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Resumen

Los ecosistemas marinos y especialmente los arrecifes de coral han sufrido cambios
drésticos debido a multiples factores que han afectado la biodiversidad y asi mismo su
dindmica ecoldgica. Los poliquetos constituyen hasta el 77% de la abundancia relativa de
invertebrados arrecifales y su papel ecolégico contribuye al buen estado de salud del
ecosistema. Para determinar su composicion y abundancia y establecer la variacion
temporal y patrones de sucesidén, se instalaron cuatro estructuras autdbnomas de
monitoreo de arrecifes (ARMS) en septiembre de 2017 y dos mas en mayo de 2019. Las
ARMS instaladas en 2017 fueron retiradas pasados 8, 10, 12 y 18 meses y las instaladas
en 2019 al primer y cuarto mes. Los poliquetos se separaron e identificaron hasta la
categoria mas bajo posible. Se realizaron analisis descriptivos, una prueba de diversidad
de muestras sin réplica y posteriormente una prueba de contrastes donde se observd
diferencias entre el mes 8 y mes 18. Se realiz6 una prueba SIMPER para conocer el
porcentaje de disimilitud entre muestreos; se estimaron indices ecoldgicos y se realizé un
andlisis de cobertura con el programa CPCe. Se encontré un total de 58 especies VY la
familia con mayor riqueza fue Serpulidae (9 especies). Se evidenciaron cambios en la
diversidad entre los meses de muestreo, con la mayor riqueza de especies en el mes 18
(41 especies) y menor en el mes 1 (4 especies). En general, el nimero de especies por
familia aumento con respecto al tiempo, lo cual es un indicador de etapas tempranas de
sucesion, al igual que la abundancia de la familia Serpulidae, considerada bioindicadora

de aguas con baja salinidad y contaminacion.

Palabras clave: Serpulidae, etapas de colonizacién, ARMS, Sucesion, invertebrados

arrecifales.



Abstract

Marine ecosystems and especially coral reefs have undergone drastic changes due to
multiple factors that have affected biodiversity and also its ecological dynamics.
Polychaetes constitute up to 77% of the relative abundance of reef invertebrates and their
ecological role contributes to the good health of the ecosystem. To determine its
composition and abundance and establish the temporal variation and succession
patterns, four autonomous reef monitoring structures (ARMS) were installed in September
2017 and two more in May 2019. The ARMS installed in 2017 were removed after 8, 10,
12 and 18 months and those installed in 2019 at the first and fourth month. Polychaetes
were separated and identified to the lowest possible taxonomic level. Descriptive
analyzes were performed, a sample diversity test without replication and later a contrast
test to observe in which months differences were presented. A SIMPER test was
performed to know the percentage of dissimilarity between samples; ecological indices
were estimated and a coverage analysis was carried out with the CPCe program. A total
of 58 species were found and the family with the highest richness was Serpulidae (9
species). Changes in diversity were evidenced between months of sampling; with the
highest species richness in month 18 (41 species) and the lowest month 1 (4 species). In
general, the number of species per family increased with respect to time, which is an
indicator of early stages of succession, as well as the abundance of the Serpulidae family,

which is considered a bioindicator of waters with low salinity and pollution.

Key words: Serpulidae, colonization stages, ARMS, Succession, reef invertebrates.



1.Introduccidon

Los arrecifes de coral son uno de los ecosistemas con mayor biodiversidad, con una
dinamica ecoldgica compleja y de gran importancia econdémica (Escobar y Velasquez,
2012). Estos albergan cerca de una cuarta parte de todas las especies marinas, con
estimaciones que sugieren entre 550.000 y 1.330.000 especies (Fisher et al., 2015). Asi
los arrecifes se han visto afectados por presiones ambientales como el aumento de la
temperatura de los océanos y la acidificacion oceanica, ademas son susceptibles a
perturbaciones antropogénicas como la sedimentacion, contaminacion y explotacion de
sus recursos (Albright et al.,, 2016). Debido a su importancia como ecosistemas
estratégicos, es primordial documentar su dinamica ecolégica, asi como también su
complejidad estructural, distribucién espacial y las posibles consecuencias de la pérdida

de la riqueza de especies (Chapin et al., 2000; Hubert et al., 2012).

El estudio de la biodiversidad en formaciones coralinas se ha centrado en grupos de
interés comercial, asi como en taxones cuya identificacion estd ampliamente
documentada, como corales, peces y algunos moluscos. Aunque la mayor diversidad de
estos ecosistemas esta representada por grupos de invertebrados de tamafio pequefio
(ej. poliquetos, moluscos, crustaceos), la dificultad en la extraccion y la falta de

experiencia taxondmica, ha dificultado su documentacién (Roberts et al., 2002).

Una de las metodologias mas usadas para evaluar patrones ecologicos de las
comunidades de invertebrados marinos son los sistemas de arrecifes artificiales. Estos
son estructuras que se instalan sobre el fondo simulando la funcién de los arrecifes
naturales, lo que permite conocer la fauna de pequefios invertebrados que viven en
éstos, sin intervenir el habitat (Gayo-Romero, 1998). Las Estructuras Autbnomas de
Monitoreo de Arrecifes, ARMS (por sus siglas en inglés) fueron propuestas por la NOAA
(Programa de Evaluacién y Monitoreo de Arrecifes del Pacifico de la Administracion
Nacional Oceénica y Atmosférica) y han sido disefiadas para imitar la complejidad de un
arrecife de coral y para servir como unidad de recoleccion de especies colonizadoras
(Knowlton et al., 2010). Estas estructuras han aportado informacién importante de la

estructura de las comunidades arrecifales (Danovaro et al., 2016), principalmente en



areas donde hay formaciones coralinas poco desarrolladas, como es el caso del Banco

de las Animas en el Caribe colombiano.

