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RESUMEN: Se caracterizé y analiz6 la poliquetofauna asociada a Caulerpa racemosa var. peltata y C.
sertularioides recolectadas en dos zonas en el interior de Laguna La Restinga, estado Nueva Esparta. Doce familias y
25 especies fueron identificadas; siendo la familia Serpulidae la que present6 la mayor abundancia con 67,23% de la
abundancia total y que correspondieron a Hydroides elegans y Pileolaria militaris; mientras que las familias Syllidae
y Sabellidae mostraron la mayor diversidad con 5 (27%) y 3 (11%) especies respectivamente. Caulerpa racemosa
var. peltata present6d la mayor abundancia de poliquetos (74,15%) mientras que en la Zona 1 se registr6 la mayor
abundancia de poliquetos (56,67%).

Palabras clave: poliquetos simbiontes, simbiosis, macroalgas, substratos biogénicos, Gran Caribe.

ABSTRACT: Polychaeta-fauna associated to Caulerpa racemosa var. Peltata y C. sertularioides collected
from Laguna La Restinga inner two zones was characterized and analyzed. Twelve families and 25 species were
identified; Serpulidae was the family most abundant with two species Hydroides elegans and Pileolaria militaris
(67.23% total abundance); whereas Syllidae and Sabellidae families showed the most richness with 5 (27%) and 3
(11%) species respectively. Caulerpa racemosa var. peltata had the highest abundance of polychaetes (74.15%) while
Zone 1 had the highest abundance of polychaetes (56.67%).

Keywords: symbiont polychaetes, symbiosis, macroalgae, biogenic substrata, Great Caribbean region.

INTRODUCCION

Los poliquetos son considerados uno de los taxones mas importante en relacion a las comunidades
marinas presentes en fondos blandos y duros (OYARzUN et al. 1987; ALos 1990; CARETE et al. 2000),
principalmente porque conforman uno de los grupos mas abundantes y diversos que estan presentes en
una gran diversidad de ambientes, desde marinos hasta dulceacuicolas y que ademas forman asociaciones
con otros organismos (DiEz et al. 2020). Estas asociaciones entre poliquetos y otros invertebrados marinos
o estructuras biogénicas son de gran interés debido a que estan relacionadas directamente con el sustrato
bioldgico, lo que permite la caracterizacion del sustrato asi como de su biodiversidad, considerando al
sustrato biologico como el habitat para las especies que estén presentes en €l. Por lo tanto, se esperaria
que el numero de especies y/o individuos que soporta el habitat aumente a medida que aumenta el area
en donde se presenta la asociacion (OJepA & DEARBORN 1989; BRowN & LomoLiNno 1998). Estos sustratos
bioldgicos pueden constituir un refugio en constante cambio (crecimiento) asi como también podria ser
usado para la reproduccion y alimentacion del organismo (BArNEs 1987). Sin embargo, el conocimiento de
las asociaciones de los poliquetos con otros organismos en general y ain mas en las costas venezolanas es
muy limitado. MARTIN & BRITAYEV (1998, 2018) refieren numerosas relaciones simbioticas entre Polychaeta
y Porifera (Rios et al. 2014); Bivalvia (PAREDES & TArRAZONA 1980; FELLER ef al. 1992; BasiLio ef al. 1995,
Diaz-Diaz & LINERO —ARANA 2006, LINERO-ARANA & Diaz-Diaz 2011); Crustacea (HERNANDEZ et al. 2001,
SEPULVEDA et al. 2003), Tunicata (ZAMORANO & MORENO 1975); Echinodermata (GomEz & Diaz-Diaz 2017);
Polychaeta (MARTIN & BRritayEv 2018). Por otro lado, VAsQuEz-MonToYAa & THOoMASSIN (1983), IBANEZ-
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AGUIRRE & SoLis-WErss (1986) y CRuz-ABREGO e al. (1994) los sefialan asociados a fanerdgamas marinas.
En cuanto a asociaciones de poliquetos con sustratos algales se destacan las investigaciones realizadas por
VAsQUEZ & SANTELICES (1984) y VAsQuez & VEGA (2005) quienes los asocian principalmente con el alga
parda Lessonia nigrescens Bory; CARICEO et al. (2002), Rios et al. (2007) y Rios & MutscHKE (2009) los
relacionan con Macrocystis pyrifera (Linnaeus); LorEz & Sto1z (1997) y KELAHER (2002) que los sefialan
asociados con el alga roja calcarea Corallina officinalis (LINNAEUS), y por Ultimo QUIROS-RODRIGUEZ et
al. (2013) los mencionan en algas rojas intermareales. En Venezuela existe muy poca informacion al
respecto, entre ellos se pueden senalar ANDRADE ef al. (1995) estudiaron la asociacion de macroalgas a
tubos del poliqueto Americonuphis magna, y el de CARDENAS-OLIVA (2010) quien estudié los poliquetos
asociados a varias especies de macroalgas bentonicas.

