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RESUMEN

Existe un vacio de conocimiento acerca de las macroalgas que crecen
sobre octocorales por lo que se identificaron las mismas en arrecifes
frontales cercanos a cuencas fluviales contaminadas del litoral de la
Habana, Cuba. Se realizé6 un muestreo en cada estacién entre sep-
tiembre del 2008 y enero del 2009 utilizando un marco cuadrado de 1
m de lado. Los marcos se ubicaron sobre el sustrato coralino-rocoso a
10 m de profundidad mediante un disefio aleatorio-sistematico. Se se-
leccionaron cinco sitios: un sitio impactado por las descargas de la Ba-
hia de La Habana (AM), tres por los vertimientos del rio Quibu (ES,
CH, IDO) y un sitio poco impactado en el Bajo de Santa Ana (BSA).
Se encontraron 59 especies de macroalgas sobre 13 especies de octo-
corales. Las epizoicas mas abundantes fueron Amphiroa fragilissima,
Jania adhaerens y Polysiphonia sp. Los octocorales que presentaron
mayor cantidad de macroalgas epizoicas fueron Pterogorgia citrina,
Eunicea flexuosa y Antillogorgia americana. La mayor riqueza de epi-
zoicas se detecté en AM y la menor en BSA. El analisis del escalado
multidimensional no métrico (nmMDS) mostré variaciones espaciales
en la composicion y abundancia de epizoicas, donde BSA y AM quedan
opuestas, mientras que el resto de las estaciones son mas semejantes
a AM que a BSA a pesar de las distancias geograficas. Las descargas
provenientes de la Bahia de La Habana y del Rio Quibt parecen de-
terminar las diferencias en la riqueza y distribucién de macroalgas
epizoicas en el litoral de La Habana.

PALABRAS CLAVE: epizoismo, gorgonias, contaminacion, arrecifes fronta-
les, Cuba
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ABSTRACT

There is little scientific information about the
epizoic macroalgae that grow on octocorals,
which is why they were identified in fore reefs
near contaminated river basins off the coast
of Havana, Cuba. A sampling was carried out
in each station between September 2008 and
January 2009 with a quadrat of 1 m side. The
quadrats were positioned on the coral-rocky
substrate at 10 m depth through a random-
systematic design. Five sites were selected:
a site impacted by the discharges of the Bay
of Havana (AM), three by the dumping of the
Quibu River (ES, CH, IDO) and a site with
little impact on the Bajo de Santa Ana (BSA).
59 species of epizoic macroalgae were found on
13 species of octocorals. The most abundant
species of macroalgae were Amphiroa fragilis-
sima, Jania adhaerens and Polysiphonia sp.
The octocorals with the highest level of epizo-
ism were Pterogorgia citrina, Eunicea flexuo-
sa and Antillogorgia americana. The highest
epizoic richness was detected in AM and the
lowest in BSA. The analysis of the non-metric
multidimensional scaling (nmMDS) showed
spatial variations in the composition and
abundance of epizoic, where BSA and AM are
opposed, while the rest of sites are more simi-
lar to AM than to BSA, despite the geographic
distances. The discharges from the Bay of Ha-
vana and the Quibu River seem to determine
the differences in the richness and distribution
of epizoic macroalgae on the Havana coastline.

KEY WORDS: epizoism, gorgonians, pollution,
fore reefs, Cuba

INTRODUCCION

Las algas son capaces de colonizar casi
cualquier medio, pero la mayoria son es-
trictamente acuaticas. Las que viven adhe-
ridas a un substrato en un medio acuatico,
forman parte del bentos y pueden fijarse
sobre rocas (epiliticas), sobre fangos (epipé-
licas), plantas (epifitas) o animales (epizoi-
cas) (Gallardo, 2015; Graham et al., 2016).

El epizoismo le ofrece a las macroalgas
diversas ventajas, ya que al adherirse a
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otros organismos perennes, tienen el tiem-
po suficiente para completar su ciclo de vi-
da. Ademas, les proporciona una adecuada
luminosidad, espacio, refugio y alimento
(Ortuno-Aguirre y Riosmena-Rodriguez,
2007). Existen registros de macroalgas
epizoicas sobre grandes pelagicos (Baez et
al., 2003; Violante-Huerta, 2018) y tortu-
gas marinas (Senties et al., 1999; Baez et
al., 2001; Baez et al., 2002; Loza, 2011).

En 1981 ocurrié un evento de mortali-
dad masiva de octocorales en particular
Gorgonia ventalina Linnaeus, 1758 en el
Caribe (Morse et al., 1981; Laydoo, 1983).
Uno de los factores bidticos asociados con la
mortalidad masiva pudo ser el crecimiento
de macroalgas sobre las colonias de octo-
corales (tumor algal), que puede provocar
necrosis y erosion de su esqueleto (Laydoo,
1983). Esste autor plantea que la base de las
colonias es cominmente el area que esta
expuesta para la rapida colonizacion de es-
pecies epibidticas, particularmente el alga
Bryopsis sp. la cual eventualmente se dis-
persa sobre la colonia entera.

