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RESUMEN

Los fondos de maérl estan formados por algas rodofitas calcareas pertenecientes a las familias
Corallinacea y Peyssonneliacea. Estos fondos estan presentes en las zonas templadas y tropicales. En
el Mediterrdneo se sitiian en la zona circalitoral con una distribucion en mosaico muy localizada.
Estos fondos retinen una rica epiflora algal y una epifauna e infauna particular, determinando una
comunidad caracterizada por su elevada diversidad biol6gica.

Se comparan, estacionalmente en un periodo comprendido entre los anos 1996-1998, los po-
blamientos de poliquetos en dos localidades diferentes asociadas a comunidades de maérl. La pri-
mera localidad, situada en la reserva marina de la isla de Tabarca, es un paisaje dominado por una
gran abundancia de algas calcareas, entre la que destaca Lithothamnion minervae Basso, 1995 y
Lithophyllum duckeri Woelkerling, 1983. La segunda localidad, Benidorm esta sometida a cierta pre-
sion por la actividad de la pesca de arrastre, se caracteriza por la presencia de manchas de
Peyssonnelia spp. junto a Lithothamnion coralloides Crouan Frat., 1867. Se han estudiado las variacio-
nes existentes en la estructura de la comunidad (abundancia, riqueza, diversidad) entre ambas lo-
calidades y entre las diferentes épocas del ano.

Nuestros datos revelan la existencia de diferencias de composicion estructural entre localidades.
La comunidad de Tabarca aparece mas estructurada con presencia de familias caracteristicas de
substrato rocoso estable como los depredadores Eunicidae, y familias tipicas de sistemas estables con
una comunidad bien desarrollada, donde abundan las especies situadas en los niveles tréficos altos,
asi como la familia Syllidae, caracteristica de zonas poco alteradas. En contraposicion, en la locali-
dad de Benidorm aparecen familias con habitos sedimentivoros, tipicos de zonas alteradas como es
la familia Maldanidae o indicadoras de alteracion leve como la familia Onuphidae.

Palabras clave: Macrobentos, poliquetos, fondos de maérl, estructura de la comunidad, Medi-
terraneo occidental.

ABSTRACT

Variation in the structural parameters of the Polychaeta community of maérl beds from the Alicante lit-
toral (southeast Iberian Peninsula)

Maérl beds are formed by rhodophyte calcareous algae belonging to the families Corallinacea and
Peyssonneliacea. These beds appear in temperate and tropical areas. In the Mediterranean Sea they show a
palchy, very localised distribution in the circalittoral zone. They are characlerized by a high algal richness, spe-
cific faunal composition, and high biodiversity.

The present study compares the polychaele assemblages associated to maérl beds at two different localities in
southwestern Mediterranean, during 1996 and 1998. The first locality, located in the Tabarca Island Marine
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Reserve, is dominated by the calcareous algae Lithothamnion minervae Basso, 1995 and Lithophyllum
duckeri Woelkerling, 1983. The second locality (Benidorm Island) is subject to trawling activity pressure, and
is dominated by Peyssonnelia spp. and Lithothamnion coralloides Crouan Frat., 1867. Spatial -between lo-
calities, and among sites within localities- and temporal -between years, and among seasons within years- varia-
tion in the assemblage structure (represented by their abundance, richness, and diversity) have been studied.
Our data revelead differences between localities in the structural composition. The Tabarca assemblage appe-
ars more structured, with presence of families typical of rocky substrates, such as Funicidae and Syllidae, both
characteristics of non disturbed zones. On the other hand, the locality of Benidorm is dominated by sedimeni-fee-
der families, typical of disturbed areas, such as Maldanidae, or indicative of slight level of disturbance, such as

the family Onuphidae.

Key words: Macrobenthos, polychaela, maérl beds, community structure, western Mediterranean.

