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INTRODUCCION

Existe hoy en dia una gran inquietud por el estudio
de nuestras costas,debido a la enorme'cantidad de sustan
cias contaminantes que de una forma directa o indirecta
se vierten sobre ellas. En estos tiltimos afios, tanto en
Espafia como en otros paises han proliferado gran cantidad
de trabajos en los que se realizan estudios sobre la con-
centraciébn de diversos contaminantes, metales pesados,pes
ticidas,contaminacién,téfmica etc.en diversas zonas, o in
cluso el contenido de esos contaminantes en algunas es-
pecies animales, singularmente moluscos, crustaceos y pe-
ces de interés comercial. Todos estos trabajos poseen un
gran interés e importancia pero casi ninguno de ellos se
Preocupa de los efectos de la polucién sobre el ecosiste

ma en general o sobre las comunidades que lo forman,

Estas consideraciones son las que me han impulsado
a realizar este estudio en una zona supuestamente conta-
minada con objeto de observar las alteraciones producidas

en las comunidades benténicas por esta contaminacién.

En el presente trabajo, se realiza una comparacién,
desde el punto de vista ecolégico y particularizada para
las biocenosis animales, entre dos playas, una de ellas,
la de Combarro, situada en la Ria de Pontevedra,en una
zona a la que llegan restos de los contaminantes arroja-
dos al agua por un complejo industrial formado por una
fabrica de celulosa y otra de cloro-sosa que dista de di
cha playa unos tres km (Fernandez del Riego,1973 y Aravio
Torre y Massé,l975); y la otra, la playa de Meira, en la

Ria de Vigo, situada en una zona en la que tebédricamente



no existe una contaminacién, tan acusada al menos, como la

que sufre la otra playa.

El estudio lo he centrado en las taxocenosis anima-
les de los fondos arenosos y fangosos de ambas playas, co
rrespondientes a la hilada intermareal. Se pretende poner
de manifiesto las similitudes y diferencias existententes
entre las comunidades de ambas playas. Procuré elegir en
lo posible dos playas con situacibédn y orientaciébébn pare-~
cidas para que las posibles diferencias no pudieran ser

atribuidas a estos factores.

No han sido muchos los trabajos que sobre las bioce
nosis litorales se han realizado en nuestras costas, sobre

todo si se compara con los realizados en otros paises.

Los primeros estudios sobre la fauna y flora que com
ponen las comunidades benténicas en los pisos litorales
superiores, se realizaron durante el siglo XIX y consis-
tian en la elaboracién de listas de especies encontradas
o bien descripciones anatémicas de los ejemplares recolec
tados; en algunas ocasiones se incluian breves descripcio
nes del medio en que se habian encontrado dichos ejempla-
res, Si restringimos el area de estudio a los fondos are-
nosos y fangosos (sustrato blando), la lista de trabajos
es m&s restringida,si bien es cierto que en muchas ocasio
nes no se puede realizar tal distincién debido a que los
trabajos abarcan un &rea mixta; si ademés nos referimos
en particular a los grupos que han aparecido durante la

realizacién de este trabajo,dicha relacién es aun menor.

Asi, sin pretender hacer una enumeraciébn exhaustiva,



aunque si lo suficientemente completa como para dar una
idea bastante aproximada a la realidad,mencionaré, grupo
por grupo, aquellas publicaciones que han contribuido de
aldguna manera a un mejor conocimiento de las costas espa-
fiolas, en lo que se refiere a los fondos blandos, tenien-
do en cuenta que solamente se consiaeran unos pocos gru-

pos.

Asi, para los foronideos, cuya faunistica es en 1la
actualidad la la menos conocida de todas en Espafia,sola-
mente hayAdos citas muy recientes que dan noticias de 1la
existencia en nuestras costas de las especies Phoronis
muelleri y Phoronis psammophila, ambas localizadas en la
Ria de Vigo por Anadén y Anadén (1978) y Viéitez (1977)
respectivamente, Ambas publicaciones recogen datos que
pueden resultar de interés, desde el punto de vista eco-
16gico, como son la fauna acompafiante y algunos valores
de factores ambientales (contenido en oxigeno,etc.) para

indicar las condiciones en que fueron recogidas.

Del grupo de los hidrozoos, los trabajos pioneros da
tan de los albores de este siglo. Asi, 0dén de Buen (1905)
hizo un estudio de los hidrozoos del Mediterréneo, mien-
tras que Rioja y Alaejos (1906) (publicaciébn que figura
a nombre de Rioja Martin), Arévalo y Carretero (1906) y
Rodriguez Rosillo (1914) se dedicaron preferntemente a las
costas Cantébricas. M&s recientemente merecen destacarse
los trabajos de de Haro (1965) para el litoral de Blanes
y por filtimo el trabajo de Chas Brinquez y Rodriguez Ba-
bio (1977), en el que se toman algunas muestras en la Ria

de Pontevedra, una de cuyas estaciones, Lourido, esté muy



a la playa de Combarro.

En 1875 aparecié un catilogo sobre los crustéaceos de
las costas del archipiélago balear, obra de Barceld y Com
bis, Posteriormente, de Buen,(1887) publica su trbajo "Ma
teriales para la fauna carcinolégica de Espaila", en el que
también se refiere especielmente a las aguas de las islas
Baleares, ampliando este mismo autor su lista de especies
en 1916, En 1892, I. Bolivar confecciona una lista comple-
ta de los crustéceos de Espalia y Portugal existentes en
el Museo de Ciencias Naturales de Madrid, dando para cada
especie las localidades donde han sido recogidas asi como
unas breves indicaciones ecoldgicas en algunos casos., Se
mencionan algunas localidades gallegas, y concretamente,
el isépodo Ligia oceanica,se cita como recogido en la Ria
de Marin (Pontevedra) por Bosca. Miranda y Rivera (1919)
realizan un estudio sobre la fauna carcinolégica de Vigo,

Posteriormente (1933), los mismos autores publican un
ensayo de Catllogo sobre 1l6s Decépodos marinos de Espafia
y Marruecos. Mas tarde, Zariquiey Cenarro (1936) hizo al-
gunas adiciones a dicho caté&logo. Los crustaceos de la
Ria de Vigo en particular han sido objeto de algunos tré
bajos mas, como por ejemplo de los mismos Miranda y Rive
ra (1942) y mas recientemente de Cardona (1965). En un
trabajo publicado por Bolivar, aparecido en 1928, se ci-
tan varias especies de anfipodds de la Peninsula y Balea-
res, recogidos y determinados por Chevreux a cuyo autor
se debe atribuir dicha publicacién. En este trabajo se ci
tan varias especies recogidas en Galicia, y en concreto
Phtisica marina,que ha sido encontrada también en el pre-

sente trabajo, se cita para las costas de Vigo. No puede



dejar de mencionarse la importante obra de Zariquiey Al-
varez (1968)con unas excelentes claves de identificacién
y precisas descripciones de las especies. Finalmente,den
tro de los crustaceos, mencionaré el trabajo de Vaﬁ Maren
(1975) sobre algunos gammiridos intermareales de las cos—‘

tas atléanticas de nuestra Peninsula.