La proliferaciéon de macroalgas filamen-
tosas (principalmente del género Bryopsis)
y foliosas (género Dictyota) en octocora-
les fueron las principales afectaciones en
los arrecifes de la region noroccidental de
Cuba (Varona, 2000). Otros autores co-
rroboran estos datos (Varona et al., 2005;
Rey-Villiers, 2009), pero no se realizaron
inventarios de las especies de macroalgas
epizoicas. También se ha encontrado un
fuerte sobrecrecimiento de macroalgas so-
bre el coral blando Lobophytum pauciflo-
rum (Ehrenberg, 1834), principalmente
por Gayliella flaccida (Harvey ex Kiitzing)
T.O. Cho & L.J. Mclvor y Ulva sp. (Coll et
al., 1987).

El incremento de macroalgas esta re-
lacionado con multiples factores, entre los
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cuales se destaca, por su repercusion sobre
todos los niveles de organizacién bioldgica,
el asociado al aumento en los niveles de nu-
trientes en la columna de agua (McField
& Kramer, 2007; Duran et al., 2018; Rey-
Villiers et al., 2020 a, b). Los patrones de
distribucion de macroalgas epifitas estan
bien documentados en las regiones no tro-
picales y tropicales (Jover et al., 2020). No
obstante, existe poca informacién sobre las
macroalgas epizoicas sobre octocorales. El
objetivo de este trabajo es identificar las
macroalgas epizoicas que crecen sobre los
octocorales que habitan en arrecifes fron-
tales cercanos a cuencas fluviales contami-
nadas en el litoral de la Habana, Cuba.

MATERIALES Y METODOS

DESCRIPCION DE LAS ESTACIONES DE MUESTREO

El area de trabajo abarca un sector del
arrecife frontal de La Habana a 10 m de
profundidad. Hacia el este, el limite fue
el Parque Antonio Maceo (estacion AM:
23° 834. 40” N, 82° 22’13. 15” W) ubica-
do en la Caleta de San Lazaro. El Bajo de
Santa Ana (estacion BSA: 23° 4'27. 05”N,
82° 31'35. 05”W) fue el limite hacia el oes-
te, antecedido del Reparto Flores con tres
estaciones: Emisario Submarino de la calle
180 (estacion ES: 23° 5'51. 53” N, 82°284.
15”7 W), Instituto de Oceanologia (estacién
IdO: 23° 5'51. 74” N, 82° 28’16. 82” W) y
Club Habana (estacién CH: 23° 5’52. 30”N,
82° 28'35. 22”W) (Fig. 1).

En esta zona del litoral existen dife-
rencias relacionadas con las condiciones
de calidad del agua resultantes de las
descargas de contaminantes de la Bahia
de La Habana y los rios Almendares y
Quibu (Fig. 1). Estas descargas se trans-
portan hacia el oeste y el este (Aguilar et
al., 2004), generando un gradiente de cali-
dad del agua en ambas direcciones, lo que
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se evidencia a través de diversos indica-
dores biologicos, microbiolégicos y quimi-
cos (Duran et al., 2018; Rey-Villiers et al.,
2020 a, b). Los sitios mas afectados por las
descargas de aguas residuales urbanas e
industriales son AM (cerca de la Bahia
de La Habana), y ES (cerca del rio Quibu).
El sitio menos afectado es BSA, ya que es-
ta ubicado lejos de estas cuencas y del de-
sarrollo urbano e industrial en la ciudad de
La Habana (Rey-Villiers et al., 2020 a, b).
Segun Delgado (2007) esta zona es consi-
derada como una de las menos contamina-
das en todo el litoral habanero, por lo que
fue utilizada en nuestro estudio con fines
comparativos.

En la Caleta de San Lazaro (frente al
Parque Antonio Maceo) el arrecife esta ca-
racterizado por una explanada abrasiva
que con inclinacién variable se inicia en el
borde litoral a 1 m de profundidad y va au-
mentando paulatinamente en profundidad
hasta sufrir entre los 10 y 12 m un cambio
brusco de pendiente para dar lugar a un
escarpe o veril, el cual se sittia a 100 m de
la linea costera. En esta explanada se de-
sarrolla una densa capa de Dictyopteris sp.,
aunque también se observa en gran canti-
dad Galaxaura sp. y Sargassum sp. que
dejan muy poco sustrato para la fijacion de
planulas de corales y octocorales. Apenas
existe espacio para la sujecion de las es-
ponjas y se observa muy poca cantidad de
Diadema antillarum Philippi, 1845. En es-
ta explanada la tnica especie de octoco-
ral asentada fue Pterogorgia citrina Esper,
1792 la que en el veril es la especie domi-
nante; aunque aparecen otras especies de
este género y algunas de corales pétreos
como Millepora alcicornis Linnaeus, 1758
(Rey-Villiers, 2009).

En las estaciones ubicadas en el Reparto
Flores (ES, 1dO, CH), existe un gradiente
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Fig. 1. Localizacion de las estaciones de muestreo en el litoral de La Habana. Parque Antonio Maceo (AM), emisario

submarino (ES).

de contaminaciéon generado por un emisa-
rio submarino y el contaminado rio Quibt
(Rey-Villiers et al., 2020 a, b). La estrechez
de la plataforma y la hidrodinamica en la
zona costera de La Habana, favorecen el
Iintercambio con agua ocednica, sobre to-
do, durante la ocurrencia de marejadas

provocadas por la entrada de frentes frios,
lo que facilita la dilucién de los contami-
nantes (GEOCUBA, 1998; Garcia y Rodas,
1999).