INTRODUCCION

Los fondos de maérl estan formados por algas ro-
dofitas calcareas libres, pertenecientes a las familias
Corallinacea y Peyssonneliacea. En el Mediterraneo
se sitian en la zona circalitoral con una distribucion
en mosaico muy localizada en profundidades que
oscilan entre los 30 m y los 180 m (Jacquotte, 1962;
Péres y Picard, 1964). La presencia de estas forma-
ciones de algas calcareas perennes modifican la gra-
nulometria del sedimento y la estructura espacial,
consiguiendo una mayor heterogeneidad de habi-
tat (Barbera et al., 1999). Ecologicamente se carac-
terizan por una elevada diversidad bioldgica, se-
gun estudios realizados tanto en el Mediterraneo
(Jacquotte, 1962; Falconetti, 1970) como en el
Atlantico nororiental (Cabioch, 1968; Keegan, 1974)
y presentan una gran fragilidad frente a los impactos
antropicos, concretamente los producidos por la pes-
ca de arrastre y los dragados (Bellan-Santini, Lacaze
y Poizat, 1994). A pesar de su elevado interés biolo-
gico y fragilidad, los estudios sobre la macrofauna 'y
estructura de las comunidades asociados a estos ha-
bitats en el Mediterraneo son escasos (Jacquotte,
1962; Falconetti, 1970). Los trabajos realizados en el
litoral espanol se han centrado principalmente en es-
tudios descriptivos y floristicos (Ramos-Espla, 1985;
Garcia-Carrascosa, 1987; Ballesteros, 1988, 1994;
Soto, 1990; Ballesteros et al., 1993). La importancia
de estos fondos ha supuesto su inclusion en la
Directiva Habitat 92/43 de la Union Europeay en el
Libro Rojo de los Paisajes Marinos Amenazados
(UNEP/IUCN/GIS Posidonie, 1990).

Los organismos y comunidades biolégicas pose-
en la facultad de integrar toda la informacion pro-
cedente del medio y de las fluctuaciones ambienta-
les que en €l se producen, por tanto, cualquier
alteracion es percibida por las comunidades provo-
cando una alteracién en su estructura. La pertur-
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bacion del medio repercute sobre las comunidades
benténicas alterando sus caracteristicas estructura-
les basicas (tipo y nimero de especies, numero de
individuos y biomasa). La posibilidad de asignar un
grado de alteracion determinado a un area en fun-
cion de las especies presentes ha sido apuntada por
toda una serie de investigadores, cuyos trabajos
han sido claves en este tipo de estudios (Bellan,
1967, 1985; Pearson, 1981; Kaiser, Rogers vy
McCandless, 1994; Somefield, Gree y Warwick,
1994; Pranovi, Giovanardi y Franceschini, 1998). A
la hora de elegir un grupo taxonémico que nos sir-
va de registro de las alteraciones del medio en fon-
dos de maérl y que nos dé un maximo de informa-
cidén, existen numerosos autores que senalan a los
poliquetos como el grupo de mayor sensibilidad
(Grassle y Grassle, 1977; Bellan, 1984; Ros y
Cardell, 1992; Salas, 1996). Cualquier fluctuacion
en el sedimento sera rapidamente traducida en
una variacion en la estructura de los poblamientos
de poliquetos, los cuales son altamente sensibles.

Algunos autores como Urkiaga-Alberdi, Pagola-
Carte y Saiz-Salinas (1999) han demostrado recien-
temente que reducir el esfuerzo taxonoémico (iden-
tificacion a nivel de familia) facilita enormemente
el esfuerzo de muestreo y requiere un menor gra-
do de especializacién y menor tiempo invertido
(Warwick, 1988, 1993). Existen importantes indi-
cios de que los datos a niveles taxon6émicos altos
(por ejemplo, a nivel de familia) se correlacionan
mas estrechamente con los gradientes de contami-
nacién que las ordenaciones a nivel de especie, ya
que las especies son mas sensibles a las perturba-
ciones naturales que las agregaciones taxonémicas
mas altas (Warwick, 1988; Warwick, Clarke y Gee,
1990), por lo que pueden llevar mas facilmente a
error. Por todo ello, se aconseja el estudio a nivel
taxonomico de familia, sobre todo en grupos com-
plejos como son los poliquetos.
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En el litoral alicantino se han estudiado dos ti-
pos de fondos de rodofitas calcareas libres
(Barbera et al., 1999; Bordehore et al., 1999): el pri-
mero, situado en las proximidades de la isla de
Tabarca, es un paisaje dominado por la comunidad
Phymatolithon calcareum (Pallas) Adey & Mckibbin,
1970 (Giacconne, 1965), donde destacan, junto a
esta especie, Lithothamnion minervae Basso, 1995 y
Lithophyllum duckeri Woelkerling, 1983, que corres-
ponden a la facies tipica de maérl (Péres y Picard,
1964; Bouderesque y Denizot, 1973). El sedimento
se caracteriza por arenas gruesas y gravas organo-
genas, cubierto por bandas mas o menos paralelas
de pequenos talos de las coralinaceas antes descri-
tas, con un tamano de talo relativamente peque-
no si lo comparamos con otras localidades del
Mediterraneo. Esto se debe, posiblemente, a que
esta zona habia sido sometida a la presioén de la pes-
ca de arrastre hasta su declaracién como reserva
marina en 1986. La localidad de Benidorm se dis-
tingue por la presencia de manchas de Peyssonnelia
spp. junto a Lithothamnion coralloides Crouan Frat.,
1867, sometida a la presion de la pesca de arrastre
de manera esporadica hasta épocas mas recientes,
su sedimento es fango arenoso, con escaso compo-
nente de granos.