Los poliquetos pertenecen al Annelida, el cual comprende aproximadamente 20.000
especies descritas (Brusca et al., 2016). Estos organismos presentan una amplia
variedad morfoldgica y estan caracterizados principalmente por la presencia de quetas a
lo largo de todo el plan corporal, agrupadas en estructuras pares (notopodos y
neurépodos) (Brusca et al., 2016). Su cuerpo esta constituido de repeticiones multiples
de segmentos con organizacion idéntica y generalmente presentan una cuticula de
colageno o quitina y 6rganos receptores asociados al prostomio y peristomio (primeros
dos segmentos corporales) (Purschke et al., 2014). Sus habitos de vida son
predominantemente marinos y habitan desde la zona intermareal (Brusca y Brusca,
2003) hasta grandes profundidades (mas de 3000 m) (Cosson-Sarradin et al., 1998).
Asimismo, presentan diferentes tipos de alimentacion y funciones ecoldgicas, ya que son
uno de los grupos biolégicos mas diversos y abundantes en los ecosistemas marinos y
pueden adaptarse a una gran variedad de habitats (Diaz-Castafieda y Harris, 2004;
Solis-Weiss et al., 2014).

Tradicionalmente los poliquetos han sido ubicados taxonémicamente como una clase
dentro del filo Annelida (Brusca y Brusca, 2003). En la actualidad, avances moleculares y
filogenéticos han modificado considerablemente la posicion filogenética de los poliquetos.
Algunos autores como Purschke et al. (2014) consideran que estos son un grupo
parafilético y que actualmente estarian anidados dentro de dos grandes grupos:
Sedentaria y Errantia. En estos dos grupos se encuentran mayormente resueltas las
relaciones filogenéticas entre las familias que antes pertenecian a la clase Polychaeta;
sin embargo, el nombre “poliqueto” se usara de manera informal, ya que en la actualidad
es considerado por algunos autores como un sinénimo de Annelida (Weigert y Bleidorn,
2016).

En el Caribe colombiano Salazar-Vallejo (1996) registr6 43 familias distribuidas en 138
géneros y 253 especies de poliquetos con Capitellidae (Notomatus), Eunicidae (Eunice),
Nephtydae (Nephys), Serpulidae (Hydroides) y Cirratulidae (Cirratulus) como las familias
y géneros mas abundantes. Recientemente Ledn et al. (2019) estiman 293 especies

agrupadas en 230 géneros y 51 familias, con Eunicidae, Syllidae y Nereididae como las



familias mas abundantes; se presume ademas que hay aproximadamente de 500 a 600
especies por describir. Ademas, Londofio (2017) estima una diversidad de 1100

especies, representada en 69 familias.

Los anélidos son considerados como un componente importante en la fauna de los
ambientes bentdnicos por su abundancia, representando aproximadamente entre el 36 y
76% del total de individuos y constituyen entre el 25 y 65 % del total de especies
presentes en el bentos (Hernandez-Alcantara, 2002; Prado-Navarro et al., 2016).
Ademds, son parte esencial en las redes tréficas e importantes bioindicadores de las
condiciones ambientales del ecosistema (Diaz-Castafieda et al., 2005). A las funciones
ecologicas antes mencionadas, se suman la intervencién en el proceso de sedimentacion
y su papel como conectores entre la meiofauna y macrofauna (Cacabelos et al., 2006).
Igualmente intervienen en procesos de recirculacion de la materia organica y
transferencia de energia (Lifiero-Arana y Diaz-Diaz, 2011), por ello son utilizados con
frecuencia como organismos modelo para analizar el “estado de salud” del ecosistema,
ya que éstos reflejan lo que sucede en la comunidad benténica y ayudan a comprender el
cambio que sufren estos ambientes a causa de la contaminacion o tensores ambientales
(Diaz-Castafieda y Harris, 2004; Diaz-Castafieda et al., 2005; Dean, 2008; Cuéllar-
Mercado et al., 2019).

Asimismo, los poliquetos hacen parte de los grupos pioneros que colonizan sustratos en
los procesos sucesionales, los cuales pueden ser reiniciados después de una
perturbacion ambiental (Diaz-Castafieda y Almeda-Jauregui, 1999). Por ello, es
necesario entender la sucesién ecolégica con el objetivo de predecir los patrones de
recuperacién y construir estrategias para restaurar los habitats que ocupan los
invertebrados marinos (Antoniadou et al., 2010). Por consiguiente, la sucesién es la
forma en que las comunidades cambian con el tiempo y hace referencia al papel relativo
de los taxones en etapas de colonizacion temprana y tardia, incluyendo también las
perturbaciones y las caracteristicas de la historia de vida de los grupos biol6gicos
(Walker, 2005). Es importante estudiar la variacion temporal de los poliquetos porque es
uno de los grupos taxondmicos mas abundante en sistemas de arrecifes artificiales y su
estrategia de colonizacién del sustrato (ocupar la mayor parte del espacio disponible)

sirve para evaluar las etapas tempranas de sucesion (Romero-Murillo y Polania, 2008).



En Colombia, especificamente en la regién caribe, el estudio de los poliquetos no ha sido
continuo (Londofio, 2017). Ademas, la informacién acerca de la variacion temporal de
poliquetos en sistemas artificiales es de gran interés para conocer la dinAmica temporal
gue se esperaria observar en un arrecife natural. Por lo anterior, el objetivo principal de
este trabajo fue determinar la diversidad y abundancia de especies de poliquetos
asociados a las estructuras autbnomas de monitoreo de arrecifes (ARMS) y estimar la

dinamica sucesional en el Banco de las Animas (Magdalena, Caribe colombiano).