La pendiente profunda de este arrecife
frontal (canto de golfo) se encuentra apro-
ximadamente a 1 km de distancia de la
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costa. A lo largo de los primeros 100 m, la
profundidad no sobrepasa los 3 m. Cerca
de la costa el fondo es areno-fangoso con
parches de pastos marinos de Thalassia
testudinum K. D. Koenig mezclada con
Syringodium filiforme Kitzing. En esta
zona aparecen octocorales de pequena ta-
lla del género Pterogorgia. A continuacion,
la profundidad disminuye de 1-1.5 m por
la presencia de una cresta rocosa parale-
la a la costa con un ancho variable (entre
25 y 50 m), que actia como rompiente de
olas y sobre la cual crecen algunas colo-
nias de Acropora palmata (Lamarck, 1816)
y Millepora complanata Lamarck, 1816. A
partir de esta cresta, la profundidad au-
menta hasta los 10 m en una pendiente
abrasiva muy leve en un tramo de 300 m
con presencia de corales y octocorales que
aumentan en numero al incrementarse la
profundidad. A los 10 m el fondo es rocoso
irregular con escaso relieve y con una del-
gada capa de sedimento depositado. Aqui
predominan los octocorales, existen pocos
corales pétreos y abundan las macroalgas
(Rey-Villiers, 2009).

La estaciéon de muestreo en el Bajo de
Santa Ana se encuentra aproximadamente
a 1 km al este de la desembocadura del rio
Santa Ana y se localiza en el borde superior
del escarpe de la terraza (veril). La expla-
nada abrasiva se inicia en el borde del lito-
ral a 1 m de profundidad y termina en un
veril cuya profundidad en el borde superior
es de 10 m y en el inferior, de 15 m. Esta
explanada presenta numerosas oquedades
y esta poblada de esponjas, corales pétreos
y octocorales que aumentan en ndmero con
el incremento de la profundidad y en los 5
m predominan las algas Turbinaria tricos-
tata E.S. Barton y Sargassum sp. A esta
misma profundidad abundan las especies
Gorgonia sp. y P. citrina.
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METODOS DE MUESTREO

Se realiz6 un muestreo en cada estacion
entre el 19 de septiembre del 2008 y el 28
de enero del 2009 mediante equipo de bu-
ceo autéonomo (SCUBA). En cada ocasion,
se emplearon dos métodos de muestreo pa-
ra los octocorales, el del marco cuadrado
de un metro de lado modificado a partir de
Weinberg, (1981) y el de conteo en barri-
do isobatico (Herrera y Alcolado, 1983). El
posicionamiento del marco se realizé me-
diante un diseno aleatorio-sistematico pa-
ra tratar de representar lo mejor posible
las caracteristicas generales de cada sitio.
Se empled como guia una cinta métrica de
30 m de longitud que fue extendida para-
lela a la costa a 10 m de profundidad. En
cada decena de metros, se escogié un pun-
to al azar que sirvié como punto de parti-
da en un recorrido de 10 m perpendicular
a la cinta, en el cual se seleccionaron tres
puntos al azar donde se posicioné el marco.

A causa del tiempo de buceo disponi-
ble, se necesitaron entre cuatro y cinco in-
mersiones en dependencia de la estacion de
muestreo para poder alcanzar el mayor nu-
mero de colonias posibles. Se muestrearon
tantas posiciones del marco como fue ne-
cesario para completar un minimo de 250
colonias considerado como representativo
para comunidades de octocorales (Herrera
y Alcolado, 1986 a; 1986 b).

Se trato de identificar cada colonia in si-
tu hasta el nivel taxonémico mas bajo po-
sible y en caso de no poder hacerlo, a éstas
se les extrajo un fragmento que se guar-
d6 en bolsas de polietileno numeradas en
correspondencia con cada marco y se con-
servaron en formalina del 3-4%. Para la
identificaciéon y clasificacion de los octo-
corales se empled Bayer (1961) y Sanchez
y Wirshing, (2005). La lista se orden6 se-
gun los criterios de WoRMS (2020), con
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las adecuaciones propuestas por Williams
y Chen (2012) para especies antiguamen-
te asignadas al género Pseudopterogorgia.

Para el conteo de las macroalgas epizoi-
cas se cortoé con tijeras de acero inoxidable
el fragmento del octocoral donde éstas se
encontraron. Para la identificacion, estas
porciones se fijaron con formaldehido al
5% y se guardaron en bolsas de polietile-
no numeradas en correspondencia con ca-
da marco. Las macroalgas se separaron
bajo el microscopio estereoscopico para
ser clasificadas por medio del microscopio
biologico. La clasificacién se llevé hasta
el nivel taxonémico inferior que fue po-
sible con la ayuda de claves y esquemas
de varios autores (Taylor 1960; Littler &
Lattler, 2000; Littler et al., 2008). Para
la clasificacién y ordenamiento taxonémi-
co se siguieron los criterios de Guiry &
Guiry (2020).

Las macroalgas, una vez identifica-
das, fueron separadas por grupos mor-
fofuncionales (GMF) segtn el criterio de
Littler & littler (1984) para el analisis de
la composicién por especies. Se analiza-
ron seis grupos: algas filamentosas, fo-
lidceas, calcareas, corticadas, correosas
y costrosas.