Sobre este tipo de asociacion (poliquetos / macroalgas) se ha indicado que la misma dependerd en
gran medida de las caracteristicas morfologicas o complejidad de la estructura (fronde) y de las propiedades
quimicas de la macroalga. En el primer caso la estructura proporcionaria una mayor disponibilidad de
microhabitats que favorecerian el asentamiento y desarrollo de epibiontes, y en consecuencia de una mayor
diversidad de las especies asociadas. Mientras que en el segundo caso porque podria establecerse una
relacion de amensalismo entre las macroalgas y los poliquetos (BATES & DE WREEDE 2007; UNSWORTH et al.
2007; Bartes 2009), siendo estos los factores que regularian tales asociaciones.

La familia de las Caulerpaceae comprende a los géneros Caulerpa y Caulerpella, siendo la primera
la mas diversa con 93 especies validas (Guiry & Guiry 2017) con distribucidn tanto en mares tropicales
como subtropicales, incluso con algunos representantes en aguas templadas (PRub’HoMME vaN REINE &
LokHorsT 1992). El género Caulerpa provoca reacciones sobre los invertebrados bentdnicos, relacionadas
principalmente con la produccion de metabolitos secundarios (Caulerpinina) para evitar ser consumidas
por organismos herbivoros. Ciertos invertebrados desarrollan adaptaciones a estas sustancias, como es
el caso de los opistobranquios, los cuales usan este metabolito como mecanismo de defensa (CuTiGNANO
et al. 2004). Buia et al. (2001) han sefialado que la presencia de C. racemosa genera un efecto positivo
sobre las comunidades de moluscos, especialmente en sus formas juveniles; por su parte, ARGYROU et al.
(1999) sefialan que la presencia de macroalgas del género Caulerpa afecta negativamente la presencia de
los moluscos en la zona, mientras que la abundancia y diversidad de poliquetos aumenta. Cabe destacar
que ambos estudios corresponden a muestreos puntuales por lo tanto, es dificil de interpretar a qué nivel se
producen estos cambios en las comunidades de invertebrados.

El presente trabajo tiene como objetivo caracterizar la poliquetofauna asociada a Caulerpa racemosa
(ForsskAL) J. AGARDH var. peltata (Lamouroux) EUBANK y Caulerpa sertularioides (GMELIN) Howek, del
Parque Nacional Laguna La Restinga, Venezuela, a fin de evaluar la abundancia y composicion de la
poliquetofauna, y determinar si existen diferencias significativas en la composicion de especies de
poliquetos asociados a ambas especies de macroalgas.

MATERIALES Y METODOS
Area de Estudio

El presente estudio se realiz6 en dos zonas (cada una con cuatro estaciones) establecidas en la Laguna
La Restinga, ubicada en el Parque Nacional con el mismo nombre y localizado en la Isla de Margarita,
region nororiental de Venezuela (10°56>- 10°04)N y 64°02>-64°12>0) (Fig. 1). Este complejo de forma
triangular tiene un area aproximada de 30 km? y una profundidad maxima de 6 m en el canal de entrada,
con una franja de manglar bien desarrollada de hasta 5 m de altura desde la unica entrada de agua marina
(canal principal) hasta el sistema de lagunas internas (GUERRA-CASTRO et al 2011).

Disefio Experimental

Con la finalidad de comprobar si existe variabilidad espacial y temporal en la composicion de
especies de poliquetos asociados a C. racemosa var. peltata 'y C. sertularioides en la laguna La Restinga,
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se realizaron muestreos mensuales durante el periodo abril-septiembre 2016, tomando en consideracion
dos zonas dentro de la laguna: zona 1 o isla del medio (10°58” 51,66 N; 64°09°22,70°0), y zona 2 en canal
principal (10° 58” 55,15 N; 64° 09’ 51,64” O; Fig. 1). La seleccion de estas zonas de muestreo obedece a
la presencia de ambas especies de Caulerpa. En cada zona se extendio un transecto paralelo a la orilla de
20 metros de longitud con cuatro estaciones cada una; los muestreos fueron realizados de manera mensual,
recolectandose manualmente y al azar en cada estacion muestras de algas las cuales fueron colocadas en
dos bolsas de cierre hermético con capacidad de 500 ml. La recoleccion de las macroalgas se realizo6 a
una profundidad entre 1,5 y 3 metros utilizando equipo bésico de buceo. Las macroalgas se introdujeron
completamente en las bolsas hasta la base de las mismas, para posteriormente ser separadas de manera
cuidadosa de la raiz del mangle para evitar la huida de los poliquetos vagiles. Estas bolsas fueron colocadas
en una cava con agua de mar y hielo, y luego fueron trasladadas al laboratorio de Ficologia de la Escuela
de Ciencias Aplicadas al Mar.