Respecto a los dos grupos que restan por considerar,
Moluscos y Poliquetos, la bibliografia existente es mucho

mas cuantiosa.

Cuando se habla de Moluscos en Espafia es obligado ci
tar la importante obra de Hidalgo, quien realmente ha mar
cado toda una época en la malacologia espafiola con su a-
bundante produccién bibliogréfica. Ya en 1871 publicé un
catalogo de los moluscos litorales espafioles. En 1886 rea
1izé6 otro catélogo, sobre los moluscos recogidos en Ba-
yona de Galicia. Una lista exhaustiva de toda la obra de
Hidalgo se haria casi interminable ademé&s de innecesaria;
de todas maneras ditaré su monumental obra de bibliogra-
fia critica malacolégica, publicada en varias entregas en
tre 1909 y 1919 y su Fauna Malacolégica de Espafia, Portu-
gal y Baleares. Moluscoa test&ceos marinos, publicada en
1916-~17., Asi mismo merecen mencionarse los trabajos de

Maluquer (1903) y, de Lami (1934).

Con Navaz (1942) y (1948) se inicia un nuevo tipo
de trabajos malacolé4gicos, en los que se ofrecen planos
de distribucién de las distintas especies; su trabajo de
1942 se refiere en concreto a la Ria de Vigo. En un esti
lo similar de linea de trabajo se puede citar a Amengual

Ferragut (1949), también para una Ria gallega. Como traba



jos importantes desde el punto de vista autoecolégico y
de biologia de las especies, en la Ria de Vigo estén los
trabajos de Figueras, quien en 1956 y 1957 hace un estudio
ecolégico comparado sobre las playas de esta Ria. En 1960
realiza un estudio sobre moluscos y su producciédn en la
playa'de Areiflo, y en los afios 1966 y 1967 centra su es-
tudio en la biologia del berberecho (Cerastoderma edule).
Continuando con los trabajos realizados en las costas ga-
llegas merece mencién aparte el trabajo de Cadée (1968)
sobre las biocenosis y tanatocenosis de moluscos en la
Ria de Arosa, asi como el catélogo de Hernindez Otero y
Jiménez Millén (1972). Considero que debo mencionar tam-
bién un trabajo no publicado, y que fue realizado como me
moria para la licenciatura por Urgorri (1974) en el que
se hace una buena descripcibébn de muchas especies recolec-—
tadas en la Ria del Ferrol. Por lo que respecta al lito-
ral mediterréneo, tienen importancia las obras realizadas
por Altimira(1972-75 y 76), en diversos puntos de la cos

ta catalana y balear.

Dado el valor comercial de muchas especies de molus-
cos, es este un grupo que se presta a que , sobre &1 se
realicen gran cantidad de trabajos de biologia aplicada.
De entre la numerosisima bibliografia existente sobre el
tema, destacaré los trabajos de Rodriguez Molins y Besada
Rial (1957) asi como de Andreu y Arté (1955) y Andreu (
1958 y 60) todos ellos realizados en la Ria de Vigo.

Los poliquetos también constituyen un grupo que han
llamado poderosamente la atencién de los investigadores,

pPor lo que existe también abundante bibliografia relacio-



nada con ellos.

Uno de los primeros trabajos en que se habla de po-
~liquetos en la Peninsula es el de Seoane (1866) realizado
precisamente en las costas gallegas; un poco posteriores
son los trabajos de Pruvot (1901) en el Mediterraneo ca-
talén; Es curioso comprobar la cantidad de trabajos que
se>publicaron a primeros de siglo sobre los poliquetos de
las costas de Santander; el motivo posiblemente sea la
creaciédn en dicha ciudad de una estacibédn de Biologia Ma-
rina; en este sentido deben citarse los trabajos de Alae
jos Sanz (1900 y 1905), Cabrera y Diaz (1909), Cendrero
Curiel (1910) y gran cantidad de trabajos de Rioja (1916,
1917, etc.). Este iltimo autor tiene en lo referente a
poliquetos una importancia comparable a la ya comentada
de Hidalgo para los moluscos. Ambos autores alcanzaron en
su tiempo gran prestigio en sus respectivos campos de tra
bajo,con numerosas citas de nuevas especies. La obra de
Rioja es muy abundante, pero de entre toda su produccién
quiero destacar el que creo fue su trabajo principal, pu-
blicado en 1931, en el que hace un estudio bastante comple
to de los poliquetos de la Peninsula Ibérica.Ademés debo
sefialar sus dos publicaciones de 1923 y 1934, ya que am-
bas fueron realizadas en Galicia, la Gltima concretamente

en la Ria de Pontevedra.

Algunos autores extranjeros han incluido ademés en-
tre sus citas algunas de puntos del litoral espailol, tal
es el caso de la tesis de Bellan (1964). Otros trabajos
de interés realizados en las costas Mediterréneas espa-
filolas son los de Desbruyéres y cols. (1972), Maron Ra-

mos (1973) y Campoy (en prensa). En las costas Atlénticas



mencionaré los trabajbs de Ibéfiez (1972, 1973a y b),Iba-
flez y Viéitez (1978) vy Amoureux (1972, 73 y 74).

Existen ademés una serie de trabajos que no se pue-
den incluir en ninguno de los apartados anteriores, bien
por tfatarse de obras puramente tebricas, que abordan pro
blemas de biologia litoral, bien porque son estudios que
abarcan varios grupos derlos indicados anteriormente, al
Pretender dar una visién més de conjunto. Entre los pri-
meros citaremos a Alvarado (1853, 1967a y b) y Seoane
Camba (1969); entre los segundos, destaca el trabajo cl&
sico de Graells (1870). Laffite (1935) publicé un ‘ca-
t4dlogo que incluye varios grupos de la fauna benténica,
y como trabajo més reciente en esta linea citaré el de

Alvarado (1964).

Un nuevo estilo en las publicaciones, con una visién
més global de los fondos, aparece en el trabajo de Rodri-
guez y Fernindez (1948). El1 trabajo de Ardré y alg. (1958)
en la Ria de Vigo, es fundamentalmente para fondos roco-
sos, pero lo cito aqui como ejemplo de un trabajo donde
empieza ya a predominar la idea de un sentido ecolégico
de conjunto, también se debe de mencionar el trabajo de
Margalef (1958) para fondos fangosos de la Ria de Vigo.
En el mismo sentido estén los trabajos de Fischer-Piette
y Seoane Camba (1962 y 63).Como trbajos m&s recientes ci-

_taré los de Rubi6 (1970) y Arias (1976).