PROCESAMIENTO DE LOS DATOS Y ANALISIS
ESTADISTICOS

Se confeccion6 una lista de macroalgas
epizoicas para cada especie de octocoral.
A partir de los valores de presencia-ausen-
cia de cada especie de epizoica en cada uni-
dad muestral (250 colonias de octocoral),
se realizaron las curvas acumuladas de
numero de especies de epizoicas contra el
numero de colonias de octocoral acumula-
das en cada sitio con 999 permutaciones de
las muestras con el programa PRIMER 6
(Clarke & Gorley, 2006).
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Se elabor6 una tabla en una hoja de cal-
culo en MS Excel 2010 con las especies de
macroalgas epizoicas (separadas por GMF)
por cada estacion de muestreo, para el ana-
lisis de la composicién por especies de ma-
croalgas por especies de octocoral.

Para explorar la variacion espacial en la
composicién y abundancia relativa de epi-
zoicas (porcentaje de abundancia de epi-
zoicas con respecto al total en cada sitio)
se realiz6 un analisis multivariado, me-
diante el Escalado Multidimencional no
Métrico mmMDS) utilizando el coeficiente
de Similitud de Bray-Curtis. Se le aplicé a
la matriz de composicion cuantitativa (%)
de cada especie por estacién, sin transfor-
mar. Los calculos y graficos se realizaron
mediante el programa PRIMER 6 (Clarke
& Gorley, 2006).

RESULTADOS

En total, fueron identificados 59 taxo-
nes de macroalgas epizoicas. De ellos,
41 son Rhodophyta, 10 Ochrophyta y
ocho Chlorophyta (Tabla 1) y se distri-
buyen en 13 érdenes, 24 familias y 37
géneros, lo que representa un 10,2 %
aproximadamente del total de especies
consignadas para Cuba. El orden me-
jor representado fue Ceramiales con 22
especies. Las especies Amphiroa fra-
gilissima (Linnaeus) J.V. Lamouroux,
Jania adhaerens J. V. Lamouroux y
Polysiphonia sp estuvieron presentes en
todas las estaciones.