Unavezen el laboratorio se procedio separar los poliquetos de lamacroalga siguiendo el procedimiento
descrito por LINERO-ARANA & Diaz-Diaz (2011); éstos organismos fueron fijados con una solucion de
formaldehido por un periodo de 48 horas, transcurrido este tiempo fueron lavados con agua dulce y
preservados en etanol al 75%. Por otro lado, se determind el volumen de cada muestra de macroalga por el
método de volumen desplazado.

El proceso de identificacion de los poliquetos se realizdo mediante las técnicas descritas por LINERO-
ArANA & Diaz-Diaz (2011) y RozBaczyro & Diaz-Diaz (2021), con el apoyo de claves regionales y
literatura disponible de FaucHALD (1977), UEBELARCKER & JOHNSON (1984), LINERO-ARANA (1983, 1984,
1985, 1988a, 1988b, 1991, 1993, 1994, 1996), CARRERA-PARRA & SALAZAR-VALLEJO (1997), Diaz-Diaz &
LiNERO-ARANA (2002), TovaAR-HERNANDEZ & SaLazar-VALLEJO (2006) y DE LEON-GONZALEZ (2009).

Analisis Estadisticos

El estudio tal y como estd disefiado permite tener cuatro fuentes principales de variacion que
contribuiran a entender las escalas espaciales a las cuales las comunidades y variables abidticas estudiadas
cambian de manera natural. Las fuentes de variacion son:

64°10° 64°05°

11°00° |

Fig. 1. Ubicacion geografica del Parque Nacional Laguna La Restinga, Zona (1) y Zona (2).
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Especie de Caulerpa: Factor fijo con dos niveles (dos especies) el cual estima variaciones naturales
a escalas espaciales de decenas de metros.

Zonas: Factor fijo con dos niveles (dos zonas) el cual estima variaciones naturales a escalas espaciales
de centenas de metros. En este caso, se han establecido dos zonas: la primera denominada zona interna; la
segunda denominada zona externa o exterior.

Estaciones: Factor aleatorio con ocho niveles (ocho estaciones, 4 estaciones por zona) se estiman
variaciones naturales a escalas espaciales de unidades de centenas de metros.

Meses: Factor aleatorio con 48 niveles (seis meses de estudio para 8 estaciones); las cuales estiman
las variaciones naturales a escalas espaciales de centenas-decenas de metros.

Una vez identificados y contabilizados los organismos por especie, se procedid a la construccion
de una matriz de datos de abundancias por especies y por zona (estaciones x mes). Estos datos fueron
estandarizados y empleados para calcular la densidad volumétrica de organismos, luego éstos se
transformaron a raiz cuarta y se construy6 una matriz de similitud de Bray Curtis.

Los datos fueron analizados estadisticamente mediante un analisis de variancia permutacional
multivariado (PERMANOVA, AnpErRsON 2001; McARDLE & ANDERSON 2001). Se realizaron graficos de
escalamiento multidimensional no métrico (nMDS) (CLARKE & AinsworTH 1993), que consiste en una
ordenacion espacial de los elementos (estaciones, zonas o especie de macroalga), en una representacion
grafica de las similitudes (coeficiente de Bray-Curtis), entre estos elementos, utilizando la menor cantidad
de dimensiones posibles. Asi, los elementos mas similares entre si formardn grupos relacionados, que
permitirian ilustrar patrones de similitud segin los factores evaluados. Se identificaron las especies que
contribuyen en mayor medida a la similitud promedio dentro de los grupos y disimilitud promedio entre los
grupos a través de un SIMPER y un PERMANOVA (CLARKE & AINswORTH 1993). Los analisis multivariados
fueron llevados a cabo con el programa PRIMERv6 y PERMANOVA+ ad on (ANDERSON ef al. 2008).

RESULTADOS

Se examinaron 4.485 poliquetos pertenecientes a 12 familias y 25 especies. La TABLA 1 muestra la
presencia y ausencia de las especies identificadas para zonas y especie de Caulerpa.

La familia Serpulidae present6 el mayor numero de individuos con las especies Hydroides elegans
y Pileolaria militaris, estas dos especies representaron el 40,93% (1.836 individuos) y 26,30% (1.180
individuos) del total de 1a abundancia, respectivamente (TABLA 2A). Por otra parte C. racemosa var. peltata
presentd una mayor abundancia de poliquetos asociados (74,15%; 3.326 individuos) que C. sertularioides
(25,84%; 1.159 individuos), con un valor promedio de 110,13 y 68,4 ind./estacién respectivamente
(Fig. 2A). Respecto a la abundancia por zona, la Zona 1, que es la mas interna, presentd los mayores
valores con un total de 2.542 individuos (56,67%), mientras que la Zona 2, que es la localizada cerca
de la boca de la laguna, fue de 1.943 (43,32%) individuos con un valor promedio de 91,7 y 86,8 ind./
estacion respectivamente (Fig. 2B). Asi mismo en la Zona 1 la estacion 3 registr6 la mayor abundancia de
poliquetos 982 (21,89%) asociados a C. racemosa var. peltata (Fig. 2D), por otro lado, la mayor riqueza de
especie estuvo representado por la familia Syllidae (5 spp.: 27%) y Sabellidae (3 spp.: 11%).