El presente trabajo plantea la descripcién y ana-
lisis comparativo de la estructura de los pobla-
mientos de poliquetos, asociados a dos fondos de
maérl situados en el litoral alicantino. Estos fondos
se caracterizan por su diferente composicion algal
y estan posiblemente afectados por diferente grado
de alteracion antrépica.

MATERIAL Y METODOS
Area y método de muestreo

Los muestreos se realizaron en dos localidades
del litoral alicantino (sudeste ibérico): a) la reserva
marina de Tabarca, concretamente en una zona de
aproximadamente 20 ha localizada al sudeste de la
isla de Tabarca (38° 0,9’ N — 00° 26,5” O), entre los
34-41 m de profundidad; esta zona, al estar prote-
gida desde 1986, se encuentra al amparo de cual-
quier tipo de agresion antrépica, principalmente
pesca de arrastre; b) la isla de Benidorm (38°
29,90’ N - 00° 08,08" O), entre los 34-38 m de pro-
fundidad, de unas 5 ha de extension, al oeste de la
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isla, y actualmente protegida por arrecifes artificia-
les.

El trabajo se llevé a cabo en el periodo com-
prendido entre diciembre de 1996 y agosto de
1998. En cada localidad se seleccionaron dos luga-
res al azar y en cada uno éstos se recolectaban en
inmersion, tres réplicas mediante cuadrados de
0,05 m? y bolsas de luz de malla de 1 mm, donde se
introducia el sedimento recogido manualmente
mediante escafandra auténoma, con ayuda de una
pala, la malla permitia un leve tamizado in situ, evi-
tando la pérdida de individuos mayores de 1 mm.
Las muestras eran anestesiadas con mentol y fijadas
posteriormente con formol al 10 %. En el labora-
torio, las muestras se tamizaban con un tamiz de
diametro de malla de 1mm, ya que solamente han
sido considerados los individuos mayores de 1 mm,
concretamente los poliquetos pertenecientes a la
fraccion macrobentoénica.

Analisis de datos

Se realizaron dos aproximaciones estadisticas di-
ferentes para identificar los posibles cambios en la
estructura de la comunidad de poliquetos a nivel
de familia:

(1) Para el analisis multivariante de los datos se
escogieron técnicas no paramétricas de escala-
miento multidimensional (nmMDS), ordenacién
basada en la matriz de similitudes procedente del
coeficiente de similitud de Bray-Curtis (Clarke,
1993; Clarke y Warwick, 1994), que representa las
muestras mas cercanas conforme aumenta la simi-
litud con relacion a la estructura de la comunidad
(Shephard 1962, Kruskal, 1964). Asimismo, se rea-
liz6 un analisis de similitudes (ANOSIM) vy el cdl-
culo de porcentajes de similitud (SIMPER). Todo
ello se llevo a cabo mediante el paquete estadistico
PRIMER (Plymouth Routines In Multivariate
Ecological Research).

A partir de las matrices de similitud para los da-
tos de abundancia, se analizan los datos conside-
rando la existencia de 15 tratamientos, dos locali-
dades (Tabarca y Benidorm) en las cuales se
obtienen datos durante las cuatro épocas del ano
(primavera, verano, otono e invierno). En cada lo-
calidad y para cada época se muestrearon en dos si-
tios diferentes (excepto en la localidad de
Benidorm en verano que solamente se muestreo
en un sitio) obteniéndose los 15 tratamientos:
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Tabarca-primavera-sitio 1 (TP1), Tabarca-primave-
ra-sitio 2 (TP2); Tabarca-verano-sitio 1 (TV1);
Tabarca-verano-sitio 2 (TV2); Tabarca-otono-sitio 1
(TO1); Tabarca-otono-sitio 2 (TO2); Tabarca-in-
vierno-sitio 1 (TI1); Tabarca-invierno-sitio 2 (TI2);
Benidorm-primavera-sitio 1 (BP1), Benidorm-pri-
mavera-sitio 2 (BP2); Benidorm-verano-sitio 1
(BV1); Benidorm-otono-sitio 1 (BO1); Benidorm-
otono-sitio 2 (BO2); Benidorm-invierno-sitio 1
(BI1); Benidorm-invierno-sitio 2 (BI2). El analisis
consideraba el valor medio de las réplicas de abun-
dancia de poliquetos para cada sitio.

