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RESUMEN

Se evaluo un arrecife formado por Phragmatopoma caudata (Canalipalpata: Sabellariidae),
ubicado en Barco Viejo o Playa Desembarco, provincia Samand, Republica Dominicana.
Este tipo de arrecife estd compuesto por los restos de sedimentos y rocas que son
gradualmente depositados a través del tiempo por estos gusanos sabelaridos. El arrecife tiene
una longitud de 115 m en total, 1.59 m de altura maximay 19.58 m de ancho maximo, formando
dos peldafios. La arena colectada en el arrecife y la playa presentaba granulometria variada,
en la que los granos de arena de la playa se encontraron mas pequefios que los granos de la
arena de arrecife. Los diametros de los tubos de gusano no superaron los 4 mm de ancho y
5.5 cm de altura. Hubo una disminucién en la poblacion de gusanos durante el tiempo abarcado
por este estudio. Se registraron 19 especies de diferentes filos en el arrecife. El indice de Margalef
fue de 5.04, el cual estd por encima del maximo comun. El indice de Shannon fue valorado en
0.54, el cual se considera extremadamente bajo. En base a estos resultados se infiere que la
morfologia de este arrecife proporciona arenaalaplayay la protege de las condiciones ambientales
adversas. Este arrecife es un foco de biodiversidad en la zona.

Palabras clave: arrecife biogénico, Phragmatopoma caudata, biodiversidad, ecosistema, importancia ecologica.

MORPHOLOGY AND BIODIVERSITY OF A REEF FORMED BY
PHRAGMATOPOMA CAUDATA KROYER IN MORCH
(CANALIPALPATA: SABELLARIIDAE) IN DOMINICAN REPUBLIC

ABSTRACT

The reef of Phragmatopoma caudata (Canalipalpata: Sabellariidae) in Barco Viejo
or Desembarco Beach, Samana, Dominican Republic, was evaluated. This type of reef
is composed by the remains of sediments and rocks that are progressively cemented by
these sabellariid worms over time. The reefis 115 m long, 1.59 m of maximum height, and 19.58
m of maximum width, forming two shelves. The sand particles in the reef and those present in
the beach had different particle size; beach particles were smaller than those present in the reef.
The worm tube diameter was on average 5.5 cm long and 4 mm in wide. The worm population
study suggests that there was a decrease in the population. Nineteen species of different phyla
were recorded from the reef. The Margalef index was 5.04, which is above the common
maximum. Shannon index value rated 0.54, which is considered extremely low. Based on these
results, it may be inferred that the morphology of this reef provides the beach with sand and
protects it from adverse environmental conditions. This reef is a place with high biodiversity in
the area.

Keywords: biogenic reef, Phragmatopoma caudata, biodiversity, ecosystem, ecological importance.
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INTRODUCCION

El anélido marino Phragmatopoma caudata Kreyer in Morch pertenece a la familia
Sabellariidae. Esta familia fue propuesta por Johnston (1865), quien resalté que estos gusanos
tipicamente construyen tubos de arena adhiriéndose a un sustrato firme y pueden formar
arrecifes (Posey et al., 1984). Esta especie fue reportada para la Republica Dominicana por
Kirtley (1994). Es la misma que forma el arrecife de St. Croix, U.S. Virgin Islands, el cual
fue el primer arrecife formado de gusanos reportado para el Caribe (McCarthy et al., 2008).
Se caracterizan por construir extensos macizos arenosos deformados por olas a lo largo
de costas tropicales y subtropicales, los cuales podrian ser uno de los agentes productores
importantes de arrecifes en el mundo por su habilidad de extender rapidamente sus
colonias (Kirtley y Tanner, 1968). Para formar el arrecife utilizan un pegamento
proteico rico en glicina, tirosina, alanina, histidina, lisina y residuos basicos con
pH entre 8.2 y 9.7 (Becker et al., 2012). Estas estructuras contienen restos de sedimentos y rocas,
agregados por los gusanos (Holt ez al., 1998). Wilson (1971) contrasto el crecimiento de colonias
de sabelaridos con las variaciones estacionales y comprobd laresistencia alos fendmenos naturales
de estos gusanos.