El indice de Dominancia de McCloskey (IBA; TABLA 2) muestra a ocho especies: Branchiomma
nigromaculatum, Branchiosyllis lorenae, Hesione picta, Hydroides elegans, Pileolaria militaris, Syllis
fasciata, Trypanosyllis parvidentata y Spionidae sp., como las de mayor valor de importancia segun la
frecuencia de aparicion por estacion de muestreo. Cabe destacar que las dominancias, en este caso, son
dependientes tanto de los valores de abundancias como de la frecuencia de aparicion de las especies;
representando las especies antes sefialadas el 72,25% de este indice, entre las especies con mayor
dominancia se encuentran B. nigromaculatum, T. parvidentata y H. elegans (TABLA 2A). Por otro lado
para cada una de las zonas de muestreos las especies dominantes representaron un 76,51% (TABLA 2B);
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en la Zona 2 (mas externa) se observo el mayor porcentaje de contribucion al indice de dominancia, con
80,56%, en donde B. nigromaculatum, T. parvidentata y H. elegans aportaron un 37,74%, considerandolas
como las especies que estdn presentes en la mayoria de las estaciones, asociadas a las dos especies de
Caulerpa y zonas de muestreo. El resto de las especies registraron valores bajos tanto de abundancias
como de frecuencias de aparicion.

En relacion estrictamente con la dominancia por especie de Caulerpa, se registré que C. racemosa
var. peltata presenta un IBA de 76,38%, en la cual destacan como especies dominantes B. nigromaculatum
(15,8%), H. elegans (14,1%) y P. militaris (13,7%) (TABLA 2C). Por otro lado C. sertularioides representa
un IBA de 61,93%, con las especies 7. parvidentata (12,9%), B. lorenae (9,53%) y B. nigromaculatum
(8,87%) (TABLA 2C).

El analisis de varianza permutado (PERMANOVA) indica que existen diferencias significativas de
la composicion de la poliquetofauna entre ambas especies de Caulerpa, asi como entre las estaciones por
zona y en la interaccion mensual de las especies de Caulerpa entre zonas (TABLA 3).

En el andlisis SIMPER entre C. racemosa var. peltata (C1) y C. sertularioides (C2), se obtuvo un
38,45% y 30,26% respectivamente de disimilitud, siendo las especies con mayor contribucion H. elegans
(24,52%), seguida por P. militaris (21,79%) para C1. Asi mismo para C2 las especies con mayor porcentaje

TABLA 1.- Presencia y ausencia de poliquetos asociados a Caulerpa racemosa var. peltata'y C. sertularioides en este estudio
por zona de muestreo en la Laguna La Restinga (C1= C. racemosa var. peltata; C2= C. sertularioides; - = Ausente; +=Presente;
Sistema de clasificacion esta basado en PETTIBONE, 1982).

Zonas 1 2 £

Caulerpa spp. Cl C2 Cl 2 Cl C Cl g

Estaciones El E2 E3 E4 ElI E2 E3 E4 §

Orden Familia Especie <
Sabellida Sabellidae Bispira melanostigma + - + - + + - - 34
Branchiomma nigromaculatum + + + + + + + + 446

Serpulidae Hydroides elegans + + + + + + + + 1836

Pileolaria militaris + + + + + + + + 1180

Spionida Spionidae Dispio bescanzae + + - + + + + + 27
Terebellida  Cirratulidae Timarete punctata + + + + - + - + 12
Flabelligeridac  Piromis sp. - - - - - + - + 11
Flabelligeridae sp. - - - + - + - + 6

Terebellidae Streblosoma hartmanae + - + - + + + - 74

Polycirrus holthei + - - + - + - + 10

Orbiniida Orbiniidae Naineris longiseta - + - + - + - + 9
Eunicida Dorvilleidae Schistomeringos rudolphi + - - - - - - - 1
Lumbrineridae  Scoletoma verrilli + + - + + - - + 28

Phyllodocida Phyllodocidaec  Phyllodoce madeirensis - - - - - - 4 - 4
Syllidae Syllis lutea + + + - - - - - 43

Branchiosyllis lorenae + + - + + + + + 135

Syllis fasciata + + + + + + + + 153

Trypanosyllis parvidentata + + + + + + + + 170

Trypanosyllis sp. + + + + + + - + 48

Syllidae sp 1. + + + + + - + - 47

Syllidae sp 2 - + - - - - + - 30

Hesionidae Oxydromus obscurus - + + + + + + + 45

Hesione picta + + + + + + + + 56

Polynoidae Halosydna leucohyba. + + - - - + - - 6

Abundancia 877 442 982 240 841 247 626 229 4485
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Fig. 2. Abundancia promedio para los poliquetos asociada a A) Caulerpa racemosa var. peltata'y C. sertularioides; (B)
presente por zonas, y abundancia total por estacion de muestreo para cada zona (C y D).

fueron B. nigromaculatum (39,64%), seguida por B. lorenae (16,63%) (TABLA 4), lo que indica que la
composicion de especies tanto en las zonas como por especie de Caulerpa es relativamente semejante.