2.Materiales y Métodos

2.1. Area de estudio

El Banco de las Animas es una formacion arrecifal poco desarrollada que cuenta con
aproximadamente 25 a 30 m de profundidad y esta localizada a 11°16’ - 11°19’ N, 74°19’
- 74°29° W, en el borde de la plataforma continental, aproximadamente a 12 km de
distancia al norte de la costa de la Isla de Salamanca, frente a la Ciénaga Grande de
Santa Marta — CGS. (Diaz et al., 2000) (Figura 1). En la zona se presentan dos épocas
climaticas marcadas, una lluviosa de junio a noviembre y otra seca de diciembre a mayo;
durante la época lluviosa se presenta la influencia de los vientos alisios provenientes del
noreste con una velocidad media de 6,0 m/s y rango de variacion de 0,3 - 12 m/s
(Cabrera y Donoso, 1993). La zona tiene una extension aproximada de 70,5 km?, (Diaz et
al., 2000). El Banco cuenta con la influencia estacional de aguas continentales que
provienen del rio Magdalena y de la Ciénaga Grande de Santa Marta, por lo cual
presenta poca visibilidad y baja salinidad. Sin embargo, en gran parte del afio se

presenta una cufia oceanica que aporta un aumento en la salinidad (Diaz et al., 2000).
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Figura 1. Ubicacion del Banco de las Animas. Monticulo corresponde al sector donde se realizé el

montaje de las estructuras de monitoreo ARMS (Elaborado por: Sierra-Escrigas, 2019).



2.2. Fase de campo

Para caracterizar la comunidad de organismos cripticos y su ocurrencia en un arrecife, se
construyeron seis ARMS (cuatro en 2017 y dos en 2019) segun la metodologia descrita
por Zimmerman y Martin (2004) y Leray y Knowlton (2015) y se dispusieron
aproximadamente a 14 m de profundidad en el sector de Monticulo (74°25'W,
11°2°30""'N) (Figura 1). Cada estructura consistio en 9 placas de 22,5 cm x 22,5 cm
separadas por laminas en cruz y pequefios circulos plasticos sobre una lamina base de
30 x 25 cm (Figura 2A). Las estructuras fueron cuidadosamente retiradas del fondo,
depositadas en bolsas plasticas y colocadas en una canasta plastica para ser
trasladadas al laboratorio. Las estructuras colocadas en 2017 fueron retiradas pasados 8,
10, 12 y 18 meses, mientras las que se colocaron en 2019 permanecieron 1 y 4 meses
con el propésito de estimar la colonizacién temprana de los poliquetos.

2.3. Fase de laboratorio

2.3.1. Identificacidon taxondmica

Las ARMS fueron colocadas en tanques de agua de mar filtrada (Figura 2A), ubicadas de
forma lateral y sacudidas fuertemente de modo que la fauna movil quedara depositada en
el tanque (Figura 2B). El desarme de las placas, la preservacién y la preparacion de las
muestras siguié el protocolo de Leray y Knowlton (2015). Posteriormente, se separaron
las placas y se realiz6 el registro fotografico de los organismos de superficie y fondo. El
agua del tanque se filtré con tamices de 2 mm, 106 y 500 um con el objetivo de separar
los ejemplares por tamafio. Los organismos fueron narcotizados con Cloruro de
Magnesio y posteriormente fijados en Formalina al 10 %. Para su identificacion
taxonémica. La fauna sésil adherida a cada placa fue removida con un pincel fino y
separada por morfoespecies (Figura 2D). La identificacion de los poliquetos se realiz
con las claves taxonémicas de Fauchald (1975), Salazar-Vallejo et al. (1990), Glasby y
Fauchald (2000), Beesley et al. (2000) y Solis et al. (2014). Los ejemplares que no
lograron ser identificados hasta la categoria mas baja se designaron como morfotipo,
estos fueron incluidos en los conteos de abundancia, pero no en los analisis de

diversidad.



Figura 2.Colocacion de las Estructuras auténomas de monitoreo de arrecifes (A), desmontaje de

la estructura ARMS (B), registro fotogréafico de cada placa (C), separacion por morfoespecies (D).

2.4. Analisis de datos

Se determiné la abundancia y la riqueza como el nimero de individuos por especie,
género y familia. La abundancia se expres6 como frecuencia absoluta (nUmero de
individuos) y se calcul6 la abundancia relativa. Para conocer la riqueza se construyo una
tabla de frecuencia de aparicion de especies durante los meses de muestreo. La
diversidad se analizO con una prueba de muestras sin réplica con los valores de
diversidad de Sharon-Winner y posteriormente una prueba de contrastes (X?) para
conocer en qué meses se encontraban diferencias significativas de la riqueza en conjunto

con la abundancia.

Para estimar el porcentaje de disimilitud entre muestreos, se evalué qué especies
contribuyeron en mayor grado a estas diferencias, realizando una prueba SIMPER

empleando la distancia de Bray-Curtis en el programa Primer version 6.0. Se estimaron



indices ecoldgicos por medio de la rigueza de Margalef (d), uniformidad de Pielou (J),

diversidad de Shannon-Wiener (H") y dominancia de Simpson (D).

Se analiz6 la abundancia relativa de las familias de poliquetos méviles y sésiles durante
los meses de muestreo de manera conjunta y posteriormente por separado mediante la
prueba Kruskal-Wallis, la cual se realizé debido a que no se cumplieron los supuestos de
normalidad, homocedasticidad y homogeneidad de varianza (Clarke et al., 2001; Vargas
y Zuhiga, 2010).

Para conocer el porcentaje de cobertura de los poliquetos sésiles y para observar el
patrén de asentamiento de éstos en las estructuras ARMS y su preferencia por la
superficie o el fondo de las placas, se realiz6 un analisis de cobertura en el programa
Coral Point Count (CPCe). Para ello se colocaron 20 puntos sobre cada imagen
(superficie superior e inferior) y se realizd la identificacion de las especies sobre las
cuales recay6 cada punto con el propésito de obtener la abundancia relativa (Kohler y
Gill, 2006).



3.Resultados

Se registrd un total de 649 poliquetos, distribuidos en 7 6rdenes, 18 familias, 34 géneros
y 58 especies (28 como nuevos registros para el Caribe colombiano). La familia con
mayor numero de especies fue Serpulidae (9 especies). Polynoidae y Syllidae fueron las
familias con mayor nimero de nuevos registros para el Caribe colombiano. Mientras las
familias Chysopetallidae, Poecilochaetidae, Sabellaridae, Onuphidae y Flabelligeridae
tuvieron una especie cada una (Tabla 1). Los géneros con mayor nimero de especies
fueron Hydroides (3) y Pseudovermilia (3) ambos de la familia Serpulidae y Branchiomma

(4) de la familia Sabellidae.