Lista taxondémica de especies de ma-
croalgas epizoicas. Entre paréntesis, el
grupo morfo-funcional en que fueron in-
cluidas (FIL: algas filamentosas; FOL: fo-
lidceas; CAL: calcareas; CORT: corticadas;
CORR: correosas y COST: costrosas). *
Especies que no han sido clasificadas como
epizoicas.
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Phylum Rhodophyta
Subphylum Eurhodophytina
Clase Floridophycidae
Subclase Corallinophycidae
Orden Corallinales
Familia Corallinaceae
Subfamilia Corallinoideae
1. Jania adhaerens J. V. Lamouroux (CAL)
2. . capillacea Harvey (CAL)
3. . cubensis Montagne ex Kiitzing (CAL)
4. J. pumila J. V. Lamouroux (CAL)*
5. J. rubens (Linnaeus) J. V. Lamouroux (CAL)
Familia Lithophyllaceae
Subfamilia Lithophyloideae
6. Amphiroa fragilissima (Linnaeus) J. V. Lamouroux (CAL)
Subclase Nemaliophyceae
Orden Acrochaetiales
Familia Acrochaetiaceae
7. Acrochaetium savianum (Meneghini) Nageli (FIL)*
8. Acrochaetium sp. (FIL)*
Subclase Rhodymeniophycidae
Orden Ceramiales
Familia Callithamniaceae
Subfamilia Callithamnioideae
9. Aglaothamnion cordatum (Bergesen) G. Feldmann-Mazoyer (FIL)*
10. A. herveyi (M. Howe) Aponte, D.L. Ballantine& J.N. Norris (FIL)*
Familia Ceramiaceae
Subfamilia Ceramioideae
11. Ceramium brevizonatum H. E. Petersen (FIL)*
12. C. brevizonatum var caraibicum H.E. Petersen & Borgesen (FIL)*
13. C. cruciatum Collins& Hervey (FIL)*
14. C. nitens (C. Agardh) J. Agardh (FIL)*
15. Gayliella flaccida (Harvey ex Kiitzing) T. O. Cho & L.dJ. Mclvor (FIL)*
Familia Delesseriaceae
16. Dasya rigidula (Kiitzing) Ardissone (CORT)*
17. Heterosiphonia crispella (C. Agardh) M.J. Wynne (FIL)*
Subfamilia Nitophylloideae
18. Martensia pavonia (J. Agardh) J. Agardh (FOL)*
Familia Rhodomelaceae
19. Acanthophora spicifera (M. Vahl) Borgesen (CORT)*
20. Digenea cf simplex (Wulfen) C.Agardh (CORT)
21. Herposiphonia parca Setchell (FIL)*
22. H. tenella (C. Agardh) Ambronn (FIL)*
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23. Kapraunia schneideri (Stuercke & Freshwater) A. M. Savoie & G. W. Saunders
(FIL)*
24. Melanothamnus ferulaceus (Suhr ex J. Agardh) Diaz-Tapia & Maggs (FIL)*
25. M. gorgoniae (Harvey) Diaz-Tapia & Maggs (FIL)*
26. M. sphaerocarpus (Bergesen) Diaz-Tapia & Maggs (FIL)
27. Polysiphonia sp (FIL)
28. Yuzurua poiteaui (J. V. Lamouroux) Martin-Lescanne (CORT)
Familia Wrangeliaceae
29. Griffithsia globulifera Harvey ex Kitzing (FIL)
30. Pleonosporium flexuosum (C. Agardh) Bornet (FIL)*
Orden Gelidiales
Familia Pterocladiaceae
31. Pterocladiella sanctarum (J. Feldmann & G. Hamel) Santelices (CORT)*
Orden Gigartinales
Familia Cystocloniaceae
32. Hypnea spinella (C. Agardh) Kiitzing (CORT)
Orden Halymeniales
Familia Halymeniaceae
33. Cryptonemia crenulata (J. Agardh) J. Agardh (CORT)*
Subclase Rhodymeniophycidae
Orden Peyssonneliales
Familia Peyssonneliaceae
34. Peyssonnelia sp. (COST)*
Orden Rhodymeniales
Familia Rhodymeniaceae
35. Botryocladia pyriformis (Bergesen) Kylin (FIL)*
36. Botryocladia sp. (FIL)*
FamiliaChampiaceae
37. Champia parvula (C. Agardh) Harvey (FIL)*
38. C. parvula var. postrata L. G. Williams (FIL)*
Familia Lomentariaceae
39. Ceratodictyon intricatum (C. Agardh) R.E. Norris (CORT)*
40. C. planicaule (W.R. Taylor) M.J. Wynne (CORT)*
41. Hooperia divaricata (Durant) M.J. Wynne, C. W. Schneider & G. W. Saunders (CORT)*
Phylum Ochrophyta
Clase Phaeophyceae
Subclase Dictyophycidae
Orden Dictyotales
Familia Dictyotaceae
42. Canistrocarpus crispatus (J.V. Lamouroux) De Paula & De Clerck (FOL)*
43. Dictyopteris delicatula J. V. Lamouroux (FOL)
44. D. jamaicensis W. R. Taylor (FOL)*
45. Dictyota ciliolata Sonder ex Kitzing (FOL)
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46. D. pinnatifida Kiitzing (FOL)
47. D. pulchella Hornig & Schnetter (FOL)*
48. Lobophora cf. variegata (J.V. Lamouroux) Womersley ex E.C. Oliveira (CORR)
Subclase Eucophycidae
Orden Fucales
Familia Sargassaceae
49. Sargassum sp (CORR)
Orden Ectocarpales
Familia Acinetosporaceae
50. Feldmannia indica (Sonder) Womersley & A. Bailey (FIL)
Familia Chordariaceae
51.Cladosiphon occidentalis Kylin (FIL)*
Phylum Chlorophyta
Clase Ulvophyceae
Orden Cladophorales
Familia Anadyomenaceae
52. Anadyomene saldanhae A.B. Joly & E.C. Oliveira (FOL)*
Familia Cladophoraceae
53. Bryobesia johannae Weber van Bosse (FIL)*
Familia Valoniaceae
54. Valonia macrophysa Kiitzing (FOL)*
55. V. ventricosa J. Agardh (FOL)
Orden Bryopsidales
Familia Caulerpaceae
56. Caulerpa serrulata (Forsskal) J. Agardh (CORR)*
57. Caulerpa webbiana Montagne (CORR)*
58. Caulerpa ambigua Okamura (CORR)*
Familia Halimedaceae
59. Halimeda goreaui W.R. Taylor (CAL)*
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Tabla 1. Cantidad de taxones de algas epizoicas por phylum.

Phylum Clase Orden Familia Subfamilia Géneros Especies
Rhodophyta 1 8 15 2 25 4
Ochrophyta 1 3 4 0 6 10
Chlorophyta 2 2 5 0 6 8
La curva de especies de macroalgas epi- Fueron identificadas 13 especies de oc-

zoicas acumuladas contra el nimero de co- tocorales con epizoismo (Tabla 2). Sobre
lonias de octocoral mostr6 una tendencia PterogorgiacitrinaEsper,1792seinventaria-
asintética para la estaciéon IDO. Para el ron 28 especies, seguida de Eunicea flexuosa
resto de las estaciones no se alcanzo6 dicha Lamouroux, 1821 y Antillogorgia america-

tendencia (Fig. 2). na (Gmelin, 1791) con 18 respectivamente.
30+ 30+
AM ES
251 254
201 20
&8 151 15
Q
'S 104 10
N
2 5] 5l
[
|7%2] 0i4 ' ' " " ) 044 + 4 4 + |
S 0 50 100 150 200 250 0 50 100 150 200 250
=
30+ 30-
2 1dO CH
% 251 251
£ 20+ 204
S
- 154
‘5 107
(3]
& 51
[b]
o 0+ + + t t ] -1 . 4 : ; |
< 0 50 100 150 200 250 0 50 100 150 200 250
2]
S 30
= [BSA
B=) 251
[a s

0 50 100 150 200 250
Numero de colonias de octocorales

Fig. 2. Curva de especies de macroalgas epizoicas acumuladas contra el niimero de colonias de octocoral muestreadas.
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Tabla 2. Especies de octocorales hospederos con sus familias y siglas, y las especies de macroalgas epizoicas encon-
tradas en las mismas, por estacion. AM: Parque Antonio Maceo, ES: Emisario Submarino, 1dO: Instituto de Oceanologia,
CH: Club Habana, (BSA) Bajo de Santa Ana. *Para las especies de macroalgas epizoicas ver nimeros en la lista
taxonomica.