Por lo tanto, H. elegans, P. militaris, B. nigromaculatum, T. parvidentata, S. fasciata, B. lorenae y H.
picta, serian las especies caracteristicas para C. racemosa var. peltata y las especies B. nigromaculatum, B.
lorenae, T. parvidentata, S. fasciata, O. obscurus, H. picta e H. elegans, serian las especies caracteristicas
en C. sertularioides. En la TABLA 4 se muestra las interacciones entre las Caulerpa, en donde se presentan
las especies que contribuyen mayormente con los porcentajes de disimilitud entre estas.

En relacion al escalamiento multidimensional (nMDS), se obtuvo un valor de estrés de 0,21, tanto
para las zonas como para la especie de Caulerpa que segin CLARKE & Warwick (2001) se interpreta como
una ordenacion aceptable. Graficamente se observa una separacion espacial relacionada con las especies de
Caulerpa més no con la zona de muestreo, aunque cabe destacar que tanto en las zonas como en las especies
de Caulerpa no se distingue la formacion de grupos compactos, por lo tanto se puede decir que ambos
grupos presentan un bajo nivel de similitud entre si (Fig. 3A 'y B). En relacion al modelo que superpone las
abundancias de las especies dominantes en el estudio (nMDS burbujas), tanto para especies dominantes
y comunes a las dos zonas de muestreo (H. elegans, B. nigromaculatum, S. fasciata, T. parvidentada, S.
hartmanae, P. militaris) no se observa un patron de distribucion claramente relacionado con las zonas de
muestreo (Fig. 4).

DISCUSION

La distribucion y la composicion de la flora marina depende principalmente de la naturaleza fisica
del sustrato y al hidrodinamismo del habitat (HuertaA—MUzQuiz et al. 1987, 1994; GARDUNO—SOLORZANO et
al. 2005). PacHECO-CERVERA ef al. (2010) sefialan que la mayor riqueza de las algas del género Caulerpa
se presenta en los lugares con condiciones someras, con menor influencia antropogénica, y sustratos
constituidos de limo con mucha materia organica producto de las zonas de manglar. Las algas de este
género presentan frondes de diversas formas permitiendo una mayor cobertura algal, ofreciendo una
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(HMDS) de las abundancias de pol.lquetos para todas las entre especies de Caulerpa obtenidos a partir del analisis
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mayor area para el asentamiento de poliquetos, moluscos y crustaceos; proporcionando a estos organismos
microhabitats protegidos del impacto del movimiento del agua, lo cual permite condiciones mas favorables
que el habitat original donde se asentd el alga (Apami & GorbiLLO 1999; Muniz & Pires-VaNiN 1999; Rios
et al. 2007; Garcia-Rios et al. 2008).

La abundancia total de los poliquetos asociados tanto a C. racemosa var. peltata como a C.
sertularioides estarepresentada por las familias Flabelligeridae, Hesionidae, Serpulidae, Syllidae, Spionidae
y Terebellidae, siendo la familia Syllidae la mas diversa y abundante en numero de especies (TABLA 1)
con tres especies dominantes Branchiosyllis lorenae, Syllis fasciata y Trypanosyllis parvidentata. Estos
resultados concuerdan con diversos estudios sobre comunidades bénticas (FAucHALD & Jumars 1979;
FrANKE 1999; SAN MarTiN & BonE 1999), donde existe una gran variedad de silidos asociados a macroalgas
como sustrato bioldgico (ALos 1983; Lorez & Stotz 1997; CINAR & ERGEN 1998; HERNANDEZ ef al. 2001;
CARDENAS-OLIvA 2010).

Se contabilizo6 un total de 25 especies, muy superior a lo encontrado por VILLOUTA & SANTELICES (1984),
quienes registraron 9 especies de poliquetos asociados a Lessonia nigrescen (Phaeophyta, Laminariales)
a lo largo de las costas de Chile; Lorez & Stotz (1997) identificaron 15 especies asociadas a Corallina
officinalis (Rodophyta, Corallinales) en el area costera de Palo Colorado, Chile; Abami & GORDILLO
(1999) registraron 10 especies en Macrocystis pyrifer (Phaeophyta, Laminariales) en el Canal de Beagle,
Tierra del Fuego, Argentina; QUIROS-RODRIGUEZ et al. (2013) identificaron 19 especies de poliquetos en 24
especies de algas rojas intermareales de Cérdoba, Caribe Colombiano. Pero el nimero de especies en esta
investigacion fue inferior a lo referido por CARDENAS-OLIvVA (2010) quien registrd 65 especies poliquetos
en 11 especies de algas a lo largo de la costa nororiental de Venezuela.
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TABLA 2. indice de Dominancia de McCloskey (IBA), A) por estaciones de muestreo; B) por zona de muestreo y C) para
Caulerpa racemosa var. peltata'y Caulerpa sertularioides.

