinas.
Adaptado de “Soil
profile (grassland)’,
por BioRender.com
(2023).

temperatura y niveles de oxigeno. Una gran cantidad de
los animales residentes son capaces de regular sus niveles
internos de sal o soportar los niveles de sal externos para
sobrevivir en estos ambientes (Hill et al., 2016).

A pesar de todo el conjunto de factores ambientales que
los animales deben de estar adaptados para sobrevivir
en estos ecosistemas, los estuarios presentan alta
diversidad tanto de vertebrados como de invertebrados.
Una gran cantidad de los invertebrados estuarinos son
capaces de enterrarse y crear madrigueras. Dentro de
los invertebrados es posible encontrar gusanos marinos
(Fig. 5B, 5C, 5D y 5G), almejas, anémonas, pequefios
crustaceos (Fig. 5E y 5F) y caracoles (Fig. 5H).

Estas zonas funcionan como sitios de refugio y
alimentacién de crias de peces y aves (tanto nativas
como migratorias). En peces, debido a que los estuarios
son zonas protegidas del oleaje y de depredadores,
las crias de peces se pueden alimentar y crecer
(Mendoza-Carranza y Rosales-Casian, 2002). Tanto
aves migratorias como residentes se benefician de los
estuarios por ser zonas de alimentacion (Kwak y Zedler,
1997). Adicionalmente, especies migratorias requieren
los estuarios como zona de descanso y de recuperacion
de energia para continuar su viaje (Brusca et al., 2006).

Las plantas que viven en los ambientes estuarinos
(Fig. 5A) deben tener las adaptaciones requeridas
para sobrevivir en ambientes con altos niveles de sal
(tanto en el agua como en el suelo). Es por ello que
algunas plantas tienen la capacidad de secretar el
exceso de sales a través de sus hojas o almacenarla en
compartimientos especiales (Ustin, 1984).
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Figura 5. Diferentes tipos de animales y plantas encontrados en estuarios. (A) Plantas estuarinas. (B y C) Gusanos
marinos (poliquetos). (D) Gusano marino (sipunculido). (E y F) Crustaceos (anfipodos). (G) Gusano (nematodo). (H)
Caracol marino sin concha (gasterépodo). (I) ambiente estuarino de San Quintin, Baja California.

INTERMAREAL LODOSO

El intermareal de lodos y arena es el tipo mas comun
de zona intermareal a lo largo del planeta. A primera
vista, puede parecer una llanura desierta junto al mar,
pero detras de esa apariencia hay una gran cantidad de
sucesos y procesos en marcha. La mayoria de la fauna se
encuentra oculta bajo la gruesa arenay el agua cercana
a la costa, mientras que la flora se limita al borde del
mar, interactuando con los ecosistemas terrestres.
Aunque este paisaje aparentemente desolado, en
realidad alberga una diversidad de procesos que son de
gran importancia para las aves, peces y otras plantas y
animales que se han adaptado a vivir en este entorno.
Las arenas y los lodos de esta zona tienen una gran
cantidad de materia organica, esto crea un ambiente
fangoso y blando que sumado a la interaccién del
oleaje y las mareas forman una alternancia entre estar
cubierto y quedar expuesto al aire (Brenchley y Carlton,
1983). Aunque puede parecer un ambiente inhéspito, el
intermareal lodoso desempefia un papel fundamental
en los ecosistemas costeros. Los organismos que viven
aqui contribuyen a los ciclos de nutrientes, actlan como
alimento para otras especies y desempefian funciones
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importantes en la cadena alimentaria (Raffaeli y
Hawkins, 1995).

CARACTERISTICAS DE LOS AMBIENTES
ARENOSOS-LODOSO

La caracteristica mas importante de estos ambientes
es el tamafio de grano o tamafio de particula, el
tamafio que los granos de los lodos y arenas tengan
va a ser la pauta de los diferentes microambientes
para los organismos que viven en el intermareal.
Los lodos mas finos, como el limo o el fango,
retienen mas agua y pueden albergar una mayor
diversidad de organismos, incluyendo pequefios
invertebrados y larvas. Por otro lado, las arenas
mas gruesas, permiten una mejor circulacion del
agua y pueden ser el habitat preferido por ciertas
especies de invertebrados y peces (Anderson, 2008,
Araujo-Leyva et al., 2020). Por otro lado, el tamafio de
grano también puede influir en la composicion de la
comunidad de organismos en el intermareal. Algunas
especies tienen preferencias especificas en cuanto
al tipo de lodo en el que se establecen. Por ejemplo,
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ciertos gusanos poliquetos pueden encontrarse en
sustratos arenosos, mientras que otros prefieren los
sustratos fangosos (Gray y Elliott, 2009). Por lo tanto,
el tamafio de grano puede determinar qué especies
dominaran en un determinado lugar. Aunque existen
otras caracteristicas importantes como la cantidad de
sal y oxigeno, el tamafio de grano en el intermareal
es la caracteristica con un mayor impacto significativo
en la estructura de la comunidad, la disponibilidad
de alimento y los procesos fisicos que dan forma a
este habitat. Es importante comprender y estudiar el
tamafo del grano para comprender mejor la ecologia
y el funcionamiento de los ecosistemas intermareales
(Woodin, 1974).