(2) Se realiz6 un analisis univariante sobre los
resultados obtenidos a nivel taxonémico de familia
en la poblacién de poliquetos mediante analisis de
la varianza ANOVA. La hipétesis nula examinada
era que los valores de abundancia, indice de diver-
sidad de Shannon y niimero de familias presentes
eran similares en ambas localidades analizadas e in-
dependientes del tiempo.

Partiendo del conocimiento de la existencia de
variaciones en la composicion algal de ambas loca-
lizadas analizadas, Tabarca y Benidorm, se plantea
la posibilidad de encontrar variaciones en la comu-
nidad de poliquetos asociados a estos hdbitats, in-
troduciendo un primer factor fijo, localidad (L).
Ademas, existe un patrén de oscilaciéon en la co-
munidad de poliquetos analizados a lo largo de un
ano, donde el patréon de dominancia de unas espe-
cies o grupos de especies con respecto a otras vari-
an en las distintas épocas de manera natural
(Sanders, 1956; Mills, 1969; Gray, 1981). Para ana-
lizar estos cambios se incluy6 un nuevo factor fijo,
época (E), de forma que se muestreaba en las cua-
tro épocas del ano (primavera, verano, otono e in-
vierno) en ambas localidades.

Se anadi6é un nuevo factor anidado con el fin de
poder generalizar los resultados, independiente-
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mente de la heterogeneidad espacial. Para evitar
pseudoreplicacién, se introdujo un nuevo factor
aleatorio y anidado en los dos factores fijos ante-
riores, sitio (S). Se eligieron al azar dos sitios para
cada localidad, en cada una de las épocas analiza-
das. Se obtuvieron al azar tres réplicas para cada si-
tio. Para poder mantener un diseno ortogonal y ba-
lanceado, la época de verano fue desestimada al no
conseguir muestras de dos sitios en la localidad de
Benidorm.

El modelo linear de las fuentes de variacion fue
definido segun:

X ijkn = g + L¢+ Ej +LiEj + S(LE) k(7)) + Residual
m(ijk)

El test de Cochran (Cochran, 1951) se utiliz6 pa-
ra comprobar la igualdad de las varianzas.

RESULTADOS

Se capturaron y analizaron en total 2 015 poli-
quetos pertenecientes a 34 familias. La familia que
mejor representada aparece en la comunidad de
maérl es Eunicidae con mas de un 30 % de los indi-
viduos, que aparecen tanto en la localidad de
Tabarca como en Benidorm, donde destacan espe-
cies como Lysidice ninetta Auduin y Milne Edwards,
1833, Eunice vittata Delle Chiaje, 1825 o Nematonereis
unicornis Grube, 1840 caracterizadas por sus habitos
carnivoros y abundantes en comunidades de sustra-
to duro. Las algas calcareas de ambas localidades
favorecen la apariciéon de habitat idéneo para esta
familia. La familia Syllidae adquiere un peso especi-
fico bastante importante en la composicion de la co-
munidad de Tabarca, no siendo asi en la comunidad
de Benidorm, donde las familias que aparecen
acompanando a la Eunicidae, son Onuphidae o
Phyllodocidae (tabla I).

Tabla I. Abundancia de poliquetos presentes en cada una de las épocas muestreadas: (I: invierno; P: primavera; V: verano;
O: otono) para las localidades de Tabarca (T) y Benidorm (B).
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Tabla I (continuacién).
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La representacion del MDS (figura 1) nos mues-
tra un patron claro de separacion entre las muestras
procedentes de ambas localidades. Se obtuvo un va-
lor de estrés medio (estrés = 0,1). La comunidad de
Tabarca presenta una mayor abundancia de poli-
quetos que la comunidad de Benidorm (figura 2).