A
Especies Est. 1 Est. 2 Est. 3 Est. 4 Total IBA
B. nigromaculatum 15,79 8,87 15,28 16,95 14,22
B. lorenae 6,80 9,53 5,70 11,36 8,35
H. picta 3,13 9,87 4,44 5,47 5,72
H. elegans 14,14 7,40 16,20 3,62 10,34
P. militaris 13,71 6,80 15,21 3,19 9,73
S. fasciata 6,36 6,60 10,07 7,80 7,71
T. parvidentata 7,57 12,87 10,70 14,00 11,29
Spionidae sp. 5,26 2,67 2,82 8,85 4,90
TOTAL 72,257%
B
Especies 1 2 Total IBA
B. nigromaculatum 13,00 15,33 14,16
B. lorenae 8,48 8,27 8,38
H. picta 5,94 4,73 5,33
H. elegans 10,68 9,92 10,30
O. obscurus 2,92 5,88 4,40
P. militaris 10,19 9,20 9,70
D. bescanzae 4,57 5,72 5,15
S. fasciata 7,09 9,02 8,06
T. parvidentata 9,58 12,50 11,04
TOTAL 72,467% 80,566% 76,516%
C
Especie C. sertularioides C. racemosa var. peltata
B. nigromaculatum 8,87 15,80
H. elegans 740 14,10
P. militaris 6,80 13,70
T. parvidentata 12,90 7,57
B. lorenae 9,53 6,80
S. fasciata 6,60 6,36
TOTAL 52,10% 64,33%

En el presente estudio la especie Hydroides elegans obtuvo la mayor abundancia con un total de 1
836 individuos, siendo esta una especie de ambientes tropicales, con la capacidad de colonizar rapidamente
el habitat, alcanzando elevadas densidades (Tovar-HERNANDEZ ef al. 2012) lo que representa el 40,93% del
total de organismos contabilizados. Cabe destacar que C. racemosa var. peltata presentd mayor abundancia
de poliquetos que C. sertularioides. Este resultado podria ser por la mayor complejidad estructural del alga
debido al mayor volumen que le confieren sus multiples ramificaciones claviformes, proporcionando un
microhabitat apto para el asentamiento y desarrollo de los poliquetos (MAxivo ef al. 2007). Asi mismo en
la Zona 1 se registré mayor numero de poliquetos que en la Zona 2 a pesar de que en ambas zonas se realiz6
la recolecta de la misma cantidad de algas; esto debido quizas a que en la primera zona se presentaban
condiciones mds estables, mientras que en la segunda zona habia mayor hidrodinamismo, lo que provoca
variaciones tanto en la abundancia como riqueza de especies (GIMENEZ-CASALDUERO et al. 2001).

Lorez & Stotz (1997) senalan que los sistemas lagunares estan intimamente relacionados con los
factores abidticos (temperatura, salinidad, disponibilidad de nutrientes y cambios de mareas) siendo estos
los principales regidores de la estructura y composicion de especies asociadas a las raices de mangle
sumergidas, aunque el principal factor para determinar la abundancia y distribucion de especies es la
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TABLA 3.- Resultado del analisis permutacional multivariado (PERMANOVA) sobre la comunidad de poliquetos asociados
a Caulerpa racemosa var. peltata y Caulerpa sertularioides.en dos zonas de la laguna La Restinga, resultados basados en las
disimilitudes de Bray-Curtis utilizando datos de abundancia de poliquetos para la estructura de la comunidad en relacion con el
sustrato (Algas) en dos zonas de muestreo.

Fuente de Variacion Gl SC MC Pseudo-F P(perm) permutaciones
Zona 1 1229,3 1229,3 0,32853 0,9049 9940

Especie (Caulerpa) 1 8286,2 8286,2 3,2753 0,0018%* 9927
Estacion(Zona) 2 13422 6710,9 3,8112 0,0006*** 9933

Zona x Especie 1 135,59 135,59 0,61821 0,8784 9925
Mes(Especie x Zona) 20 47811 2390,6 1,3576 0,0484* 9856
EspeciexEstacion(Zona) 2 1354 677 0,38448 0,9414 9937

Residuo 20 35216 1760,8

Total 47 1,0745E5

TABLA 4. Abundancia y porcentaje de contribucion de la varianza de disimilaridad Bray- Curtis (Analisis SIMPER) entre
grupos por especies de Caulerpa. Av. Abun. = promedio de abundancia; Dis.= disimilitud, %Contrib.= % de contribucion,
%Acum.= % acumulado.