La formacion de estos arrecifes por los gusanos esta relacionada con la gran energia de ola
que poseen las playas donde se encuentran localizados, debido a que los gusanos dependen de
la suspension del sedimento para fabricar sus tubos (Multer y Milliman, 1967). Existe la posibilidad
de que estos arrecifes formen y protejan playas e intervengan en la evolucion de la linea de
costa (Gram, 1968), con lo que estos pueden servir para proteger la costa del fuerte oleaje
(Achary, 1974). En todos los lugares muestreados por Lindeman y Snyder (1999) encontraron que
el 80% de los peces eran juveniles, lo que podria significar que estos arrecifes sirven de refugio
para las etapas juveniles de muchas especies, aumentando asi las posibilidades de supervivencia
de éstas y por tanto el aumento de la poblacion. La informacion sobre los arrecifes de gusanos
poliquetos es escasa para el area del Caribe. Pugibet (2009) reportd un arrecife de gusanos en
Playa La Cana, proximo a la boca del Cafio Celedonio, localizada en el municipio de Miches.
Con este estudio se buscaba describir la morfologia del arrecife formado por el gusano sabelarido
Phragmatopoma caudata y estimar su biodiversidad para hacer una apreciacion sobre su
importancia ecoldgica.

OBJETIVOS
- Describir la morfologia de un arrecife formado por el gusano sabelarido Phragmatopoma caudata.

-Estimar la biodiversidad de este arrecife para apreciar su importancia ecologica.

MATERIALES Y METODOS

Area de estudio. La Peninsula de Samand se sitGa al noreste de la Espafiola, limitada al
sur por la Bahia de Samana, al este y norte por el océano Atlantico y se une a la isla por el
extremo oeste mediante el istmo de Samana. Un rasgo distintivo del litoral norte de Samana
es la forma irregular de la linea de costa, en la que se alternan entrantes y salientes, formando
playas arenosas continuas, abiertas y sin barreras (Geraldes y Vega, 1995). En la zona marina
somera se localizan formaciones arrecifales sumergidas. Estos arrecifes sufrieron dafios
importantes en afios recientes. La evidencia de esto son los abundantes y grandes esqueletos
remanentes de corales muertos, principalmente de la especie Acropora palmata Lamarck,
lo que sugiere una mortandad masiva en fecha desconocida (Geraldes y Cortés, 2003).
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FIGURA 1. Mapa de Playa Barco Viejo, Samana. La mancha oscura constituye el arrecife. Imagen satelital de
Google Earth tomada el 17 de marzo del 2014.

En el litoral norte de esta peninsula se encuentra Playa Barco Viejo o Del Desembarco
(19°19°04.6” N, 069°33°46.6” W) con 225 m de longitud (fig. 1). Aproximadamente a 10 m de
esta playa se encuentra la cafiada El Jobo, la cual aporta agua dulce a la playa.

Metodologia. Se realizaron colectas el 25 de septiembre del 2015 y el 21 de noviembre
del 2015. En primer lugar, se tomaron la altura, el ancho y el largo del arrecife para delimitar el
area de muestreo, y para ello se utilizoé una cinta métrica Lufkin FMOS0CM 13 mm x 50 m. Para
determinar la composicion del sedimento se tomo6 una muestra de 50 gr de arena en la duna de
la playa y otra muestra de 50 gr de arena proveniente de la parte central arrecife. Las muestras
fueron pesadas con una balanza de precision Rice Lake TP-420N. Estas muestras fueron
secadas en un horno por 30 minutos, y luego cernidas con tamices U.S.A Standard Testing Sieve,
de los cuales se utilizaron los niimeros 20 (aberturas de 850 pum), 35 (aberturas de 500 um),
40 (aberturas de 425 um), 60 (aberturas de 250 pm) y 70 (aberturas de 212 pm) para determinar
su porcentaje de grosor y catalogarlas como arenas muy gruesa, gruesa, mediana, fina y muy
fina (Wentworth, 1922). Esta clasificacion puede servir para determinar el origen de la arena
presente en la playa y el arrecife. Para determinar si un tipo de arena es terrigena se realizo una
prueba magnética con un iman circular de 10 cm de diametro con el fin de encontrar particulas
de hierro, las cuales son caracteristicas de este tipo de arena (Sandoval-Vallejo et al., 2013).