La publicacién de Ros y cols. (1976) es también para
fondos rocosos, pero se cita aqui por su importante revi-
sién bibliogré&fica asi como por tratarse de una obra de
conjunto muy importante. Por Giltimo el trabajo de R. Ana

dén (1977) constituye un buen ejemplo de un estudio eco-



16gico serio sobre una playa y esté realizado precisa-

mente en una playa de la Ria de Vigo.

El interés por la contaminacién en nuestras costas,
a pesar de ser un tema de gran actualidad, no es exclusi
vo de nuestros dias, como pone de manifiesto la publica-
cién de de Buen (1929) sobre polucién marina en relacién

con la pesca.

Hoy dia se publican trabajos que estudian sobre todo
el efecto de ciertos elementos extraillos en algunas espe-
cies, o las concentraciones que pueden alcanzar algunos
compuestos en dichos organismos; concretamente, los mo-
luscos comestibles parecen centrar el méximo de interés,
debido a la posible acciébn tbéxica que puedan tener. Par-
ticularizando para las costas gallegas,citaré a titulo de
ejemplo,los trabajos que en este sentido han realizado L
pez Costa y Rodriguez Molins (1957), Aravio Torre y Ma-—
ss6 (1957),Establier (1978) y Franco Soler (1972).

Otro enfoque del problema de la contaminacién, es el
estudio de las concentraciones de algunoé contaminantes
en los fondos o las aguas, como por ejemplo, algunos tra
bajos de Fernandez del Riego (1973 y 76); este mismo au
tor en 1962 realiz6 un estudio del contenido de molibde-
no en el plancton de la Ria de Vigo, siendo éste otro as
pecto diferente de la misma cuestién; de este mismo tipo
es el trabajo de Corral y Mass6 (1975) para la Ria de A-
rosa. Otro enfoque distinto lo constituyen los anélisis
bacteriolégicos, como el realizado por Santiago Fierro y

cols. (1976) para las Rias de Arosa, Pontevedra y Vigo.

Mencionaré en Gltimo lugar otra concepcibdn distinta

en el enfoque del estudio de la contaminacién, como es el
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puramente ecolédgico en el que se consideran los efectos
de los polucionantes sobre la estructura de los ecosiste
mas presumiblemente afectados por ellos.En esta linea se
encuentran los trabajos de Niell (1975) para algas en fa-
cies rocosa y Garcia Martinez (1976) para poblaciones de
moluscos de arena, ambos realizados en la Ria de Ponteve
dra.

Descripcibdn de las Rias.

Las Rias de Pontevedra y Vigo son las dos mis meri-
dionales dentro del conjunto de las Rias Bajas. Contrasta
sobre manera el hecho de que mientras que sobre la segun—
da existen gran cantidad de publicaciones, por el contra-
rio han sido muy pocos los trabajos realizados sobre la
primera de ellas. Las causas que motivaron esta gran di-
fereﬁcia, que hoy dia se ve un poco paliada por el inte-=
rés generalizado en el estudio de la contaminacién produ
cida en la Ria de Pontevedra principalmente por los des-
echos de la fébrica de la industria maderera y del papel,
¢reo que son sobre todo de orden pré&ctico, al disponer 1la
ciudad de Vigo de un laboratorio del Instituto Espafiol de
Oceanografia y otro del Instituto de Investigaciones Pes-
queras, mientras que Pontevedra carece totalmente de cen-
tros que se dediquen a este tipo de estudios. Ademéas a es
te hecho se une el que tradicionalmente se ha considerado
la Ria de Pontevedra como la menos productiva de las tres
existentes en esta provincia, sobre todo en lo que concier

ne a las especies de interés comercial. (Fig.l)

Las dos rias que nos ocupan, como el resto de las
Rias Bajas, son fosas tecténicas formadas por fallas que

se alinean en dos direcciones, una N-S. que se correspon-
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Fig., 1l.- Mapa de las rias de Pontevedra y Vigo en las que
se seflala la situaciétn de las playas de Combarro y Meira.
(E. 1/150000)
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de con la fosa Oeste de Galicia y otra de direccién NE,.-
S0.. Como dice Fren&ndez del Riego (1958a) "si la Ria de
Vigo fuese de origen fluvial,su cauce seguiria las lineas
de menor resistencia, esto es, la de la orgenia primitiva
gallega, como ocurre en la peninsula de Morrazo en sus dos
vertientes de Vigo y Mariny lo cual no sucede en la reali
dad. Ademas y siguiendo las explicaciones de este mismo
autor, un valle fluvial tendria un perfil inclinado hacia
el mar, hasta la costa, mientras que la Ria de Vigo, al=-
canza mayores profundidades en su parte media que en la
desembocadura, lo cual tiene perfecta explicaciébn si el
solar de la Ria se hundié por debajo del nivel del mar y

éste penetr6 después en la cubeta asi originada.

La superficie total de la Ria, calculada en pleamar
es de aproximadamente 18000 Ha y su boca o zona de contac
to con el mar se halla parcialmente obturada por las Is-
las Cies, que reducen el paso Ria-Mar a tres canales, de
los cuales el mayor y mé&s profundo es el situado més al
Sur. La Ria tiene dos zonas bien diferenciadas, debido al
estrecho de Rande. La que se encuentra mas en el fondo
es la ensenada de San Simén, una amplia zona bastante col
matada a causa del intenso aporte de seddimentos por par-
te de los rios Oitaven y Redondela. El resto de la Ria es
de mucha mayor extensién y profundidad.

Las dos orillas de la Ria se caracterizan por ser un
litoral ondulado en el que alternan playas arenosas con
pequefios acantilados rocosos. Precisamente en una de las
ensenadas producidas por estas ondulaciones, la de Moafia,
situada en la zona media de la orilla septentrional de la
Ria, se encuentra una de las dos playas que han sido obje-

to de estudio en este trabajo.(Fig.l).
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Una enwmeracién completa de los trabajos realizados has-
ta la fecha en la Ria de Vige,seria excesivamente cuantio
sa, por lo que me limitaré a citar algunos de los més im
portantes: muchos de los factores hidrogréaficos han sido
estudiados por ejemplo por Fraga (1957, 60, 67 entre O--
tros) o por Fern&ndez del Riego (1958b). En particular
sobre los fondos de la Ria de Vigo merecen ser destacados
los trabajos de de Buen (1916) en el que considera los
fondos fangosos como abi6bticos y abundantes en sulfhidri-
co, Rodriguez (1946) que particulariza su estudio en el
fango litoral de la ensenada de San Simén, en los que no
encuentra sulfhidrico y Colom (1952) que estudia los fora
miniferos de los fondos de la Ria. Respecto al estudio de
la sedimentacién o de los sedimentos propiamente dichos,
merecen destacarse las aportaciones de Fdez. del Riego
(1951, 56 y 58c), trabajos en los que considera también
los fondos fangosos como abibéticos . También en este apar
tado merece menciébn Margalef (1958) con un importante es-
tudio sobre la vida de los fondos fangosos de la Ria, de-
mostrando la existencia de vida en estos fangos que se «<

creian abiéticos.