Estaciones y macroalgas epizoicas’

Especie de octocoral Familia
AM EM Id0 CH BSA
Plexaura kuekenthali Moser, Plexauridae 1,6,24,34, 1, 4, 10, 28,
1921 (PKUE) 48 30, 31, 55
Eunicea  clavigera Bayer, 26,15, 27,
1961 (ECLA) Plexauridae 1,27, 33 9 34, 45, 46,
48
. 1, 25, 41, 2, 6, 10, 14,
%’gf‘g’f;’“ﬂamoumux’ Plexauridae 31, 35, 39, 6,19,24,46 27, 28, 31, 37, g’g gf 2T o5
45 39, 45 ’
Eunicea toumeforti  Milne
Edwards y Haime, 1857 Plexauridae 27
(ETOU)
Muricea pinnata Bayer, 1961 . 1, 3, 7, 34,
(MPIN) Plexauridae 54
Muriceopsis flavida Lamarck, .
1815 (MFLA) Plexauridae 1,7 3,6,33 1,33, 39, 45 4,27,53
Pseudoplexaura  flagellosa . 2, 17, 34,
Houtuyn, 1772 (PFLA) Plexauridae 6, 36, 37, 45 50
Pseudoplexaura porosa Plexauridae 1, 10, 30, 35,
Houtuyn, 1772 (PPOR) 48
Gorgonia mariae Bayer, 1961 ;
(GMAR) Gorgoniidae 27
Antillogorgia acerosa (Pallas, , 3, 4,13, 43,
1766) (AACE) Gorgoniidae 50 51 27
, , 1,23 59,
éi /fh’z’g)”ca”a (Gmelin, 1791) & soniidae 2.6 1,33 2'4 % 31 47 24,25, 26,
‘ 33, 47,49, 52
A. elisabethae (Bayer, 1961) Goraoniidae 1,2, 4,6, 27,
(AELI) : 33,31, 45
1! 4Y 6Y 8! 7’
Pterogorgia  citrina  Esper, ;12 ;2 224:’ 2, 6, 27, 39 1,236 2,
9019 per, Gorgoniidae Yon a4 Al T 28,32, 33,47,
1792 (PCIT) 27, 29, 31, 31
3 38 43 48, 56, 57, 59
45,58
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Fig. 3. Composicion de GMF de macroalgas epizoicas por estaciones. FIL: algas filamentosas; FOL: folidceas; CAL:
calcareas; CORT: corticadas; CORR: correosas y COST: costrosas.

Las macroalgas mejor representadas sobre
estas tres especies de octocoral pertenecie-
ron a la Subfamilia Corallinoideae del orden
Corallinales y a la familia Rhodomelaceae
del orden Ceramiales.

En el analisis de GMF por sitios de mues-
treos, las macroalgas filamentosas y folio-
sas fueron las mas abundantes mientras
que las macroalgas calcareas estuvieron
bien representadas en todas las estaciones
(Fig. 3). La estacion AM fue la que presen-
t6 mayor riqueza de especies de macroal-
gas epizoicas, mientras que BSA presento
un menor numero (Fig. 2). Ademas, AM
presenté mayor composicién de especies de
macroalgas filamentosas y foliaceas que el
resto de las estaciones (Fig. 3). Se observa

ademas que P. citrina fue la especie de oc-
tocoral con mayor nimero de macroalgas
epizoicas filamentosas y foliosas seguida
de E. flexuosa (Fig. 4).

Las macroalgas epizoicas presentaron di-
ferencias en cuanto a la riqueza y abundan-
cia entre las estaciones. El nmMDS mostré
que la estacion AM, con el mayor niimero de
especies quedoé alejada de BSA, que presen-
t6 el menor namero (Fig. 5). Las estaciones
EM, IDO y CH tuvieron mayor semejanza
en cuanto a la composicion y abundancia es-
pecifica con AM, que con BSA.

DISCUSION

Es la primera vez que se realiza este ti-
po de analisis de macroalgas epizoicas en
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Fig. 4. Composicion de GMF de macroalgas epizoicas por especie de octocoral. FIL: algas filamentosas; FOL: foliaceas;
CAL: calcareas; CORT: corticadas; CORR: correosas y COST: costrosas. Para las especies de octocoral ver Tabla 2.
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Fig. 5. Resultado del nmMDS entre las estaciones segun la composicion y abundancia de especies de ma-
croalgas epizoicas. BSA: Bajo de Santa Ana; CH: Club Habana; IDO: Instituto de Oceanologia; ES: Emisario
Submarino calle 180; AM: Parque Antonio Maceo.
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octocorales en Cuba, lo cual representa un
aporte al estudio de la biodiversidad mari-
na cubana. En trabajos anteriores solo se
menciona de forma general la colonizacion
de macroalgas para el analisis de la vitali-
dad de las colonias de octocorales (Varona,
2000; Varona et al., 2005; Hernandez-
Fernandez y Alcolado, 2007; Rey-Villiers,
2009; Olivera-Espinosa et al., 2010; Pérez-
Angulo y de la Nuez, 2011; Gonzalez-Diaz
et al., 2012; Triana-Lopez, 2017), pero has-
ta ahora no se habia hecho un trabajo has-
ta nivel de especie.