Para estudiar la estructura poblacional de los gusanos en el arrecife se utilizo una variacion
de la metodologia de McCarthy et al. (2008), la cual consistid en extraer un pedazo de la parte
central y en un punto maximo de altura del arrecife (1.59 m), éste se cortd en el laboratorio
en diez bloques de aproximadamente 5 cm?®. Se determind el nimero de tubos por bloque y se
midi6 el diametro de la apertura de cada tubo para determinar la edad aproximada del gusano,
usando la escala de McCarthy et al. (2008): los tubos de mas de 6.5 mm de diametro fueron
catalogados como adultos y los tubos de menos de 6.5 mm como juveniles.

Para obtener los datos de biodiversidad en el estudio se utilizd el método de cuadrantes
en serie. Este método es una variante del método de intercepcion de transecto, pero utilizando
cuadrantes en vez de puntos de intercepcion (Geraldes y Vega, 2001). La razén de sustituir
los puntos de intercepcion por cuadrantes es la existencia de algunos organismos errantes que
pueden ser un problema a la hora de muestrear en marea alta.
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Este método se aplico de la siguiente manera:

1. Se traz6 una linea base de 10 m dentro del arrecife paralelamente a la costa con una
cuerda de plomo (Tube Lead Rope) de 15 m, colocada a cuatro metros desde la costa.

2. A lo largo de la linea base y tomando un margen de un metro de esta, fueron muestreados
en total ocho cuadrantes utilizando un cuadrado de Policloruro de vinilo (PVC) de 1 m? Estos
cuadrantes fueron determinados colocando el cuadrado a ambos lados de la cuerda de manera
aleatoria ocho veces, tomando la precaucion de que los cuadrantes no se solaparan entre si.

3. Luego de colocar cada cuadrante, se permitid que entraran en estelas especies errantes
durante un minuto.

4. Todos los organismos localizados en los cuadrantes fueron anotados y fotografiados
(en algunos casos se colectaron especimenes) para su posterior identificacion hasta nivel de
género utilizando claves taxonomicas.

La biodiversidad del arrecife fue estimada mediante el indice de Margalef (Margalef, 1958)
para determinar la riqueza de especies y el indice de diversidad de Shannon (Shannon y Weaver, 1949).
El primero esta basado en la presunta relacion lineal entre el nimero de especies y el logaritmo
de la cantidad de individuos observados. Su escala va de 2 (bajo) a 4.5 (alto). El segundo mide
el grado promedio de incertidumbre en predecir a que especie pertenecera un individuo escogido
al azar de una coleccion, asume que los individuos son seleccionados al azar y que todas las
especies estan representadas en la muestra. Su escala va de 0 en adelante, aunque en la mayoria
de los casos nunca sobrepasa los 5 puntos (Margalef, 1972).

RESULTADOS

La playa en su totalidad posee 225 m de longitud. El arrecife tiene 115 m de largo,
una altura maxima de 1.59 m y un ancho maximo de 19.58 m, contando con dos peldafos
(fig. 2). El primero es mas somero, teniendo una altura de 0.59 m y un ancho de 4.58
desde el borde de la playa hasta el inicio del segundo peldafio. El segundo peldafio inicia
en la pared del primero, tiene una altura de 1 m y un ancho de 15 m. La arena colectada en
el arrecife y la playa present6 una granulometria variada siendo mas fina en la playa que en el
arrecife (Tabla I). La arena colectada en la playa posee en su mayoria granos menores de
212 pm?® mientras que la colectada en el arrecife posee en mayor cantidad granos de 425 um?
a 250 um? de volumen. Se registro una pérdida de arena en el procesamiento debido a la
manipulacion en el laboratorio.