Estrés=0,1

Figura 1. Representacion bidimensional del MDS para las

abundancias de las familias de poliquetos. (T): Tabarca;

(B): Benidorm; (P): primavera; (V): verano; (O): otono;
(I): invierno.
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Figura 2. Abundancia media de poliquetos en las dos loca-

lidades estudiadas (Tabarca y Benidorm) y en las tres épo-

cas consideradas (primavera, otono e invierno). Las lineas
representan el error estandar.

Los resultados del ANOSIM (tabla II) detecta-
ron diferencias significativas entre localidades (r.
global = 0,49; p < 0,001) y entre las distintas épocas
del ano (r. global = 0,22; p < 0,001) lo que nos in-
dica la existencia de variaciones en la estructura de
la comunidad de poliquetos, dichas variaciones de-
bidas a ciclos temporales y cambios espaciales.
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Tabla II. Resultados del analisis ANOSIM de dos vias con lo-

calidad como factor anidado en época, empledndose en to-

dos los casos un total de 5000 permutaciones. Nivel de signi-

ficacion: (n.s.): no significativo; (x): p < 0,05; (xx): p < 0,01;
(***)Z P < 0,001

Permuta- Valor Nivel de
ciones estadis-  signifi-
posibles tico cacion
Entre épocas
R. global 3,66 x 1020 0,23 Hokeok
Invierno - primavera 2,13 x 105 0,23 *
Invierno - verano 3,88 x 104 0,31 *
Invierno - otono 2,13 x 105 0,36 w*
Primavera - verano 3,88 x 104 0,22 *
Primavera - otono 2,13 x 105 0,05 n.s.
Verano - otono 3,88 x 104 0,36 Fk
Entre localidades
R. global 8,28 x 109 0,49 Hkw

Existen unas pocas familias cuya presencia do-
min6é numéricamente en la comunidad. El analisis
de porcentaje de similitudes (SIMPER) nos mostré
las familias que contribuian a la similitud dentro de
cada tratamiento (tabla III). Parece existir una na-
tural sustitucion de familias, con gran importancia
en la comunidad, a lo largo del ano. Las diferencias
entre localidades se hacen mas patentes en los me-
ses de verano e invierno. La familia representativa
y dominante en ambas localidades es la Eunicidae
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(aunque existen diferencias en cuanto a su abun-
dancia), excepto en la época de otono en Beni-
dorm, donde la familia Phyllodocidea adquiere un
mayor protagonismo y pasa a ser dominante. La fa-
milia Syllidae caracteriza a la localidad de Tabarca,
excepto durante primavera; no siendo asi en
Benidorm cuya presencia es estacional y s6lo ad-
quiere cierto peso durante primavera, época en
que la estructura de la comunidad de ambas locali-
dades es semejante (figura 1), y donde ambas loca-
lidades se caracterizan por presentar como familias
dominantes Eunicidae y Phyllodocidae. Los valores
medios de disimilitud (tabla IV) entre los diferen-
tes tratamientos, mostraron en su mayoria valores
medios (= 45 %), aunque algunos pares muestran
valores de disimilitud altos, destacando los pares
(codigos en el apartado Analisis de datos) BV-TP,
BV-TV, BV-TO, incluso BV-BP (> 60 %). También
BO-TI y BO-BV alcanzan valores > 62 %. Mientras
que las familias Eunicidae, Syllidae y Glyceridae
aparecen como diferenciadoras por su alto por-
centaje en el maérl de Tabarca, el maérl de
Benidorm esta caracterizado principalmente por
su alta proporcion de las familias Onuphidae y los
detritivoros Maldanidae. En los meses de verano se
acentua la diferencia en la presencia de syllidos en
la localidad de Tabarca y Maldanidae y Onuphidae
en la de Benidorm.

Tabla III. Resultados de los porcentajes de similitud (SIMPER) de las abundancias de poliquetos para cada uno de los trata-
mientos (localidad + época). (SM): similitud media; (AM): abundancia media; (P): porcentaje (aportaciéon de cada especie
en la similitud de las muestras); (PA): porcentaje acumulado.