Se observo un incremento en el numero de especies con respecto al tiempo en el que
permanecieron las ARMS en el Banco de las Animas, para el primer mes se registraron
cuatros especies y para el mes 18, 41 especies. Las familias Serpulidae y Sabellidae se
registraron en todos los muestreos. Las especies que aparecieron en un solo muestreo
fueron Amphicteis scaphobranchiata (Moore, 1906) y Branchiomma coheni (Tovar-
Hernandez y Knight-Jones, 2006 )en el mes 4, Thelepus sp. en el mes 8, Chloeia entypa,
(Chamberlin, 1919) Notopygos hispidus (Potts, 1909), Thelepus comatus (Grube, 1859)
en el mes 10, Eurythoe paupera (Grube, 1856), Admetella longipedata (Mcintosh, 1885)
en el mes 12, y en el mes 18 aparecieron 17 nuevas especies, que no habian sido

registrada en los anteriores muestreos (Tablal).

Tabla 1. Familias y especie/morfoespecies de poliquetos asociados a las ARMS. *Nuevo registro

para el Caribe colombiano, M: Individuo identificado hasta familia.

2019 2018
FAMILIA ESPECIE/ MORFOESPECIES
Mes 1 Mes4 | Mes8 | Mes 10 | Mes 12 | Mes 18
Amphicteis sp. X X X X
Ampharetidae . -
Amphicteis scaphobranchiata X
Chloeia entypa* X
. ) Chloeia pinnata* X X
Amphinomidae
Eurythoe paupera* X
Notopygos hispidus X
Chrisopetalidae Chrysopetalum occidentale* X

x

Dorvillea sociabilis
Dorvillea sp. X X X X

Dorvilleidae



http://www.marinespecies.org/aphia.php?p=taxdetails&id=389913
http://www.marinespecies.org/aphia.php?p=taxdetails&id=389913

Eunicidae

Eunice sp.

Eunice unifrons*

Flaberigeridae

Pherusa neopapillata*

Hesionidae

Hesione picta

Oxydromus sp.

Nereididae

Nereis riisei

Nereis sp.

Oenonidae

Oenone fulgida

Oenone sp.

Onuphidae

M8

Poecilochaetidae

Poecilochaetus johnsoni

XIX|X[X|X[X[X[X|[X|[X]|X

Polyniodae

M15

Admetella longipedata*

Chaetacanthus magnificus*

Chaetacantus pilosus*

Gorgoniapolynoe sp.

Harmothoe crucis*

Lepidonotus cf. clava

M23

M9

x

Sabellaridae

Neosabellaria cementarium

Sabellidae

Acromegalomma mushaense*

Branchiomma curtum*

Branchiomma nigromaculatum

Branchiomma coheni

Branchiomma sp.

M4

Potamethus spathiferus*

Serpulidae

Hydroides bispinosa*

x

Hydroides parva

x

x

Hydroides deleoni*

Pomatostegus stellatus

Protula tubularia*

Pseudovermilia fucostriata*

Pseudovermilia holcopleura*

Pseudovermilia occidentalis*

Pyrgopolon ctenactis

Sigalionidae

M1

Sthenelanella uniformis*

Sthenelais verruculosa*

Syllidae

Branchiosyllis exilis*

Trypanosyllis parvidentata*

Trypanosyllis prampramensis*

Terebellidae

Lanicola carus

XXX [X|[X[X[X|X|[X]|X]|X]|X]|X

Neosabellaria cementarium*

Neoamphitrite glasbyi*

Thelepus comatus*

Thelepus sp.




Terebella verrilli X X X
Total 4 12 16 21 21 41

En la valoracion de las etapas tempranas de asentamiento de los poliqguetos (montaje de
2019), se encontr6 en el primer mes de muestreo a la familia Sabellaridae como la mas
abundante con un porcentaje de 33% (9 ind.) y en el cuarto mes a Serpulidae con 94%
(318 ind.) (Figura 3). Los géneros con mayor numero de individuos fueron Neosabellaria
(4 ind.) y Nereis (3 ind.) en el mes 1 e Hydroides (171 ind.) en el mes 4 (Figura 4). La
especie mas abundante fue Hydriodes parva (158 ind.) y ademas se encontré la
presencia de ocho quimeras bioperculares como primer registro para el Caribe
colombiano. Del total de los especimenes, 89 no pudieron ser identificados hasta el nivel
de género por estar incompletos. En general en esta etapa temprana se encontré baja
abundancia y diversidad en el primer muestreo (mes 1), en el muestreo 4 la abundancia y

diversidad aumento.
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Figura 3. Abundancia de familias de poliquetos en la etapa temprana de colonizaciéon 2019.
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Figura 4. Abundancia de géneros de poliquetos en los montajes de 2019.

Entre los poliquetos sésiles se observé un cambio tanto en la abundancia como en la
rigueza, del mes uno al cuatro, donde inicialmente se encontraron a las familias
Sabellaridae, Sabellidae y Ampharetidae como abundantes, luego predominé la familia
Serpulidae (97%) (Figura 5). Los poliquetos moviles presentaron un mayor namero de
familias (2 en el mes 1y 6 en el mes 4), con Nereididae como la mas abundante al inicio

de la colonizacion y luego en el cuatro mes Terebellidae (Figura 6).
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Figura 5. Abundancia de familias de poliquetos sésiles en los montajes de 2019.



100

—~ 80

X

©

5 60

c

(1]

i o

3

o

Y pr—
0

Mes 1 Mes 4
B Amphinomidae = Amphinomidae Dorvilleidae Eunicidae
M Flabelligeridae  m Hesionidae B Lumbrineridae  ® Nereididae
H Oenonidae B Poecilochaetidae B Polynoidae M Sigalionidae
Syllidae Terebellidae

Figura 6. Abundancia de familias de poliquetos madviles en los montajes de 2019.