Se han realizado otros trabajos so-
bre macroalgas epizoicas en Cuba. Ros
y Suarez (1980) identificaron dos espe-
cies de algas sobre el braquiuro Menippe
mercenaria (Say, 1818). Uno de los mas
recientes fue sobre conchas de Lobatos gi-
gas (Linnaeus, 1758) en Jardines de la
Reina donde se encontraron 47 especies
ubicadas dentro de 32 géneros y 18 fami-
lias (Reyes de Armas ,2016) y otro sobre
el exoesqueleto de tres especies de braquiu-
ros en la costa Suroriental, que registra-
ron 15 especies de macroalgas de las cuales
ocho son Rhodophyta, tres Ochophyta y
cuatro Chlorophyta, donde las familias
Ceramiaceae y Cladophoraceae presen-
taron la mayor riqueza (Cabrera y Jover,
2019).

En este trabajo se encontraron 41 espe-
cies de epizoicas que no fueron reportadas
por Reyes de Armas (2016) ni por Cabrera
y Jover (2019). Esto pudiera deberse a que
estos autores trabajaron en otras zonas de
la plataforma cubana, en biotopos diferen-
tes y sobre animales no sésiles como lo son
los octocorales. Algunas de estas espe-
cies se han reportado compitiendo con los
corales de los géneros Agaricia, Acropora,
Porites, Montastrea 'y Siderastrea (McCook
et al., 2001). Suarez et al., (2015) plantean

Alfonso Sanchez * Rey-Villiers * Martinez-Daranas

que muchas de las especies registradas
para los arrecifes pudieran considerarse
epizoicas por sus relaciones con algunos
sustratos vivos.

La tendencia asintética en las curvas
vari6 en dependencia de la riqueza algal
existente en cada estacion. A pesar que se
detectaron 59 especies de macroalgas epi-
zoicas, las curvas en AM, CH y ES sugie-
ren que pudiera existir una mayor riqueza
de especies.

El grupo de las Rhodophyta fue el que
presentdé mayor nimero de macroalgas epi-
zoicas, lo cual pudiera deberse a que de los
tres Phyla, es el de mayor nimero de es-
pecies registradas como epifitas y epizoi-
cas en Cuba (Diez et al., 2013; Suarez et
al., 2015; Reyes de Armas, 2016; Cabrera
y Jover, 2019; Jover et al., 2020). La predo-
minancia de las familias Rhodomelaceae,
Ceramiaceae y Corallinaceae en términos
de nimero de especies coinciden con el tra-
bajo realizado por Reyes de Armas, (2016)
sobre las conchas de L. gigas quien encon-
tré solo para el orden Ceramiales un 23,4%
del total de las especies recolectadas. Este
orden se caracteriza por especies con ta-
los filamentosos, foliosos o carnosos sin cu-
biertas de carbonato de calcio por lo que
muchas son oportunistas de crecimiento
rapido y, por lo tanto, emplean cualquier
sustrato disponible (Galicia-Garcia, 2017).
En un estudio realizado con las macroalgas
bentonicas, Semidey (2013) también repor-
ta al grupo de las rodoficeas como el mejor
representado en la estacion AM durante la
temporada de seca (noviembre-abril) perio-
do de muestreo que coincidi6 con el de esta
Investigacion.

El haber encontrado mayor epizoismo
en P. citrina y E. flexuosa pudiera deber-
se a sus caracteristicas morfoldgicas, co-
mo, por ejemplo, presentar un cenénquima
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de textura aspera (Sanchez y Wirshing,
2005). Otros autores como Széchy et al.,
(2006) plantean que cuando la superficie
del hospedero tiene poco mucilago, pro-
vee condiciones favorables para el estable-
cimiento de organismos epibiontes y este
pudiera ser el caso de ambas especies. Lo
mismo ocurre con las epifitas que se esta-
blecen en los talos de otras algas con po-
co contenido de mucilago (Michael et al.,
2008). Ademas, pudo influir que P. citrina
fue abundante en AM y E. flexuosa estuvo
entre las mas abundantes en la mayoria de
las estaciones (Rey-Villiers et al., 2020 c).

Laespecie A. americana, por el contrario,
presenta mucho mucus en el cenénquima lo
que pudiera inhibir el crecimiento de ma-
croalgas. Sin embargo, sobre esas colonias
se encontraron 18 especies de macroalgas
mayormente de las familias Corallinaceae
y Rhodomelaceae. E1 GMF predominante
fue el de las filamentosas las cuales son co-
lonizadoras primarias sobre sustratos vi-
vos (Cabrera y Jover, 2020). Autores como
Epifanio et al., (2007), evidenciaron que A.
americana produce compuestos disuasivos
para los peces arrecifales, lo que proporcio-
na proteccion al octocoral y a las zooxante-
las, y al parecer también a las macroalgas
epizoicas. Esta especie de octocoral fue
una de las mas abundantes en BSA (Rey-
Villiers et al., 2020 c).