El régimen de corrientes de la Ria muy importante
de ser tenido en cuenta en este trabajo, queda perfecta-
mente definido en el setudio de Saiz,Lépez-Benito y Ana-
dén (1957), en el que realizan un estudio tebrico précti
co de dicho régimen. Son dos las fuerzas principales que
actGan de una manera constante en el movimiento de las
masas de las aguas de la Ria: el aporte de aguas dulces
provenientes de los rios que vierten en ella y las mareas.
En la figura 2, se reproduce el régimen dado por estos

autores y en ella se ve bien la diferencia existente entre
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Fig. 2.- Representacién esquemética de las corrientes de
las aguas de la Ria de Vigo. En la figura superior se re
presenta la creciente y en la inferior la vaciante. (To-

mado de Saiz, Lb6pez-Benito y Anadén (1957).



45

el llenado de la Ria con el movimiento ascendente de la
marea y el vaciado cuando el movimiento de la marea es
descendente. En este tiltimo caso y debido sobre todo al
estrecho de Randese produce una corriente muy fuerte que
discurre por el centro de la Ria hasta su boca, ligeramen
te desplazada hacia 1é orilla Sur,con una velocidad media,
que estos autores han calculado mediante las férmulas del
movimiento arménico, de 0,193 m/seg. y una vez corregido

el efecto del rozamiento, se obtienen velocidades de 0,23
m/seg.

Las muchas ondulaciones que tiene la costa, hace que
esta corriente origine en las ensenadas pequefios movimien
tos circulares. La méxima influencia de esta corriente,
recae sobre la orilla Sur,y en la segunda mitad de la Ria
origina una corriente menor que sigue un cauce mas pro-
ximo a la orilla Norte,y va a desembocar en gran parte
por la boca Norte de la Ria, mientras que otra parte lo
hace con la corriente principal por la boca Sur..De las
corrientes circulares que se producen en las ensenadas,
la de Moafia es la de mayor velocidad, y éus aguas se ven
imposibilitadas de penetrar en el estrecho de Rande,por
el pequeflo cabo con que termina esta ensenada. En la des_
embocadura de la Ria se forman unas corrientes circula-
res, debidas al choque de la masa de agua con las Islas‘

Cies,segtin se indica en la referida fig. 2.

La entrada del agua al subir la marea, se realiza
también a través de dos corrientes principales: una por
la boca Norte y otra, mas cuantiosa, por la boca Sur; és
ta constituye el principal aporte de agua a la Ria, y al
igual que ocurre con las corrientes de salida, en todas

las ensenadas produce corrientes circulares con sentido
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de giro opuesto en ambas orillas. Ademé&s, una pequefia
masa de agua penetra hacia el interior de la Ria, dis-
curriendo siempre préxima a la orilla Norte, procedente
en gran parte de las Rias de Arosa y Pontevedra ya que,
como pusieron de manifiesto los autores antes mencionados,
la orientacién de las Rias bajas ,especialmente las tres
mas meridionales, se produce este fendmeno. (Para una in-
formaciétn més detallada, véase el trabajo mencionado, o

el del equipo Metra/seis,Economia,1976).

En lo que respecta a la Ria de Pontevedra, nuestro
grado de conocimiento sobre ella es mucho menor,dada la
exigua cantidad de trabajos realizados en sus aguas,si
se compara con los de la Ria de Vigo. En algunas ocasio-
nes se han dado algunos datos relacionados con el objeto
propio de cada trabajo, como por ejemplo, en el trabajo
de Vives (1960) se dan algunos datos hidrogré&ficos,para
definir el medio ambiente en que habita el zooplancton su
perficial, objeto de su estudio. En los trabajos de Fdez,
~del Riego (1973 y 76) se dan algunos valores de variables

fisico- quimicas de las aguas o del fondo de la Ria.

El origen y la orientacién de esta Ria,puede conside
rarse como idéntico del de la Ria de Vigo. Igualmente en
la entrada se encuentran unos islotes (Islas de Ons y On
za), restos de su orilla meridional, que al igual que las
Cies en la Ria de Vigo taponan parcialmente la entrada. Su
superficie aproximada es de unas 15500 Ha y su profundidad
oscila desde quedar practicamente al descubierto en su
porcién més interior en las bajamares de mareas vivas, has
ta unos 75-80m en la boca Sur entre la Isla de Onza y la

ensenada de Aldéan.

Por 1o que respecta a las corrientes de la Ria, es
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de lamentar que no exista ningtm trabajo realizado al res
pecto, aunque en la actualidad, el Instituto Espafiol de
Oceanografia estéd realizando un estudio muy completo sobre
el tema., De todas formas su régimen de corrientes no debe
ser muy distinto del expuesto para la Ria de Vigo, y des
de luégo spor la boca Norte de la Ria, penetra una corrien
te de agua,en gran parte_procedente de la Ria de Arosa,
como ya probaron Saiz y cols. (op. cit). Ademéas, en la va
ciante se produce una corriente desde la desembocadura

del rio Lérez, principal aporte de agua dulce a la Ria,
hasta la boca de ésta, ya que debido a la espuma produci-
da por la fé&brica de celulosas (situada en la orilla Sur)
yo mismo he podido comprobar la existencia de esta corrien
te principal, que se observa claramente va més préxima a

la orilla Sur que a la Norte.

Igualmente es 1l6gico pensar que en las ensenadas oO-
casionadas por las ondulaciones de ambas costas, se pro-
duzcan corrientes circulares, de distinto sentido en am-
bas orillas y de direcciones opuestas segin se trate de
la creciente o de la vaciante., Dada las dimensiones y o-
rientacién de la ensenada comprehdida entre Pta Chancelas
y Pta de Campelo, en la que queda comprendida la playa de
Combarro, es de esperar que en ella se formen corrientes
circulares importantes, de sentido dextrégiro en la va -

ciante y de sentido levégiro en la creciente,

De todas formas, tanto en una Ria como en otra , las
generalizaciones sobre las direcciones de las corrientes
"son peligrosas, ya que debe tenerse en cuenta las conclu-
siones obtenidas por Gémez Gallego (1971)en sus trabajos»
sobre la Ria de Arosa, en la que encuentra el interesante

fenémeno de que en algunos puntos, la corriente va giran-
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do con la profundidad, a veces de una manera tan répida
que entre la superficie y tres o cuatro metros puede lle

dar a ser opuesta.