Tabarca Benidorm
AM P PA AM P PA

Invierno

SM = 66,87 SM = 51,71

Funicidae 35,17 66,43 66,43 Eunicidae 5,50 31,94 31,94

Syllidae 12,83 13,00 79,43 Onuphidae 3,33 12,36 44,30

Nereidae 3,00 4,65 84,08 Lumbrineridae 2,83 12,26 56,56
Primavera

SM = 48,43 SM = 49,66

Eunicidae 13,67 33,25 33,25 Eunicidae 7,83 33,53 33,53

Phyllodocidae 9,17 23,59 56,84 Phyllodocidae 4,50 19,46 53,00

Terebelidae 3,00 11,77 68,61 Syllidae 4,83 11,43 64,42
Verano

SM = 59,89 SM = 36,51

Eunicidae 17,17 35,38 35,38 Eunicidae 3 62,61 62,61

Syllidae 13 21,82 57,20 Maldanidae 1,67 31,30 93,91

Glyceridae 8,33 19,50 76,70 Phyllodocidae 0,67 3,04 96,96
Otono

SM = 54,84 SM = 50,86

Eunicidae 15,33 34,71 34,71 Phyllodocidae 5,50 21,24 21,24

Syllidae 7,33 22,14 56,85 Eunicidae 5,83 18,83 40,07

Phyllodocidae 5,83 12,10 68,95 Lumbrineridae 4,33 13,69 53,76
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Tabla IV. Resultados de los porcentajes de disimilitud (SIMPER) de las abundancias de poliquetos para cada uno de los tra-
tamientos (localidad + época). (D): disimilitud media entre tratamientos; se muestran las familias mds importantes en el ana-
lisis con el porcentaje de participacion; (T): Tabarca; (B): Benidorm; (I): invierno; (P): primavera; (V): verano; (O): otono.

TI TP TV TO BI BP BV
TP D =53,16
Eunicidae 29,47
Phyllodocidae 16,92
Syllidae 9,66
vV D = 44,27 D = 50,65
Funicidae 31,98 14,00
Glyceridae 13,17 11,81
Syllidae 11,83 13,93
Phyllodocidae 15,12
TO D = 48,23 D =49,13 D = 46,86
Eunicidae 29,86 18,11 16,17
Phyllodocidae 9,11 14,36 8,27
Syllidae 9,23 11,04
Glyceridae 11,70
BI D = 59,22 D =58,93 D = 56,80 D =57221
Eunicidae 29,51 11,92 10,29 11,73
Phyllodocidae 13,16
Onuphidae 10,25 8,57 8,16
Syllidae 11,96
Glyceridae 11,81
Lumbrineridae 8,11
BP D =55,05 D =50,10 D =51,63 D =49,57 D =52,65
Eunicidae 29,40 14,58 11,95 14,82 9,05
Phyllodocidae 10,20 13,05 8,59 8,25 8,42
Syllidae 8,98 9,91 12,75 8,94 8,34
Glyceridae 12,57
Onuphidae 8,43
BV D = 58,25 D = 66,58 D = 63,34 D =63,72 D = 56,97 D = 60,72
Eunicidae 21,53 13,19 11,14 12,94 12,73 12,35
Maldanidae 21,26 18,60 19,55 19,43 15,23 17,88
Syllidae 9,91 12,98 8,79
Phyllodocidae 12,77 8,68
Glyceridae 11,66
Lumbrineridae 8,30
BO D = 62,34 D = 54,47 D =57,24 D = 56,82 D =53,21 D =52,34 D =65,31
Eunicidae 30,69 15,57 15,04 16,61 10,67 14,02 15,83
Syllidae 9,56 9,05 14,22 10,67 10,60
Phyllodocidae 9,55 11,81 8,76 8,42
Glyceridae 12,86
Lumbrineridae 8,04
Onuphidae 8,74
Maldanidae 16,47

Los resultados del andlisis de la varianza con res-
pecto a la riqueza de familias nos muestran la exis-
tencia de variaciones significativas entre sitios (sitio
(L X E), p<0,05, tabla V). Existe una variacién es-
pacial a pequena escala en la presencia de las dife-
rentes familias de la comunidad. Se percibe una li-
gera diferencia entre la composicion de las
comunidades de ambas localidades, sin dar valores
de significacion se puede considerar marginalmen-
te significativo (L, p < 0,07, tabla V; figura 3). La
presencia de esta variaciéon entre sitios reduce el
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Tabla V. Resultados del analisis de la varianza con tres fac-
tores: (L): localidad; (E): época; (S): sitio, para el nimero
de familias presentes en cada tratamiento. (CM): cuadrados
medios; (g. 1.): grados de libertad; (F): F real; (P): nivel de
significacion; (n.s.): no significativo; (x): p < 0,05; (m.s.):
marginalmente significativo p < 0,07.