Rango de Disimilaridad= Caulerpa racemosa var. peltata & Caulerpa sertularioides. 70,81

Especies Av. Abund Av. Abund Av. Dis. Dis./SD %Contrib. %Acum.
H. elegans 1,99 0,74 8,76 1,33 12,38 12,38
P. militaris 1,85 0,64 8,19 1,33 11,57 23,95
B. nigromaculatum 1,62 0,72 5,77 1,39 8,15 32,10
B. lorenae 0,65 0,83 4,64 1,09 6,55 38,65
T. parvidentata 0,51 0,71 4,39 0,91 6,20 44,85
S. fasciata 0,67 0,60 4,38 0,94 6,19 51,04

salinidad. Cabe destacar que la salinidad en los cuerpos de agua internos superan a los intermedios y éstos
a su vez a la salinidad marina del sector externo o boca de la laguna, unica conexion con el mar Caribe,
como lo indican GUERRA-CASTRO et al. (2011).

El asentamiento de Hydroides elegans 'y de Pileolaria militaris en los frondes de las algas del género
Caulerpa probablemente se deba a que estas especies que son de aguas tropicales y que compiten por
espacio, alimento y otros recursos (TeEN Hove 1974), deben ser capaces de colonizar una superficie rapida
y en elevadas densidades, cambiando la dinamica del ecosistema (TovarR-HERNANDEZ et al. 2012). En el
presente estudio, estas especies resultaron las mejores representadas en relacion a la abundancia total; la
dominancia de esta familia podria estar relacionada al sustrato al cual se encontraban arraigadas las algas.
LiNERO-ARANA & Diaz-Diaz (2006) senalan que el asentamiento de organismos de la familia Serpulidae
obedece a la presencia de conchas de moluscos, las cuales constituyen un sustrato apropiado para la
colonizacién y construccion de tubos de carbonatos de calcio.

El asentamiento de estas especies de poliquetos en las frondes de estas algas les proporciona un
sustrato Optimo para la construccion de tubos de carbonato de calcio y arena; estos resultados difieren de
los obtenidos por TENA ef al. (2000), quienes donde sefialaron a Odontosyllis ctenostoma, Sphaerosyllis
hystrix, Syllis prolifera, Perinereis cultrifera, Platynereis dumerilii y Amphiglena mediterranea, como
las especies dominantes asociadas a Stypocaulum scoparium, Cladostephus hirsutus, Padina pavonica,
Cystoseira tamariscifolia y Corallina elongata en las costas del Mediterraneo, donde las algas fueron
recolectadas en zonas de poco intercambio, por ende se encontraban en zonas de alto contenido de materia
organica. Igualmente, Box et al. (2010) sefialan como especies dominantes a los poliquetos Neanthes
agulhana, Polyophthalmus pictus, Lumbrineris latreilliy Arabella bicolor presentes en Caulerpa racemosa
var. cylindracea, siendo estas especies propias y tipicas de sustratos bioldgicos (Gamsi ef al. 1995, 1998;
Brito et al. 2005). Asi mismo, Box (2008) en un estudio sobre poliquetos asociados con Caulerpa taxifolia
y Caulerpa prolifera sefialan, segin el orden de importancia, a los poliquetos Hyalionecia bilineata,
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Neanthes agulhana, Lumbrineris latreilli, Nematonereis unicornis y Polyophthalmus pictus asociados
a C. taxifolia, mientras que para C. prolifera sefalan a las especies Neanthes agulhana, Sphaerosyllis
austriaca, Hyalinoecia bilineata, Lumbrineris latreilli y Lumbrineris gracilis. Por otro lado, Box et al.
(2010) encontraron como especies dominantes, asociadas Caulerpa racemosa var. cylindracea, a las
especies Neanthes agulhana, Neanthes caudata y Platynereis dumerilii pero cuyas abundancias varian
estacionalmente en funcion del incremento de la biomasa del alga; estos resultados distan mucho de los
obtenidos en el presente estudio, ya que no se observaron incrementos estacionales de la abundancia de
las especies dominantes asociadas a C. racemosa var. peltata que en este caso fueron especies sedentarias
de las familias Sabellidae y Serpulida (B. nigromaculatum, H. elegans y P. militaris) y, que podria estar
relacionado con la estructura morfoldgica del alga, que facilita superficie habitable para estas especies sin
descartar, por supuesto, la hidrodinamica de la laguna o con la naturaleza o disponibilidad del substrato o. Sin
embargo, respecto a la poliquetofauna asociada a C. sertularioides, las especies dominantes corresponden
a especies errantes, pero de la familia Syllidae y no Nereididae. En este caso, probablemente, la estructura
del alga no tiene mucha superficie disponible para los poliquetos tubicolas, pero si microhabitats para
poliquetos errantes principalmente de pequeiio tamafio. Por su parte, SANCHEZ-MoyaNo et al. (2001a,
2001b) refieren que cuando aumenta la densidad y biomasa de Caulerpa prolifera los valores de diversidad
y riqueza de especies disminuyen considerablemente y que este periodo de crecimiento algal tuvo un
efecto negativo sobre la infauna, especialmente los bivalvos, por las condiciones anodxicas; y sobre la
epifauna por la competencia espacial y el predominio de especies que se ven favorecidas por la existencia
de abundante superficie o enriquecimiento organico. En relacion con otras especies de macroalgas
QuIrOS-RODRIGUEZ ef al. (2013) encontraron que Platynereis dumerilii, Pseudonereis gallapagensis, Syllis
corallicola, Hydroides sanctaecrusis y Pista palmata fueron las especies dominantes en las frondes de
algas rojas intermareales. El manto de ambas especies de Caulerpas consideradas en este estudio presenta
un substrato heterogéneo, principalmente por la cantidad de microhébitats disponibles lo que les confiere
una complejidad estructural considerable, en el que se produce una gran variedad de relaciones animales,
que estaria reflejada, principalmente, en respuesta a la variacion espacio-temporal del ciclo vegetativo de
las algas. En este estudio en particular, la diferencia estructural del alga y las zonas de estudio mostraron
bajos porcentajes de similitud (<50%) lo que es caracteristico de comunidades con alta dominancia y
baja variabilidad en la frecuencia de especies entre localidades (TABLA 4 y 5). Por otro lado, en el
analisis de escalamiento multidimensional no métrico (nMDS), no se observan grupos compactos lo que
podria explicarse por los valores de disimilitud obtenidos tal y como lo sefialan Garcia-Rios et al. (2008)
coincidiendo esto con los resultados obtenidos en el presente estudio (Figs. 3 y 4).