A pesar de la falta de comprobacién cientifica de es
tas corrientes, en la Ria de Pontevedra; es evidente que,
de acuerdo con los trabajos de Aravib Torre y Massé (1975)
y Frenindez del Riego (1973) en la playa de Combarro o en
sus proximidades existe una sedimentacién importante tan-
to de mercurio como de lignina, procedentes en su mayoria
de los desaglles de la fabrica de celulosas (aunque ésta
en la actualidad no usa el mercurio como conservador) y

de Cloro-Sosa, anexa a la primera.

A mucha mayor distancia que la de esta playa, Lépez-
Jamar, (comunicacién personal), ha encontrado unos valores
muy altos de materia organica en los fondos de la Ria, es
pecialmente en la zona centro y en las proximidades de la
Isla de Tambo, en sus costas SE.; expresado en tanto por
ciento del peso seco del sedimento, dicho autor encuentra

unos valores de hasta un 45% de materia orgénica.

Tanto en una Ria como en la otra, parece existir un
gran intercambio de aguas con las oceénicas, a pesar que
para ellas supone un grave obstéculo las Islas Cies y las
de Ons respectivamente., Siguiendo el caso estudiado para
la Ria de Vigo, tanto Saiz y cols.(op. cit.) como Fdez.
del Riego (1958c) coinciden en negar condiciones de estan
camiento para esta Ria. Aquellos autores dan unos datos
concretos, segtn los cuales al cabo de 30 dias se ha reno
vado el 30% aproximadamente de la masa acuosa de la Ria,
calculado para un dia de condiciones metereolégicas norma
les.(Esto con algunas pequefias correciones puede ser gene

ralizable para la Ria de Pontevedra).
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Descripciédn de las playas.

Las dos playas que son objeto de estudio en este tra
bajo,se hallan situadas como ya queda indicado en una si-
tuacibén muy parecida en las dos Rias. La playa de Meira,
esté situada en la ensenada de Moaiia, .es decir, en la par
te central de la orilla Norte de la Ria de Vigo. (Fig.3).
Su superficie arenosa es de aproximadamente 175000m2 en
bajamar mé&xima, presentando ya a siﬁple vista dos zonas
de arena muy distintas:en la parte més alejada de la ori
lla, el sustrato es de aspecto fangoso y color oscuro,
mientras que en la parte inferior, la arena es muy blanca
y menos compacta. Por el fondo de la playa, es decir la
zona Norte, llega un riachuelo (rio Meira) que la recorre
hasta desembocar en la orilla. Por el margen Este, se en~
cuentra delimitada por una serie de rocas que forman un
pequefio acantilado y en &1 nacen dos pequefias corrientes
de agua dulce en principio, después salobre, que se diri
gen hasta la orilla con un recorrido bastamte rectilineo
excepto el que se encuentra més al Este de los dos,que en
su porcién inferior presenta un curso con algunas sinuosi
dades. En la cabecera del riachuelo central y exclusiva-
mente en su zona més proxima al roquedo, aparece también

el sustrato con aspecto fangoso.

Entre las dos zonas netamente diferenciadas de la
pPlaya, hay una franja transversal, que siempre es la Gl
tima en secarse, e incluso si la marea no es muy viva y

el dia es poco soleado, permanece siempre encharcada.

‘Su perfil transversal es de una pendiente muy suave
en el primer tramo (Norte) de la playa, presentando una
depreéién en la zona central, zona encharcada (representg
da por la zona de trazos horizontales en contacto con la

corriente principal de agua, en la fig. 3), seguida de una
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Fig. 3.~ Representaciédn esquemdtica de la playa de Meira

en la que se indican las cuatro estaciones estudiadas.

pequefia elevaciédn del terreno siendo ya 4partir de este
punto la pendiente uniformemente descendente hasta la 11

nea de costa.

La playa por su situacién, se halla parcialmente ex
pPuesta a los viantos del S0O., que son los més frecuentes

y los que determinan mayor oleaje.

La playa de Combarro,(Fig. 4) también denominada pla
yva de Padrén,se encuentra en la orilla Norte de la Ria

de Pontevedra en la ensenada que se extiende entre Pta.



Fig. 4.- Re._presentacién esquematica de la playa de Com

barro, en la que se indican las cuatro estaciones estudia
das. La zona punteada de la parte superior, es el arenal
que no suele verse cubierto por el agua mas que en muy ra
ras ocasiones. El roquedo de la derecha marca la zona 11
mite estudiada y la linea discontinua inferior la linea
de bajamar méxima. Se puede apreciar que en estas condi-
ciones la playa se continfia con un inmenso arenal por su

derecha. (playa de Poyo o Reiboa)
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Chancelas y Pta Campelo. En bajamar ée las mareas vivas,
queda unida al enorme banco arenoso fangoso de la playa
de Poyo o Reiboa. Su orientacién es muy similar a la de
la playa’de Meira, y su exposicién al oleaje,asi mismo

es muy parecida; ambas playas comparten ademds la carac-
teristica de encontrarse situadas al principio de un en-
sanchamiento en cada Ria respectiva; Asi, Meira se encuen
tra a la terminacién del estrecho de Rande y Combarro se
halla al final del estrecho canal que termina con el paso

entre Lourido y Pta. Placeres.

La playa esté& caracterizada por tener toda ella una
pendiente muy suave y esté surcada en su margen izquier-
do, al Este, por una corriente de agua dulce en su origen,
después salobre, que es bastante menos caudalosa que el

rio Meira.

A simple vista se distinguen dos zonas bien delimi-
tadas; una que ocupa el nivel mareal superior, con muchas
piedras de mediano y gran tamafio, con aspecto fangoso y
otra zona que ocupa el resto de la playa, de arena mas lim
Pia, aunque desde luego, no llega a ser una arena tan blan
ca como la del nivel mareal inferior de Meira. La playa
limita al Norte con un terreno cultivado, por el que pasa
una carretera., Al Este, en pleamar se halla limitada por
un roquedo litoral, pero en bajamar se contintia con el ban
co arenoso de Poyo y al Oeste, esté limitada por un muro
de contencién que la separa del pueblo de Combarro. Su 1li

mite Sur lo constituyen las aguas de la Ria.

Ambas playas han sido ya objeto de algunos estudios
anteriores, aunque siempre formando parte de trabajos més

amplios y por tanto no con excesivo detalle. Asi , y refi
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riéndome exclusivamente a la playa propiamente dicha y
no al roquedo que la circunda, Meira es citada en traba-
jos de Figueras (1956) al hacer un estudio comparado de
la ecologia de los moluscos de las playas de la Ria de
Vigo y en eltrabajo de Ibé&fiez (1973) sobre los polique-
tos de las costas atlanticas espafiolas, en el que cita u

na docena de especies para esta localidad.