Fuente de variacion g. L CM F P
Ijocalidad =L 1 96,694 5,250 m.s.
Epoca =E 2 34,694 1,884 n.s.
LxE 2 1,194 0,066 n.s.
Sitio (L X E) =S (L X E) 6 18,417 3,157 %
Residual 24 5,833
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N.° de familias

18
16 - T
14 -
12 4 T T
10 4 T 'l'
8A
GA
4
2 4

Invierno Primavera Otofio

O Tabarca OBenidorm

Figura 3. Media de nimero de familias presentes con res-

pecto alas dos localidades estudiadas (Tabarca y Benidorm)

y las tres épocas consideradas (primavera, otono e invier-
no). Las lineas representan el error estandar.

poder del analisis para identificar diferencias signi-
ficativas entre localidades.

Al centrarnos en los valores de diversidad de
Shannon, no se observan las variaciones a peque-
na escala que encontramos en la composicién de
las familias (figura 4). Existe una diferencia sig-
nificativa entre las dos localidades analizadas, la
comunidad de poliquetos de Tabarca presen-
ta una diversidad menor que la encontrada en
la comunidad de Benidorm (L, p < 0,05, tabla
VI).

4 -
354
34 -
25+ '|' T T
2]
1.5 4 T
14
0.5 -

Invierno Primavera Otofio

O Tabarca OBenidorm

Figura 4. Media de los valores de diversidad de Shannon-

Weinner con respecto a las dos localidades estudiadas

(Tabarca y Benidorm) vy las tres épocas consideradas (pri-

mavera, otono e invierno). Las lineas representan el error
estandar.
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Tabla VI. Resultados del andlisis de la varianza con tres fac-

tores (L): localidad; (E): época; (S): sitio, para la diversidad

de Shannon-Weinner. (CM): cuadrados medios; (g. 1.): gra-

dos de libertad; (F): F real; (P): nivel de significacién; (n.s.):
no significativo; (x): p < 0,05.

Fuente de variaciéon g. L CM F P

Ijocalidad =L 1 8,202 8,598 *

Epoca =E 0,183 0,192 ns.

LxE 2 1,921 2,014 ns.

Sitio (L X E) =S (L X E) 6 0,954 0,990 n.s.

Residual 24 0,963
DISCUSION

Los efectos de las posibles perturbaciones o alte-
raciones espaciales, asi como las variaciones en la es-
tructura de la comunidad, son facilmente detecta-
bles a nivel taxonémico de familia, tal y como
hemos podido observar en el presente estudio. Al
igual que ocurre con muchos grupos representantes
del bentos marino, los efectos de las perturbaciones
son facilmente manifiestos analizando niveles taxo-
nomicos altos mediante métodos multivariantes
(Heip, Warwick y Carr 1988; Ferraro y Cole, 1990;
Warwick, 1993; Gamito, 1997).

Los resultados de este estudio revelan una varia-
ciéon estructural en la comunidad de poliquetos
presente en las dos zonas estudiadas. Se comprue-
ba, por una parte, el patréon de oscilacion en la co-
munidad de poliquetos a lo largo del ano, la domi-
nancia de unas familias con respecto a otras varia
en las distintas épocas de manera natural, tal y co-
mo sugieren diversos autores (Sanders, 1956; Mills,
1969; Gray, 1981).

La diversidad especifica total es elevada en los
fondos de maérl (Keegan, 1974), la estrategia tré-
fica mas abundante es la depredacion, junto con
necroéfagos y suspensivoros, siendo muy poco co-
munes los sedimentivoros. La abundancia de detri-
tivoros y sedimentivoros en estos fondos es un
sintoma de eutrofizacion. Los depredadores con-
trolan al resto de grupos troficos y los mantienen
por debajo de su nivel de umbral competitivo
(Grall y Glémarc, 1997). La comunidad de Tabarca
presenta una mayor estabilidad estructural, con
presencia de familias caracteristicas de substrato
rocoso, tipicas de sistemas mas estables (George y
Hartmann-Schroder, 1985). Es una comunidad
bien desarrollada, donde abundan las especies si-
tuadas en los niveles troficos altos, su estructura es
parecida a los fondos de cimulos conchiferos,
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donde existe un nivel bajo de sedimentacién
(Swedmark, 1964; Bosence, 1979). En contraposi-
cién, la localidad de Benidorm esta dominada por
familias con habitos sedimentivoros y detritivoros,
tipicos de zonas sometidas a cierto grado de estrés
como las familias Paraonidae y Maldanidae, junto
con especies caracteristicas de zonas rocosas. La lo-
calidad de Benidorm tiene un comportamiento ti-
pico de una zona ecotonal o de transiciéon (Pearson
y Rosenberg, 1978), donde abundan amplias dreas
de sedimento blando entre manchas algales domi-
nadas por Peyssonnelia, alga menos estructuradora
que las descritas para la zona de Tabarca. El nume-
ro de familias es mayor que el encontrado en
Tabarca, asi como su diversidad. La primera conse-
cuencia tras un estrés ambiental es la alteraciéon en
las variables que caracterizan la estructura de la co-
munidad, variaciéon en la abundancia, diversidad y
riqueza. Los valores de algunos de estos factores
pueden aumentar en estas zonas de desequilibrio
ya que las perturbaciones en una primera instancia
pueden incrementar el numero de nichos disponi-
bles (Pearson y Rosenberg, 1978; Ros et al., 1990).
Segun MacCoy y Bell (1991) la estructura de habi-
tat es un factor ecolégico de gran importancia, jun-
to con otros factores bi6ticos como la competencia
y la depredacion. Todos estos factores estin muy in-
terrelacionados.