3.1. Abundancia de poliquetos en 2018

Cuando se estudiaron los cambios en los poliquetos a partir de las estructuras dejadas
entre 8, 10, 12 y 18 meses, se observé como la abundancia relativa aumenté y pasé de
31 individuos (10%) en el mes 8, a 68 (23%) en los meses 10 y 12 y finaliz6 con 132
individuos en el mes 18 (44%). Con respecto a las familias, la abundancia fue variable
con el tiempo, con un aumento de 11 en el mes 8 a 17 en el mes 18. Al inicio la familia
mas abundante fue Terebellidae (29%), en el siguiente muestreo pasé a ser

Poecilochaetidae (41,1%), luego Nereididae (22,6%) en el mes 12 y Serpulidae (20,45%)
en el mes 18 (Figura 7).
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Figura 7. Abundancia relativa de familias de poliquetos por mes de muestreo en las ARMS en el

Banco de las Animas en el afio 2018.

A nivel de géneros se encontrg alta variabilidad en la abundancia, donde en el mes 8
Terebella tuvo el 23% de la abundancia relativa, seguido de Harmothoe (19%), para el
mes 10 Poecilochaetus fue dominante con 42,3%, en el mes 12 Nereis con 24% y
Poecilochaetus e Hydroides con 14% y en el mes 18, la abundancia estuvo repartida
entre 14 géneros con Pseudovermillia (12%) y Sthenelanella (10,7%) (Figura 8) como los
mas frecuentes. Los géneros menos conspicuos fueron Amphicteis, Chloeia, Dorvillea,
Eunice, Gorgoniapolynoe, Branchiomma, Hydroides y Lanicola. En general, la especie
mas abundante fue Poecilochaetus johnsoni (48 ind.) y se observaron 17 especies que

fueron exclusivas de un solo muestreo (Tabla 1).
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Figura 8. Abundancia relativa de géneros de poliquetos por mes de muestreo en las ARMS en el

Banco de las Animas en el afio 2018.

En cuanto a las caracteristicas de los poliquetos méviles o sésiles, los moviles fueron
predominantes en todos los muestreos (entre 66,7% y 82,4%), aunque se observo el
aumento gradual de la fauna sésil alcanzando una mayor abundancia pasando de 19,4%
en el mes 8 a 33,3% en el mes 18 (Figura 9). Entre los poliquetos méviles se identificaron
15 familias e igualmente se observé un incremento de 8 familias en el primer muestreo a
14 en el dltimo, aunque para cada muestreo vario la familia dominante: Terebellidae 36%
en el primer muestreo, Poecilochaetidae 50% en el segundo, Nereididae 30% en el
tercero y se encontrdé una abundancia relativamente similar en el Ultimo con Polynoidae
19,32%, Dorvilleidae 14,72% y Sigalionidae 15,90% (Figura 10). La prueba de Kruskal-
Wallis no mostré diferencias significativas en la abundancia de familias de poliquetos

moviles entre los diferentes muestreos (H= 0,95; p = 0,240).
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Figura 9. Abundancia de las familias de poliquetos mdviles y sésiles por muestreo en el afio 2018.
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Figura 10. Abundancia de las familias de poliquetos méviles por muestreo en el afio 2018.

Los poliquetos sésiles fueron menos abundantes, con la familia Serpulidae como aquella
en la que se encontr6 un aumento continuo, pasando de 33,3% en el mes 8 a 61,4% al
final del estudio. Las familias Sabellidae y Ampharetidae mostraron tendencias inversas.
La familia Sabellaridae aparecio6 solo en el mes 12 con una abundancia de 5,56% (Figura
11). La abundancia de familias de poliquetos sésiles no mostro diferencia significativa
(H=0,95; p = 0,225).
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Figura 11. Porcentaje de abundancia de las familias de poliquetos sésiles por muestreo en el afio
2018.

Los indices ecolégicos mostraron una tendencia al aumento con respecto al tiempo de
permanencia de las estructuras en el agua. La riqueza de especies (S) pasé de 14
especies en el mes 8 a 37 en el mes 18, asi como el nimero de individuos que
increment6 de 31 a 132. La rigueza de Margalef (d) pas6 de 3,78 a 7,37 y se evidencio
una alta equitatividad (J°) entre las especies, con el maximo de 0,89, pero con valores de
abundancia muy parecidos en el tiempo. La diversidad de Shannon-Wiener (H’) aument6
de 2,34 a 3,23 y se encontr6 una baja dominancia de especies (D), con valores entre
0,19 en el mes 10, y 0,05 en el mes 18 (Tabla 2). Teniendo en cuenta el analisis de
diversidad de muestras sin réplica, se encontrd diferencias significativas entre el mes 8
con los demas meses de muestreo, con el menor valor en el mes 10 (X2 2,41) y el mayor
en el mes 8 (X2: 43,14) (Tabla 3). Por otra parte, se encontraron diferencias significativas
entre la diversidad de Shannon-Wiener de la abundancia de poliquetos del Banco de las
Animas (Z= 1,96). La mayor diferencia se observo entre los muestreos del mes 8 y el
mes 12 (Z =6,91) y la menor diferencia entre los muestreos del mes 10 al mes 12 (Z=
1,98) (Tabla 4).



Tabla 2. indices de diversidad de poliquetos asociados a estructuras ARMS.

Mes de Rigueza de NUmero de Rigueza de Equitatividad  Diversidad de  Dominancia de
muestreo especies (S) individuos Margalef (d)  de Pielou (J°) Shannon- Simpson (D)

Wiener (H)

Mes 8 ‘ 14 31 3,78 0,88 2,34 0,12

Mes 10 ‘ 21 68 4,74 0,74 2,27 0,19

Mes 12 ‘ 23 68 5,21 0,83 2,62 0,10

Mes 18 ‘ 37 132 7,37 0,89 3,23 0,052
Tabla 3. Analisis de diversidad de muestras sin réplica.

Mes 8 Mes 10 Mes 12 Mes 18 Subtotal
X2 43,14 2,41 1,92 17,63 75,59
X2 (0.05)(3) 11,07

Tabla 4. Prueba de contrastes de la diversidad en conjunto con la abundancia.