En el trabajo anteriormente citado de Aravio Torre
y Mass6 (1975) aunque no se cita explicitamente, por las
figuras se puede deducir que la muestra ntmero 16, que
consta de seis ejemplares de berberechos, estd tomada en

la playa de Combarro.

Por Giltimo, en un reciente trabajo (Viéitez, 1976)
he descrito las comunidades de Poliquetos y Moluscos de

la playa de Meira.
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MATERIAL Y METODOS

El material ha sido recolectado en el curso de once
viajes efectuados en las siguientes fechas (coincidiendo
siempre con mareas vivas): En 1975, febrero,abril,octubre
y diciembre; en 1976, febrero,abril, junio agosto y octu-~
bre y en 1977 enero y marzo. En total se realizaron 148
muestras, correspondiendo 60 a la playa de Meira y 88 a
la de Combarro; esta diferencia en el ntmero de muestreos
entre una playa y otra, es debida a que durante los afios
1972 y 73 realicé un estudio sobre las comunidades benté-
nicas de Meira por 1lo que erfesta ocasién no tuve que in-

sistir en el muestreo de dicha playa.

Traté pues de realizar un estudio similar en la pla-
ya de Combarro,que sirviera al mismo tiempo para conocer
la distribucién de las especies mé&s abundantes en la pla-
ya, aunque solo fuera de una manera superficial, y el &area
més adecuada que se debia emplear para este estudio. Es-
to se hizo concretamente en el viaje de febrero de 1975,
en el que solamente visité la playa de Combarro, realizan

do en ella 21 muestras distribuidas por toda su superficie.

Apoyandome en estos estudios y en las diversas zonas
que se pueden apreciar en las playas por las distintas ca
racteristicas del sustrato, he elegido 8 puntos fijos,4
en cada playa , por considerar que son 1los mas representa
tivos de ambos ecosistemas , y en ellos se realizaron =.
siempre las muestras. Estos puntos, que ha partir de este
momento denomimare estaciones , pueden verse en las figu-

ras 3 y 4 con sus respectivas siglas reprensentativas.

En cada viaje he procurado tomar dos muestras para
cada estacibn , por considerar que de esta manera la in-
formacidn obtenida sobre ellas era mas completa. Ambas

muestras se realezaron muy proximas entre si, separadas
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a lo sumo unos tres metros en sentido horizontal,Zn cada =
muestra, se han tomado los siguientes valores, ademés de lan
macrofauna propiamente dicha salinidad, temperatura, conte-
nido en oxigeno,porosidad y aireacién , es decir que para
cada variable he dispuesto de dos valores en cada estacién
de los que he tomado el valor medio como el propio de ambas
muestras; adem&s he tomado una muestra para la granulometria
Yy una muestra tambien para hacer la determinacién de pigmen-

tos,

a) Area minima .

Las tecnicas utilizadas son las siguientes: para efec-
tuar los muestreos se realizaron primeramente unas muestras
en la playa de Combarro, con unas superficie de 27 x 27 cm
contiguas una a atra , con el objeto de hallar el area mini-
ma que debia emplearse en este trabajo . Tgas los resultados
que exponen en las figuras 5 y 6 se decidio que el area de
las muestras deberia ser de 1225 cmz, ya que  aunque , co-
mo se puede apreciar en dichas graficas, el area podia haber
sido un poco menor ( aproximadamente 1/10 m ) la superficie
aqui considerada presenta la ventaja de ser la misma utiliza-
da por Anadén ( 1.977 ) en la playa de La Ladeira ( Ria de
Vigo ), 1o que hace los datos de uno y otro trabajo compara-

bles entre si.

Como puede observarse en las mencionadas graficas, el
area minima se ha calculado para el numero de especies ( A-
rea minima especifica ) y para la diversidad ( Area minima
estructural ) en sus dos variantes, diversidad numerica y

diversidad de biomasa .

El area minima nace de la necesidad de tomar muestras
con las garantias necesarias para que en ellas esten repre-~

sentadas todas las esoecies consideradas importantes en la



26

‘000t 000¢€ 6002z o001

_—_ X x » %
esewolq _= 0000
CETPE TN TRtV e

g9-fi1yg

ealy

50

§1

67

000S

000V

000¢

0002

0601

G-Big

T




It

comunidad . E1 primer problema que se plantea de la defini-
cién anterior es saber que entendemos por especies importan-
tes; de las diversas interpretaciones que se pueden dar a
estos terminos surgen dos amplias lineas de criterio para
hallar ellarea minima : Area minima especifica y area mini-

ma estructural .

Segtn Boudouresque ( 1.971 ) el area minima especifica
es aquella en la que estan presentes la casi totalidad de
las especies de la comunidad. Para su calculo, Sse propone
utilizar la curva area- especies, y dado que conforme se
va aumentando el area, siempre, aunque sea de manera muy
lenta, aumenta tambien el munero de especies, Cain y Castro
( 1.959 ) proponen que se considere alcanzada el area minima
cuando a un aumento del 10% en la superficie de muestreo
corresponde un aumento menor del 10% en el numero de espe-

cies.

El area minima estructural, es segun definicién del
mismo Boudouresque la menor de las superficies que puede
proporcionar una idea satisfactoria de la comunidad; Esta
definicibébn se puede considerar como valida siempre que se
especifique concretamente que se entiende por idea satis-
factoria. Me permito preferir la definicidn de Niel1(1977):
" el area més pequefila que refleja la complejidad estructu-~
ral de una comunidad ", cuantificando la complejidad estruc-
ral por la diversidad a partir de la biomasa .

En las graficas de las figuras 5 y 6 se puede apreciar
que el areé minima que he tomado, 1225cm2, cumple perfecta-
mente con el postulado de que un aumento del 10g €1 la su-
perficie, es decir 1347 cm2 corresponde a un aumento menor
del 10% en el numero de especies ., En las otras dos lineas,-
las correspondientes a area / diversidad , ocurre lo mismo

e’ incluso en algunos casos se observa con mayor nitidez.
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De toda maneras , en el caso de que el area minima se hubie-
ra podido reducir un poco como ya indique, esto no seria
fuente de error ya que como indica Niell ( 1.977 )"aumen-
tando el area se produce el hecho de que se nos proporcio-
nduna informacién redundante, lo cual hace m4s engorroso

el trabajo en el laboratorio, pero no seria causa de error
en el‘estudio estructural." E1 Area minima aqui considera-
da es superior a la utilizada por otros autores para tra-
bajos de bentos intermareal, singularmente Bellan

( I.964 ) y Muus ( 1.967 ) consideran apropiada una superfi-

cie de 25 x 25 cm .