Muchos autores han coincidido en que la cobertura de algas es el principal factor que afecta
directamente la distribucidon y zonificacion de poliquetos (ABBIATI et al. 1987; GIANGRANDE 1988; SARDA
1991). Cabe destacar que las agrupaciones algales son uno de los principales factores en la formacion
de comunidades debido a la disponibilidad de microhabitats que estas brindan en sus frondes una mayor
complejidad de estas estructuras brinda una mayor barrera contra los depredadores brindando un mejor
habitat para el desarrollo de los poliquetos. Por otro lado, los cuerpos lagunares con pocas profundidades,
permiten un proceso de mezcla continiio provocado por los vientos y los flujos de mareas (FLORES-
VERDUGO et al. 1992), lo que ayuda a una constante reposicion de nutrientes en las aguas aumentando su
productividad, lo que permite el desarrollo y colonizacion de las algas del género Caulerpa.

Al considerar a las algas como areas de reclutamiento para el zoobentos, debido a su estructura
vegetativa y las variadas formas de crecimiento de los frondes algales, se tiene que éstas desarrollan un
importante habitat de asentamiento de comunidades macrobentonicas tanto en sustratos blandos como
rocosos (GIANGRANDE 1988; ANToNIADOU et al. 2004; MAximMo et al. 2007; QUIROS-RODRIGUEZ et al. 2013),
siendo los poliquetos uno de los taxones mas abundantes y diversos (ANTONIADOU et al. 2004; ANTONIADOU
& CuintiroGLOU 2006). En este trabajo se obtuvieron valores altos de abundancia y riqueza en C. racemosa
var peltata, debido al nivel de complejidad de sus frondes, permitiendo el asentamiento de los poliquetos,
asi mismo los valores obtenido en la zona 1 resultaron mayores a obtenidos en la zona 2, esto podria
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TABLA 5. Abundancia y porcentaje de contribucion de la varianza de disimilaridad Bray- Curtis (Analisis SIMPER) entre
zonas. Av. Abun. = promedio de abundancia; Av, Dis.= disimilitud, %Contrib.= % de contribucion, %Acum.= %Acumulado.

Zonal &2
Rango de Disimilaridad= Zona 1 & Zona 2 76,74.
Zona 1 Zona 2
Especies Av.Abund  Av. Abund Av, Dis. Dis./SD %Contrib. %Acum.
Hydroides elegans 37,92 30,46 20,1 1,07 26,19 26,19
Pileolaria militaris 25,46 22,63 15,42 0,99 20,09 46,28
Branchiomma nigromaculatum 6,42 12,17 9,33 0,9 12,15 58,43

deberse a las variables ambientales y el intercambio de nutrientes a la cual esta sujeta esta zona, influyendo
directamente en la estructura de las comunidades como lo expresan los datos de abundancia y riqueza de
especies (HERNANDEZ ef al. 2001).

La mayor abundancia estuvo dada en C. racemosa var. peltata (74,18%= 332 ind.), mientras que C.
sertularioides presentd 25,84%= 1.159 ind., aunque cabe destacar que las especies mas representativas
fueron H. elegans y P. militaris (Fig. 4).

Dentro del estudio, las especies dominantes de acuerdo a la frecuencia de aparicion y la abundancia
fueron B. nigromaculatum, T. parvidentata y H. elegans, siendo estas las especies presentes en la mayoria
de las estaciones, en ambas especies de Caulerpa y en las dos zonas de muestreos, por lo tanto, no se
observé una formacion de grupos compactos de diferenciacion de especies para C. racemosa var. Peltata
y C. sertularioides, por lo tanto, presentan un alto nivel de similitud entre si.
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