En general, la disimilitud de la fauna entre los meses de muestreos fue mayor al 70%,
excepto entre un par de meses, con contribuciones variables oscilando entre 10 a 35%.
Posterior a esto mostré que los meses con mayor porcentaje de disimilitud fueron el 8 y
el 18 con un 74,07% y la especie con mayor contribucién a la disimilitud entre esta
categoria fue Sthenelanella uniformis (11,67%). Los meses con menor porcentaje de

disimilitud fueron el 10 y el 12 (52,94%) y la especie con mayor porcentaje de

Pareja z Diferencias significativas
mes 10 mes 12 1,98 Si
mes 12 mes 18 2,14 Si
mes 8 Mes 12 6,91 Si
Zo)= 1,96

contribucién entre estos muestreos fue Poecilochaetus johnsoni (26,39%) (Tabla 5).



Tabla 5. Resultados del analisis SIMPER considerando los meses de muestreo (mes 8, mes 10,
mes 12 y mes 18), muestra a las especies que mas contribuyen a la disimilitud entre los meses de
muestreo.

Muestreos % Disimilitud Especie % Contribucion
Mes 8 y mes 10 71,72 Poecilochaetus johnsoni 35,21
Mes 8 y mes 12 79,8 Nereis sp. 19
Mes 10 y mes 12 52,94 Poecilochaetus johnsoni 26,39
Mes 10 y mes 18 71 Poecilochaetus johnsoni 14,18
Mes 8 y mes 18 74,07 Stenelanella uniformis 11,67
Mes 12y 18 71,86 Nereis sp. 10,49

Analisis de cobertura

El andlisis de cobertura de las placas mostré la variacion de los principales grupos como
crustaceos, poliquetos, moluscos y algas coralinaceas. Los poliquetos en general fueron
el segundo grupo con mayor porcentaje de cobertura, luego de los crustaceos, los cuales
mantuvieron porcentajes estables durante los tres primeros muestreos (24,56 a 19,56%)
y disminuyeron en el Gltimo (9%). Mientras que los poliquetos tuvieron el comportamiento
contrario, variando entre 10,56% y 11,57% durante los tres primeros muestreos con
aument6 a 16,33% en el ultimo (Figura 12). Teniendo en cuenta exclusivamente a los
poliquetos, de acuerdo a la preferencia por la ubicacion del fondo o superficie de las
placas, se observd la tendencia a ubicarse en el fondo, con el mayor porcentaje en la

placa 4 (26%), mientras en la parte superficial tuvieron valores entre 4 y 14% (Figura 13).
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4. Discusion

La valoracion realizada sobre los poliquetos asociados a las estructuras ARMS ubicadas
en el Banco de las Animas, mostré una riqueza de (18 familias, 34 géneros y 58
especies) superior a lo registrado por otros autores para el departamento del Magdalena.
Reyes y Campos (1992) obtuvieron 35 especies de poliquetos en la bahia de Chengue;
Leon (2015) en la zona intermareal de la region de Santa Marta registré 10 familias y 9
especies y Lagos et al. (2018), 6 familias y 13 especies. En otras regiones como la Isla
de San Andrés, Romero-Murillo y Polania (2008) encontraron 13 familias y 23 especies.
Quinceno y Palacio (2008) en la ciénaga de la boquilla en el municipio de San Onofre -
Sucre obtuvieron 17 familias y 37 especies. Fernandez et al. (2016) en el golfo de Uraba
en el Caribe colombiano encontraron 11 familias y 26 especies y Gracia et al. (2013) 4
familias y 14 especies asociados a plataformas de gas en la Guajira. Segun lo que se
observé la diversidad de la familia Serpulidae puede estar relacionada con factores tanto
fisico-quimico, como morfolégico, debido a que se ha documentado que esta familia se
ve favorecida por la baja salinidad (Pieretti et al., 2017). Adicionalmente, al ser
organismos sésiles y formar tubos de carbonato de calcio, tiene una menor presion frente
a la depredacién y asi mismo, estos tubos pueden ser ocupado, no solo un organismo,

sino por varios individuos que pueden ser de diferentes especies.

Durante las etapas tempranas de colonizacion (mes 1 a 4) de los poliquetos, se observo
un aumento progresivo en la abundancia y riqueza. Los serpulidos con nueve especies
del género Hydroides predominaron, especialmente en el mes 4 con un aporte del 94%
(318 ind). Esta tendencia es similar para estudios de arrecifes artificiales, donde esta
familia es considerada pionera (Gravina et al., 1989) y caracterizada por una rapida
colonizacién (Diaz-Castafieda, 2000; Marzialetti et al., 2009). Por ejemplo, Ardizzone et
al. (1989) en el Mediterrdneo en estudios de sucesion de macroinvertebrados (1-5
meses), registraron 4 especies de poliquetos en el mes 1, 26 especies en el mes 5y al
cabo de 12 meses encontraron un total de 63 especies, con predominio de la familia
Serpulidae (48 ind). Por otra parte, Nicoletti et al. (2007) encontraron en cuatro meses un
total de 109 especies de poliquetos, de las cuales las especies sésiles fueron las més
abundantes, tales como Sabellaria, Spinulosa e Hydroides. Diaz-Castafieda (2000) en la

costa pacifica de Estados Unidos y México obtuvieron un total de 30 especies de



poliquetos en el mes 1, 108 en el mes 5 y al finalizar su estudio un total de 592
organismos pertenecientes a 23 familias, donde los serpulidos tuvieron un 18,3% del total
de individuos. Gravina et al. (1989) en la desembocadura del rio Tiber en Italia
encontraron solo una especie en el primer mes de monitoreo y en el mes cinco 25
especies. Al finalizar el estudio en un periodo de tres afios esta misma familia

(serpulidos) correspondié al 80% de los individuos recolectados (609 ind).