La metodologia empleada para el calculo del area mi-
nima, consistio en realizar cuadrados de 27 x 27 cm tan-~
gentes entre si, hasta alcanzar una superficie de 4.374cm?
Para construir las dgraficas se tomo un cuadrado como origen
Yy paulatinamente se fue aumentando la superficie a partir
de el por reuniébn de los cuadrados proximos , es decir u-
niendo sus listados correspondientes y calculando sus: va-
lores medios. Para cada muestra asi obtenida, se calculd
la diversidad por la ecuacidn de Shannon- Weaver para
el numero de individuos y de Shannon-Wilhm ( ver mas ade-

lante ) para las biomasas.

b) Metodologia del muestreo .

Una vez decidida cual es el area a utilizar en las
muestras, para realizar cada una de ellas se procede de
la siguiente manera: se dibuja sobre el sustrato un cuadras-
do de 35 cm de lado; con una pala de bordes rectos, se pro-
cede a sacar todo el sedimento que queda comprendido dentro
de esta superficie, hasta una profundidad de unos 30 cm y |
tomando la precaucidn de introducir la pala perpendicular-

mente para evitar que el cuadrado disminuya en superficie
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con la profundidad. Toda la arena asi obtenida se deposita
sobre un plastico para evitar que se fugueh las especies

de movimientos rapidos .

Despues se procede a tamizar todo el sedimento extrai-
do con un cedazo cuya maila esta formada por cuadrados de
lmm de lado. Queda atrapada en el, por tanto, solamente la
macrofauna. Los animales que quedan en el tamiz, se guardan
en botes con agua de mar , para en el mismo dia prepararlos
convenientemente ( operacidn que se llevo a cabo en los la-
boratorios de la Catedra de Zoologia de la Universidad de
Santiago de Compostela ), con objeto de intentar aneste~=
siarlos tratando en el caso de los poliquetos de que devagi-
naran sus trompas requisito necesario en muchos casos para
poder determinarlos . El1 anestesico utilizado fue el Etil-
m—aminobenzoato de la casa Sigma Chemical Company, aumque
en otras ocasiones fue suficiente con ir afiadiendo al agua
de mar alcohol de 70 ¢ gota a gota . Una vez asi preparado
el material se fija en formol al 10% neutralizado . Cuando
no se pudo realizar esta operaciodn, el material se fijo di-
rectamente en la misma playa, utilizando siempre el mismo

f£i jador.

En especies de movimientos muy rapidos, que generalmen-—
te escapan en cuanto sienten la presidn de la pala sobre el
sustrato , se procedio a un recuento por metodos auxiliares
indirectos, como contar las defecaciones de Arenicola mari-
na, o los extremos superiores de los tubos de Lanice conchi-
lega o Diopatra neapolitana, que son inconfundibles. No to-
dos los autores esté&n de acuerdo en emplear estos métodos,
asi Chapman y Newel (1949) consideran que es fuente de error
en el caso de A, marina, ya que en lugares donde haya co--

rrientes, las defecaciones pueden ser barridas. He podido
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comprobar en este trabajo en concordancia con lo expuesto
por Ibéfiez (1973) que no existe gran diferencia entre el re
cuento directo y estos métodos auxiliares indirectos, so-
bre todo cuando después de realizar varias muestras sa ad-

quierg la rapidez necesaria en el manejo de la pala.

Para los moluscos solo he considerado como pertene-
cientes a la muestra los que fueron encontrados vivos, des-

preciéndose por tanto las valvas o conchas vacias.

c) Metodologia para los factores fisico-quimicos.

Para el célculo de la salinidad se recoge el agua que
va surgiendo en el hoyo formado al sacar el sedimento pro-
pio de la muestra, en un frasco de unos 300m1 que se cierra
hermeticamente. La valoracién se ha realizado con un sali-
németro Beckman RS-7B del Instituto espafiol de Oceanografia,
excepto en las muestras de los viajes de octubre de 1976 y
eneroﬁe 1977, que se realizaron con el salinémetro del Ins-—
tituto de Investigaciones Pesqueras de Vigo. En ambos casos
los salinbmetros estén reglados con una solucibédn standard
de salinidad conocida distribuida por el laboratorio Hidro-

grafico de Copenhague.

Para el céculo del oxigeno contenido en el agua reteni-
da por el sustrato, se toma el agua que va surgiendo en el
mismo hoya del muestreo en unos frasquitos ‘'de vidrio de bo-
ca estrecha y tapén esmerilado de unos 80ml teniendo mucho
‘ cuidado de que el agua no burbujee al entrar en el frasco
Y que no quede ninguna burbuja al cerrarlo herméticamente,
tras haberle afiadido los reactivos apropiados. E1l método u
tilizado es el de Winckler (1888) tomado de Fraga(1967);
esta operacién se realiza siempre antes que la toma de agua

para la salinidad,con el objeto de no remover el agua, lo

cual implicaria un aporte extra de oxigeno.
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Para el célculo de la materia orgéniéa, se toma una -
Pequefia muestra de sedimento, a dos profundidades distintas
a) de 0 a 10 cm y b) de 10 a 20 cm. Esta arena se seca con
bombillas infrarrojos de 250 W a una temperatura que se
Procura mantener entre los 1109 y los 1202 C, como méximo.
Después se toma un gramo de sedimento seco de cada una de
las dos submuestras a) y b) y se trata siguiendo el método
de la comisién de métodos analiticos del Instituto Nacio-
nal de Edafologia y Agrobiologia "José M2 Albareda" (1972)
basada en el Walkley y Black.

La porosidad ha sido calculada por el método de Amou;
reux (1966)en cuya obra sobre los anélidos poliquetos de
las costas del Oeste de Francia se describe dicha técnica
con todo detalle., Este método nos da la porosidad,contenido
en agua y aireacién del sustrato, entendiendo bajo este hGl-
timo concepto,los espacios existentes entre los granos del

sedimento que no estén ocupados por agua.

Para los c&lculos granuiométricos se han utilizado dos
tamizadoras mecénicas, con sendas columnas de 16 tamices
meté4licos C.I.S.A. en los}cuales la luz de malla esté& apro-
ximadamente en proporcibén geométrica de razé4n 0,8, Las ca-
racteristicas de estos tamices se pueden ver en el cuadro 1.
Generalmente el tamiz de luz de malla mayor fué el de 1lmnm,
sin embargo cuando las condiciones del sustrato asi lo re-
querian se afiadié un tamiz de 2mm., E1 tiempo de duraciédn de
"la tamizacién mecénica fue de 20 minutos, siguiendo las re-
comendaciones de Prenant (1960) de que el tiempo de tamiza-
cibébn no debe exceder de_media hora, para evitar que se pue-

dan fragmentar los granos, falseando asi el resultado.