FLORA Y FAUNA

Las plantas y animales son casi invisibles en este
ecosistema y si bien se menciond que el intermareal
de lodos y arenas suele verse como una planicie
desértica, algunas veces podemos un poco de fauna
cuando la marea estad baja y deja al descubierto
algunos animales como: almejas, cangrejos, estrellas
de mar y algunos gusanos poliquetos (Fig. 6). Sin
embargo, la mayoria de los animales se encuentra
ocultos bajo los lodos, estos habitan los primeros
30 cm de profundidad y la mayoria son de tamafio
microscépico. Sus formas, érganos y adaptaciones
evolutivas les han permitido poblar adecuadamente
los espacios que se forman entre los granos de arena
y aunque pareciera un cuento, constituyen casi todo
el alimento costero de las cadenas alimenticias, es
decir, muchos crustaceos, peces y aves migratorias
dependen totalmente de estos ecosistemas diminutos
estén en perfecto equilibrio. En el caso de la
vegetacién, la mayoria de las plantas ahi pertenecen
a algas marinas que se pegan en las orillas de las
playas y una mezcla entre las plantas de especies

nematodo
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“Fcangrejo

V& galletas de mar
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mencionadas en estuarios y el intermareal rocoso,
aunque en algunas regiones tropicales podemos
encontrar bosques de manglar y en regiones un poco
mas frias, pastizales de zostera o de espartina ambos
pastos marinos, aunque la mayoria de esta vegetacion
esta asociada preferentemente a los intermareales
estuarinos (Fig. 51).

DiscusioN
|_A IMPORTANCIA DE LA CONSERVACION DE LOS ECOSISTEMAS
INTERMAREALES

Mucha de la importancia ecolégica de estas areas se ha
mencionado a lo largo de este articulo, sin embargo,
vale la pena enfatizar que el intermareal es un area en
donde ocurren muchos procesos al mismo tiempo, la
gran mayoria de los animales y plantas son sensibles y
tolerantes a gran variedad de contaminantes y variables,
ahi es donde entramos nosotros como seres humanos,
el 70% de las zonas costeras del planeta estan habitadas
por el ser humano, no obstante no existe un buen
manejo de los desechos que constantemente se vierten
en el mar; la basura que con ayuda del viento termina
llegando a la playa, las descargas de drenaje urbanasy
rurales y el mal manejo de las cooperativas pesqueras,
son algunas de las actividades que perturban y
generan la muerte de muchos animales y plantas de
la zona intermareal (Crossland et al., 2005). Por ello es
importante redoblar el esfuerzo en el estudio de estos
ecosistemas, ya que probablemente muchas especies
de animales y plantas estan desapareciendo producto
del estrés y del cambio climatico. Ademas, una zona
tan dinamica es dificil de estudiar incluso para los
cientificos mas experimentados en el area, por ende, la
sociedad tiene un rol importante en la conservacién de
estos sitios, ayudanos a conservar los ecosistemas del
intermareal.

Ay

Figura 6. Estructura

tipica y distribucién de los
animales de un intermareal
lodoso-arenoso Adaptado
de *Virtual Background -
Flamingo”, por BioRender.
com (2023).
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CONCLUSION

El ecosistema intermareal desempefia un papel crucial en la salud y el equilibrio del planeta. Su importancia radica
en su funcién como zona de transicion entre los ecosistemas terrestres y marinos, su contribucion a la biodiversidad
global, su papel en la proteccién costera, su influencia en la pesca y la acuicultura local, asi como su capacidad
para purificar el agua y absorber nutrientes. La conservacion del intermareal es fundamental para garantizar la
supervivencia de muchas especies marinas y preservar su papel critico en el ecosistema global.
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