A nivel de género se encontré que Neosabellaria (4 ind.) y Nereis (3 ind.) enelmes 1 e
Hydroides (171 ind.) en el mes 4 fueron los mas abundantes. Valores superiores a lo
encontrado por Garcia y Palacio (2008) quienes luego de 4 meses encontraron al género
Nereis como el mas representativo en el golfo de Urab4, Caribe colombiano. Mientras
Soto y Paterson (2010) encontraron en la zona intermareal y sublitoral de la regiéon de
Aisén en Chile al género Aglaophamus de la familia Nephtyidae en los primeros cinco
meses de monitoreo. En cuanto a la especie Hydriodes parva (158 ind.) que fue la
especie mas abundante, similar a Bastida y Salazar (2000), quienes obtuvieron 131
individuos de esta especie en el caribe noroccidental de Cuba, equivalente al 29,1% del
total de individuos recolectados en este estudio (450 ind). El género Hydroides se
caracteriza por aprovechar los microhabitats como un método de proteccion vy
alimentacion (Zamorano, 2000), lo que le permite actuar como una defensa constante
contra la presién de depredacién, por consiguiente, incrementa en el namero de

individuos (Diaz-Diaz et al., 2006), lo cual podria explicar su abundancia.

Con respecto a las especies sésiles, estas aumentaron gradualmente con respecto a las
moviles, donde inicialmente se encontré6 a las familias Sabellaridae, Sabellidae y
Ampharetidae como abundantes y posteriormente predominé la familia Serpulidae (97%).
Esta ultima familia durante las etapas de colonizacion y sucesién de un arrecife son
dominantes y su predominancia se puede explicar por el patrén caracteristico de
colonizacién favorecido por la salinidad del agua (Romero-Murillo y Polania, 2008;
Antoniadou et al., 2010)

Teniendo en cuenta la valoracion a 18 meses (recolectas a los 8, 10, 12 y 18 meses), se
encontré un aumento en la riqueza y abundancia de poliquetos. Observaciones similares
a lo mencionado por Antoniadou et al. (2014) quienes relacionan 29 especies de

poliquetos con la mayor riqueza y abundancia luego de 12 meses, correspondiente a un



aumento del 94% respecto al primer mes de monitoreo, cuando obtuvieron tres especies
de poliguetos. Pacheco et al. (2011), en las zonas submareales del norte de Chile
analizaron 48 paneles circulares de polietileno y observaron como la rigueza de especies
fue constante, aunque la abundancia fue aumentando luego de 15 meses con una
cobertura total de los paneles y un total de 34 especies de poliquetos. Tavares et al.
(2018) encontraron en sustratos artificiales ubicados en la costa Norte de Brasil, un total
de 10 familias y 521 especies, siendo el mes 12 el de mayor abundancia y riqueza. El
incremento en el nimero de especies (en el Banco de las Animas) en los Gltimos meses
puede deberse al ciclo de vida corto y la alta capacidad de colonizacién de sustratos

desprovistos que poseen los poliquetos (Elias et al., 2021).

En las familias de poliquetos moviles se destacaron Poecilochaetidae (Poecilochaetus) y
Nereididae (Nereis) como las familias mas representativas. Reyes y Campos (1992)
encontraron en arrecifes artificiales del PNNT y la CGS igualmente a la familia Nereididae
y al género Nereis como el mas representativo. Al respecto, Palacio (1978), Ibafiez et al.
(1984) y Fernandez y Londofio-Mesa (2015) coinciden en que al igual que la familia
Serpulidae, el género Nereis parece estar favorecido por la baja salinidad y asocian su
dominancia con la presencia de contaminacion general y sustratos con bajo contenido de
oxigeno. Adicionalmente, Martinez et al. (2014) en el informe técnico de REDCAM
(Diagndstico y Evaluacion de la Calidad de Aguas Marinas y Costeras en el Caribe y
Pacifico colombiano) — INVEMAR, reportan que la salinidad superficial (0 — 50 m de
profundidad) en el departamento del Magdalena oscila en promedio entre 28,72 en época
lluviosa y 28,75 en época seca, lo cual es adecuado para el asentamiento en el sustrato

del género Nereis de la familia Nereididae.

Los indices ecol6gicos mostraron como la diversidad fue en aumento (H’) variando de
2,34 a 3,23. Aunque estos valores son altos, la tendencia es similar a otras
investigaciones. Por ejemplo, Cabanillas et al. (2016) en el Santuario Nacional de los
Manglares de Tumbes en Peru, registran un incremento de 1,43 a 2,52. Navarro et al.
(2016) en los fondos blandos de la costa occidental de la peninsula de Baja California,
México, obtuvieron 1,76 y Sanchez (2006) en el Pacifico colombiano obtuvo entre 0,69 a
1,49. En el Caribe colombiano, Murillo y Polania (2008) encontraron para la medida de
diversidad se obtuvo un incremento de 0,38 a 0,74 en un periodo de 188 dias en Bahia

Honda en la isla de San Andrés. Lo que refleja en este estudio una mayor riqueza de



especies, e indica un papel ecolégico importante, al ser los poliquetos depredadores de
organismos de la meiofauna (Hutchings, 1998), y a la facilidad y rapidez de colonizar

nuevos sustratos (Walker et al., 2007).

Por otra parte, la uniformidad (J°) fue la mas alta luego de 18 meses (0,89). Valor
superior a lo encontrado por Murillo y Polania (2008) en la Isla de San Andrés para la
Bahia Hooker con 0,68 y 0,35 en Bahia Honda; o a lo mencionado por Navarro et al.
(2016) donde obtuvieron 0,87 en la peninsula de Baja California - México. Al ser la
uniformidad cercana a 1 en este estudio, refleja que las especies encontradas fueron
igualmente abundantes (Moreno et al., 2011); este valor de uniformidad, se puede deber
a que la abundancia de las especies en el mes 18 estuvo mejor repartida en comparacion

con lo meses iniciales donde se presumiria encontrar una mayor dominancia.