Playa

15 m

Arrecife de gusanos

FIGURA 2. Morfologia del arrecife de gusanos de Playa Barco Viejo.
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TABLATL
Datos granulométricos del arrecife de gusanos y Playa Barco Viejo.
Playa Arrecife
Rango de tamafio de grano de arena Peso (g) Porcentaje (%) | Peso (g) Porcentaje (%)

2000-850 um? (Arena muy gruesa) 0.2 0.4 6.131 12.262
850-500 um? (Arena gruesa) 0.174 0.348 12.164 24.328
500-425 um?(Arena mediana) 0.053 0.106 3.774 7.548
425-250 um’® (Arena mediana) 10.065 20.13 18.981 37.962
250-212 um? (Arena fina) 10.079 20.158 3.097 6.194
212-60 um?® (Arena muy fina y limo) 29.113 58.226 5.282 10.564
Total 49.684 99.368 49.429 98.858
Pérdida de arena en el procesamiento 0316 0.632 0.571 1.142

Se encontraron gusanos en 51 (34.93%) y 33 (19.88%) tubos en la primera y la segunda
muestra, respectivamente. Esto sugiere que hubo un descenso en la poblacion (fig. 3). La altura
promedio de los tubos fue 5.5 cm mientras que el didmetro de los tubos mantuvo un rango entre
1 mm y 4 mm, siendo los tubos colectados en el primer muestreo mas grandes que en el segundo
muestreo.

Se registraron 154 individuos, distribuidos en 37 especies. La especie con mas individuos
presentes fue Echinometra lucunter con 137 individuos, constituyendo un 89%, mientras que el
grupo mas representado a nivel de especie fue Chlorophyta con un total de ocho especies.
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FIGURA 3. Cantidad de tubos llenos y vacios encontrados en la muestra. En color blanco los tubos vacios y en gris
los tubos llenos.
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DISCUSION

El arrecife posee una gran extension (2.5 km?) en comparacion a la longitud de la
playa (225 m). Otros arrecifes, como el Saint-Anne (2 202 km?) y el Champeaux que
tiene (290 km?), ubicados en la bahia de Mont-Saint-Michel en Francia (Desroy et al., 2011),
poseen una gran longitud en comparacion con la de Playa Barco Viejo, pero hay que
considerar que la bahia de Mont-Saint-Michel tiene una longitud de aproximadamente
1 km (Larsonneur, 1975), mientras que Playa Barco Viejo solo cuenta con 213 m de longitud.

La arena encontrada en el arrecife es mas gruesa que la arena encontrada en la playa. Segun
la clasificacion de (Wentworth, 1922) el tipo de arena predominante en el arrecife es “arena
mediana”, mientras que la predominante en la playa es “arena muy fina” y “limo” (Tabla I).
Cabe destacar que los rangos de tamafios entre estos tipos de arena son muy amplios y que
ademas de implicar una gran diferencia entre la composicion de estas también sugiere
la posibilidad de que la playa esta recibiendo arena de una fuente distinta al mar. La arena
encontrada en el arrecife presentd una composicion mas variada que la arena de la playa.
Esto se ve reflejado en el porcentaje del tipo de arena mas abundante (arena mediana), el cual
solo constituyo el 37.962 % de la muestra, distribuyéndose el 60.896 % restante en los demas
tipos de arena. La arena encontrada en la playa es mas homogénea, puesto que el porcentaje
del tipo de arena mas abundante (arena muy fina y limo) es de 58.226 %, distribuyéndose solo
el 41.142 % de la arena en los demas tipos de arena.

La principal causa de estas diferencias de tamafio en la arena del arrecife y la playa
es la agregacion selectiva de materiales tales como conchas, sedimentos y rocas por
los gusanos al arrecife biogénico, el cual aporta la arena que se forma con la degradacion de
estos materiales convirtiéndola en arena biogénica por lo que la hace mas gruesa, mientras que
la arena encontrada en la playa posee hierro (comprobado por medio de una prueba magnética)
que es una caracteristica de arena terrigena. Es posible que la arena encontrada en la playa reciba
material de la canada, puesto que la arena terrigena es comun en los cauces de agua dulce.