La correlaciéon entre la composicion del sedi-
mento y la distribucién de especies, estructura de
la comunidad y diversidad esta muy bien docu-
mentada (Gray, 1992). Se asume que el tamano de
grano medio y los sedimentos con diferente granu-
lometria presentan una diversidad mayor que los
sedimentos de tamano de grano grueso, fino u ho-
mogéneo (Nicolaidou y Papadopoulou, 1989). En
el caso que nos ocupa, Tabarca presenta, como se
ha comentado con anterioridad, un sedimento ca-
racterizado por un tamano de grano grande, mas
homogéneo que el encontrado en Benidorm, lo
que puede justificar, junto con su cardcter ecoto-
nal, los mayores valores de diversidad en esta ulti-
ma localidad.

Cuando las algas rodoficeas calcareas colonizan
areas sedimentarias, su presencia transforma las
condiciones existentes incrementando la compleji-
dad al incorporar substrato duro al medio. La for-
ma y estructura de las especies formadoras del
maérl estan determinadas por las condiciones am-
bientes, como el efecto de las corrientes. En los lu-
gares protegidos las formas de las algas son mas va-
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riadas y complejas (Steller y Foster, 1995), creando
oquedades y diversificando el espacio colonizable
por el macrobentos. La diferencia encontrada en-
tre ambas localidades podria deberse al efecto de la
erosion mecanica mas o menos continuada sobre
la comunidad, provocando una destruccion de la
estructura vertical del maérl, que llevaria a la desa-
paricion de especies de algas calcareas de creci-
miento lento y con ellas todo un entramado de es-
pecies asociadas, favoreciendo a su vez el desarrollo
de especies algales menos estructuradoras.

Las variaciones algales y sedimentarias que de-
terminan la comunidad de poliquetos de ambos
enclaves podria estar determinada por diferencias
en la exposicion a las corrientes, se ha demostrado
que los campos de rodolitos suelen aparecer alre-
dedor de islas y son comunes en areas semiprotegi-
das de las corrientes (Steller y Foster, 1995). Ambas
localidades presentan caracteristicas similares, por
lo que es mas probable que dichas variaciones sean
el resultado de haber sufrido ciertas presiones an-
tropicas, concretamente debido a la pesca de arras-
tre, paralizada en la zona de Tabarca desde 1985,
tiempo suficiente para permitir una reestructura-
cion y recuperacion de la comunidad de maérl. La
zona de Benidorm mantiene dicha presion hasta
épocas mas recientes (1998), determinando una
comunidad mas joven y menos madura que la de
Tabarca. El principal efecto que produce la pesca
de arrastre sobre una comunidad estructurada co-
mo es una pradera de Posidonia oceanica (L.) Delile,
1813 es la progresiva disminuciéon de su compleji-
dad estructural (densidad y cobertura), debido a la
erosion mecanica que producen tanto las puertas
como el resto del arte (Martin, Sanchez-Lizaso y
Ramos Espld, 1997), de la misma forma, la comu-
nidad de maérl sufre una disminucion en su com-
plejidad al estar sometida a los efectos del arrastre,
cambios en la abundancia de poliquetos pueden
ser interpretados en funcion de la estabilidad del
sistema (Zimmerman, Gibson y Harrington, 1979;
Gambi et al., 1992).
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