La dominancia (D) tuvo su mayor valor en el mes 10 (0,19) y el minimo en el mes 18
(0,052), se pudo deber a la alta diversidad de especies, indicando que no predominé una
especie en especial (Moreno et al., 2011). En cuanto a la riqueza (d) vari6 de 3,78 a 7,37,
lo cual es superior a lo encontrado por Murillo y Polania (2008) quienes encontraron un
aumento de 1,99 a 3,14 en la Bahia Hooker y de 0,91 a 3,72 en Bahia Honda en la Isla
de San Andrés. Estos valores se pueden explicar por la amplia variedad de estrategias
de alimentacién y colonizacion que poseen los poliquetos (Glasby et al., 2000; Fernandez
y Londofio, 2015), permitiendo a estos organismos tener mayor probabilidad de
obtencion de recursos, ademas, de la alta capacidad de colonizacién por su ciclo de vida
corto (Elias et al., 2021). Por otra parte, el analisis SIMPER mostré6 a la especie
Poecilochaetus johnsoni con la mayor contribucién a los 8 y 10 meses (35,21%), lo cual
evidencia un aporte significativo de esta especie al sustrato. Un andlisis similar fue
realizado por Quirés et al. (2013), en el departamento de Cérdoba, donde la especie con
mayor indice de contribucion fue Platynereis dumerilii con un aporte del 33,55%, seguida

por Pseudonereis gallapagensis de la familia Nereididae con un valor de 13,86%.

En cuanto a andlisis de cobertura, los poliquetos sésiles fueron el segundo grupo con
mayor porcentaje después de los crustaceos. Gonzéalez et al. (2017) y Pearman et al.
(2016) analizaron la cobertura en estructuras ARMS durante un afio y encontraron a
diferencia de este estudio, que los taxones mas abundantes fueron las algas

coralinaceas, los briozoos Gymnolaemata y Stenolaemata y los cnidarios de los géneros



Xeniidae, Lobophyton y Sinularia, mientras que solo encontraron cuatro especies de
poliquetos. A su vez, Pieretti et al. (2017) analizaron la diversidad de taxones asociados a
estructuras ARMS durante un afio en el mar Adriatico, caracterizado por recibir un gran
aporte de agua dulce y observaron que la composicion fue similar a este estudio, al ser
los crustaceos el grupo predominante. Si bien la unidad de muestreo fue la misma, las
condiciones ecoldgicas fueron diferentes, pero el comun de las areas es presentar baja
salinidad (el Mar Adriatico y el Banco de las Animas). En cuanto a los poliquetos, al ser
uno de los taxa mas relevantes en las comunidades bentonicas de fondos blandos en
referencia a su abundancia y riqueza, solo superado por crustdceos y moluscos (Lee et
al., 2008), este conocimiento se considera importante para caracterizar los distintos
hébitats bentdnicos (Cafiete et al., 2000).

Sobre la preferencia de los poliquetos a encontrarse sobre el fondo de las placas, indica
gque, al momento del asentamiento, los organismos buscan zonas con sombra o
protegidas en las placas ARMS. Esto es posible debido a la proteccion que brindan los
espacios menos expuestos, ya que en arrecifes naturales, los habitats cripticos brindan
refugio contra los depredadores (Mintz et al., 1994). Wendt et al. (1989) y Pamintuan et
al. (1994) proponen que el comportamiento fototactico negativo de los organismos
favorece el asentamiento de las larvas en superficies mas sombreadas. Este
comportamiento también ha sido descrito para algunas larvas de poliquetos en ambientes
naturales, por ejemplo, Hamamoto y Mukai (1999) muestran la preferencia de las larvas
de Neodexiospira brasiliensis por asentarse en las superficies sombreadas de las hojas

de pastos marinos, en lugar de aquellas mas expuestas a la luz.

A pesar de que las caracteristicas de la fauna asociada a las ARMS sugieren que esta
comunidad de poliquetos esta en una etapa de sucesion temprana, Somaschini et al.
(1997) estudiaron los procesos sucesionales a largo plazo (10 afios) para comunidades
de poliquetos y observaron que estas permanecen altamente dinamicas sin estabilizarse
en el tiempo. Esto se debe posiblemente a que los procesos de sucesion en ecosistemas
marinos son altamente dinamicos y pueden estar sujetos a variables ambientales como
cambios en la salinidad, épocas de lluvia, sequia, turbulencias, entre otros (Romero-
Murillo y Polania, 2008). Por otra parte, Reyes y Campos (1992) observaron que en la
CGS y parte del PNNT hubo un aumento en la abundancia de las especies asociadas a

partir de los periodos de menos salinidad y lluvias prolongadas. No obstante Victoria y



Pérez (1979), argumentan que existen especies tolerantes a los cambios de salinidad
como por ejemplo Neanthes succinea y Pachygrapsus gracilis y autores como Romero-
Murillo y Polania (2008) argumentan que las especies posiblemente se establecen en
estos ecosistemas principalmente por la oferta de sustrato y la disponibilidad de recursos

alimenticios.



5. Conclusiones

La diversidad y abundancia de especies de poliquetos asociados a las estructuras
autonomas de monitoreo de arrecifes (ARMS) en el Banco de las Animas aumento con el
tiempo, sin estabilizarse, por lo que la dinamica sucesional podria estar en una etapa

temprana.

Los resultados de este estudio aportan al conocimiento de la diversidad y dinamica
ecologica de estos organismos en el Caribe colombiano, ya que se encontraron 28
nuevos registros. Esto evidencia la falta de estudios taxonémicos de los poliquetos en
estos ecosistemas cripticos y la necesidad de continuar indagando en sistemas costeros

de la regién.

La familia Serpulidae fue la méas abundante, lo cual refleja su importancia como
colonizador de nuevos sustratos y el género con mayor predominio fue Hydroides, esto
debido a la caracteristica que poseen de colonizar nuevos microhabitats que puedan

proveer proteccién y alimento.

La abundancia de poliquetos del Banco de las Animas describe una alta diversidad y
riqueza de especies, lo cual evidencia el papel fundamental del grupo en la red tréfica del
ecosistema y de igual forma, se observdO que para cada muestreo el taxon mas
abundante fue diferente, es decir no hubo predominancia de ningun taxon a lo largo de

todo el estudio.

La cobertura de los organismos asociados a las ARMS mostré como los poliquetos son
uno de los taxones mas representativos de las comunidades marinas junto a los
moluscos y crustaceos. Por lo tanto, toda iniciativa de continuar con estudios como estos
permitird la formacion de conocimiento sobre la biodiversidad marina en nuestra region y

especialmente en este grupo.
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