Este arrecife de gusanos, basado en el didmetro maximo de los tubos
encontrados (4 mm) es relativamente joven. También puede ser que el muestreo haya coincidido
con un episodio de reclutamiento reciente. Basandose en la longitud de los gusanos, la poblacion
del arrecife actual tiene aproximadamente 6 meses de formada. Se pudo observar una baja en la
poblacion entre aproximadamente un 15%, segun los datos que arrojo el conteo de tubos llenos,
aunque en el segundo muestreo fueran encontrados mas tubos. Cabe destacar que no ha ocurrido
ningtn desastre natural recientemente en esa area, lo que significa que las condiciones
medioambientales no se extremaron a tal punto de afectar a las larvas y por tanto entorpecer
la fase de reclutamiento por parte de estas, no justificando asi la baja poblacional que esta
experimentando el arrecife en este momento.

Tomando en cuenta el area total muestreada, el arrecife contd con una cantidad
considerable de especies, pero lo interesante es la variedad taxondémica de éste, pues las
37 especies encontradas se distribuyeron en 11 filos. El grupo de las comunmente
llamadas algas, el cual esta representado en el arrecife por los filos Chlorophyta,
Rhodophyta y Ochrophyta (Guiry y Guiry, 2015) fue el mas abundante, con 17 especies
en total (Tabla II). Estas presentaron una gran cobertura en el arrecife y estuvieron presentes en
todos los cuadrantes. Este fendmeno no es un signo positivo ya que estas crecen mayormente
sobre sustrato inerte, lo que en el caso del arrecife de gusanos seria en los tubos vacios, lo cual
es respaldado por la cantidad de tubos vacios en la muestra.
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En cuanto la cuantificacion de la diversidad, la riqueza de especies en el arrecife segun el
indice de Margalef fue extremadamente alta (5.04), sobrepasando el valor maximo comun de
la escala, lo que nos indica que el arrecife cuenta con una cantidad de especies considerable en
funcién de la cantidad de individuos colectados. Sin embargo, el indice de Shannon fue muy
bajo (0.54), indicando poca homogeneidad entre las poblaciones de esta comunidad arrecifal.
Estos indices discreparon en la salud ecoldgica del arrecife debido a los pardmetros que toman
en cuenta para determinarla. El hecho de que la especie Echinometra lucunter Linnaeus contara
con mas del 74% de los individuos muestreados fue la principal causante de esta variabilidad
entre los indices. El indice de Margalef solo toma en cuenta el numero de especies y de
individuos en general, por lo que el alto nimero de individuos de E. lucunter registrados no afectd
el resultado del célculo. El indice de Shannon, por el contrario, toma en cuenta la proporcion
de individuos por especie, por lo que el nimero de individuos de E. lucunter encontrado
afect6 considerablemente el valor de este indice. De manera que el arrecife tiene un alto nimero
de especies, pero en proporciones muy desiguales.

Debido a la gran diversidad de microhdbitats proporcionada por las formas irregulares
de los arrecifes de gusanos, sirven como posibles santuarios para una cantidad considerable de
especies sésiles y errantes (Holt et al., 1998). Estos habitats tienden a albergar especies adultas
y juveniles de peces que poseen un alto valor comercial (McCarthy et al., 2008), asi como
organismos que contribuyen a mantener el equilibrio ecoldgico dentro del ecosistema. Estos
tipos de arrecifes también sirven como una barrera protectora para el litoral, proporcionando
amortiguacion fisica contra las mareas (Achary, 1974). Desde un punto de vista geomorfologico,
estudios previos han confirmado que estos arrecifes de gusano, de hecho, protegen las costas
de la erosion y la degradacion de los tubos de gusano son importantes para la produccion de
arena y la captura de sedimentos (Multer y Milliman, 1967). A pesar de que son caracteristicas
muy tipicas de la mayoria de estos ecosistemas de arrecifes de gusanos, se han descrito muy
raramente y la informacion disponible sobre estos arrecifes es especialmente escasa para el
area del Caribe (Kirtley, 1994). Debido a su fragil estructura y ubicacion, este arrecife podria
verse afectado por la exposicion a las actividades humanas y deberia estar sujeto a una gestion
y regulacion cuidadosas.
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