Las variaciones en la distribucién de
macroalgas epizoicas sobre octocorales pa-
recen estar relacionadas con las condicio-
nes de calidad del agua resultantes de las
descargas de contaminantes organicos pro-
venientes de la Bahia de La Habana, el rio
Quibu y el emisario submarino de la calle
180 (Fig. 1). Estos generan un gradiente
de contaminacién de oeste a este que afec-
ta la calidad del agua (Aguilar et al., 2004,
Castellanos-Iglesias et al., 2018; Duran et

Alfonso Sanchez * Rey-Villiers « Martinez-Daranas

al., 2018; Rey-Villiers & Sanchez, 2018;
Rey-Villiers et al., 2020 a, b).

En el analisis de los GMF por sitio de
muestreo (Fig. 3), se observa que las ma-
croalgas filamentosas y foliosas fueron
las mejor representadas. Segun Valdivia
(2004), la abundancia de estos morfotipos
es mayor en sitios contaminados y el in-
cremento en la tasa de sedimentacion y la
entrada de nutrientes promueven la prolife-
racién de macroalgas oportunistas que in-
vaden y desplazan aquellas de crecimiento
lento. Esto pudiera deberse, ademas, a que
el litoral norte de La Habana se encuentra
afectado por diversos disturbios, entre los
que se destacan la contaminacion, el au-
mento de procesos de la sedimentacién y
la escasez de peces herbivoros (Gonzalez-
Diaz, 2010; Garcia-Rodriguez et al., 2012;
Duran et al., 2018; Rey-Villiers et al., 2020
a). Para el caso de las macroalgas, los mis-
mos disturbios se manifiestan por cambios
en las relaciones de dominancia y compo-
sicion especifica (Semidey, 2013). Los nu-
trientes pueden estimular el crecimiento
de determinados grupos de algas mientras
que en otros no se producen cambios por lo
que la respuesta de las algas a un aumento
en las concentraciones de nutrientes es di-
versa (McClanahan et al., 2001; McField y
Kramer, 2007).

Al parecer, estas fuentes puntuales de
contaminaciéon determinan, al menos en
parte, diferencias marcadas en la riqueza,
composicion y abundancia de las asociacio-
nes de macroalgas epizoicas. Las epizoicas
con mayor frecuencia en AM, ES, CH e IdO
pertenecen al grupo de las filamentosas de
pequeno tamano que son colonizadoras pri-
marias sobre sustratos vivos (Cabrera y
Jover, 2019). También predominaron las fo-
liosas de la familia Dictyotaceae. En BSA
(sitio menos contaminado) las especies mas
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frecuentes son tipicas de arrecifes corali-
nos dominando aquellas que pertenecen
a los grupos de las calcareas y corticadas
(Valdivia, 2004; Celis-Rincon et al., 1999).

La estacion AM present6 la mayor can-
tidad de especies de macroalgas epizoicas y
la mayor composicién de filamentosas y fo-
liosas. Esto pudiera deberse a que esta es-
tacion esta cercana a las descargas de la
Bahia de La Habana, la cual ha sido consi-
derada uno de los cuerpos de agua mas con-
taminados en la region del Caribe (Villasol
et al., 2010). Semidey (2013) report6 una al-
ta abundancia de especies dominantes en el
bentos de los géneros Cladophora y Dictyota
que pudieran impedir la colonizacién del
sustrato de otros grupos menos conspicuos,
por lo que el epizoismo pudiera ser una es-
trategia adoptada por estas macroalgas
para evitar la competencia por el espacio,
como reportan otros autores para las al-
gas epifitas (Ortuno-Aguirre y Riosmena-
Rodriguez, 2007). Otros autores también
plantean que la cobertura de macroalgas
bentdnicas ha sido alta en los arrecifes cer-
canos a la Bahia de La Habana desde la dé-
cada de 1990 (Duran et al., 2018).

La estacion BSA, considerada para este
estudio como la estacion mas limpia (des-
de el punto de vista comparativo) por va-
rios autores (Busutil, 2013; Rey-Villiers et
al., 2020 a, b) presenté un menor nimero
de especies de macroalgas epizoicas y la
menor composicion de filamentosas y folio-
sas. Sin embargo, fueron mas representa-
tivas las calcareas y corticadas, GMF que
dominan en arrecifes con condiciones oligo-
troficas (Littler & Littler, 1984; Steneck &
Dethier, 1994; Lapointe, 1997).

Por otra parte, las estaciones IdO, CH y
ES presentaron una composicién especifi-
ca mas semejante a AM que a BSA, a pe-
sar de encontrarse geograficamente mas
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alejada de la primera que de la segunda.
Estas tres estaciones estan cercanas a la
desembocadura del rio Quibt y de un emi-
sario submarino que vierte aguas albana-
les con un tratamiento primario (Montalvo
et al., 2001), mientras que BSA se encuen-
tra en una zona menos contaminada.

Resultados semejantes a los hallados en
el presente trabajo en la misma area de es-
tudio fueron obtenidos por Busutil (2013)
para comunidades de esponjas utilizadas
como bioindicadores potenciales de conta-
minaciéon donde los indicadores ecoldgicos
analizados sélo discriminaron a los sitios
muy contaminados (AM) del resto (IdO,
CH, ES y BSA). Otro estudio realizado so-
bre octocorales para la misma zona del li-
toral demuestra que la descarga de aguas
residuales disminuye la densidad, la ri-
queza, la diversidad de especies y la com-
posicion cuantitativa (%) de sus especies
(Rey-Villiers et al., 2020 a).
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