La toma de muestras para la granulometria en la playa,

se realizd en el espacio comprendido entre las dos muestras
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de cada estacién. Continuando con la linea de trabajo ini-
ciada con R. Anadén (1977) he tomado muestras de granulo--
metria a dos profundidades distintas (0-10cm y 10-20cm) pa
ra cada estacibn, para observar la variaciém con la profun
didad en un mismo punto y la variacién espacial en la pla-
ya y al mismo tiempo,he tomado muestras en todos los meses
de muestreo, para asi comprobar si existe alguna variacién
temporal en cada estacién. La arena cogida en cada muestra
se seca al llegar al laboratorio por el mismo procedimien-
to descrito para la materia orgénica y después se pesan 100
gramos de sedimento, que se llevan a la tamizadora, tras

haber sidb.sometidos a un minucioso lavado con agua para e-
vitar que los granos se adhieran unos a otros como conse--

cuencia de las sales que existen en el sedimento.

Se pesan las fracciones de sedimento que quedan en ca-
da tamiz y los resultados se pueden expresar mediante curvas
cumulativas, poniéndose en ordenadas el peso en escala arit
mética de O a 100% y en abscisas el diémetro medio de los

granos en escala semilogaritmica.

De cada una de estas curvas se pueden deducir:
Mediana (QSO).- Dimensién de los granos correspondientes a
la ordenada del 50%. La nomenclatura correspondiente segin
la dimehsién de esta mediana se expresa a continuacién y es
la utilizada por la seccibébn de Petrologia Sedimentaria del

C.S.I.C.:

,2‘<Q50 Sefita 0,12~<Qso<0,25 Arena fina
0,5<<Q504 2 Arena gruesa 0,06 <0560'12 A.muy fina
0,25<Q50<0,5 Arena media ‘Qsd<0'06 Pelita

Coeficiente de Seleccién (So);- Para su cilculo se precisa

hallar el primer y tercer cuartil Q25 y 075 respectivamente
lo cual se puede obtener directamente en la curva igual que

la mediana QSO'
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Una vez conocidos estos valores, la éxpresién VEEEZ;
es el denominado coeficiente de seleccién. La nomencla-- 7>
tura que he empleado es la utilizada por Trask (19505) y
tomada de Ibafiez (1973).
551;17 Seleccién muy buena

1,17<Sél,20 Selecciédn buena

1,20<Sgl,35 Seleccibédn moderadamente buena

1,35<Sgl,87 Selecciédn moderada

1,87<852,75 Selecciédn pobre

2,75<SO Seleccibdn mala

Estos dos valores, mediana y coeficiente de selec~-
cibén, ya dan una idea por si solos del tipo de sedimento

de que se trata.

Para el céalculo de los pigmentos de la arena, Se pro
cedié de la siguiente forma: en la playa, se introducen
en las proximidades del hoyo del muestreo, un tubo de ma
terial pléastico, perpendicular al sustrato, y después se
extrae con lo que gueda en su interior un cilindro de se
dimento, cuya base tiene un diametro de 1,5 cm. Al llegar
al laboratorio, unas tres horas como méximo después de a-
bandonada. la playa, se procede a obtener tres discos de
sedimento, con un émbolo, con el diametro expresado y una
altura de lcm para cada uno de ellos correspondiendo a los
tres cms. més superficiales del sedimento. Este volumen
de arena se introduce en tubos de ensayo y a continuacién
se procede a la extracciédn de los pigmentos hirviendo con
pequefias cantidades de acetona al 90% sumergiendo el tubo
de ensayo en agua a 55-602. En algunas ocasiones no se pu
do realizar esta extraccibébn en el laboratorio de Santiago,
por 16 qué los tubos con la arena y acetona sin calentar,
se trasladaron a Madrid, en obscuridad y a baja temperatu-

ra, en una nevera portéatil.
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Para evitar pérdidas por evaporacibn, se tapan los tubos
de ensayo con un tapén de plastico atravesado por un tu-
bito muy fino y muy largo‘de vidrio, que sirve para que

el vapor se condense en su interior y ndllegue a salir al
exterior, evité&ndose asi pérdidas del extracto acetédnico;
una vez que se alcanza la ebullicién de la acetona, se

Viertg €sta a través de papel de filtro en probeta peque
fia. La operacién se repite varias veces hasta que la ace

tona, tras la ebullicién siga incolora.

El volumen total de extracto de pigmentos, debe pro
curarse que no supere los 10 ml., (Margalef 1958,67). A
continuacién, este extracto, se analiza en el espectrofo
témetro; en este trabajo he empleado el Spectronic-70,
determinando sus absorbancias a las longitudes de onda de
4300 R, 4800 A, 6300 A, 6450 A, 6630 A y 6650 A, Previa
mente se hace la lectura a 7500 A, debiendo ser la absor
bancia inferior a 0,01 ya que de lo contrario denota tur
bidez de la solucién y debe procederse a filtrarla de nue

vVo.

Una posible critica a este método estriba en conside
rar cierta probabilidad de destrucibédn de las clorofilas
por el calor, y la absorcién de acetona por sales y agua,
pero de todas 1las maneras he preferido la extracciédn con
ésta a la realizada con metanol, que evita este inconve-
niente; debido a que todos los trabajos realizados en la
Ria de Vigo sobre pigmentos benténicos se realizaron con
acetona, por lo que de esta manera obtenemos datos compa-
rables a los de Margalef (1957), Figueras (1957-60) y R. |
Anadén (1977).

Esta es también la razén de que para expresar 1los re
sultados, se hayan utilizado los férmulas de Talling y Dri

ver (1964) para la clorofila a ( mg Clor. a/litro = 11,64x

D663) Parsons y Strckland (1963) para los carotenoides
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( U. de carotenoides= 10 x D480)’ ambas, naturalmente,
con las transformaciones correspondientes para en este
caso expresarlas referidas a 1l m2 de superficie. (En es-

tas expresiones D indican las absorbancias a

663 Y Pas0
663 nm y 480 nm de longitud de onda respectivamente),

El D430/ Dggs5e Compara las cantidades relativas de
Clorofila y carotenoides y es conocido como indice pig-
mentario de Margalef (1960). Ademé&s es un buen indice de
la complejidad de las distintas clases de pigmentos fo--
tosintetizadores. Dicho indice se ha utilizado sobre todo
en el plancton y presenta un valor bajo en las poblaciones
que crecen répidamente y aumenta cuando se trata. de po-

. L 8
blaciones mis esté&ticas.

d) Metodologia para la determinacién taxonémica.

Para la determinacién de las distintas especies he

utilizado las siguientes obras:

Para los hidrozoos, he empleado los trabajos de Le-
loup (1952), Rossi (1971) y las descripciones de Chas
Brinquez y Rodriguez Babio (1977).

Para los foronideos, 1las claves de Emig (1971). Si-
guiendo las recomendaciones de este autor, para las deter
minaciones de los ejemplares de este grupo, se realizaron
cortes histolégicos de varios individuos, para lo cual se
procedib6 a incluirlos en parafina y, ktras efectuar cortes
transversales y longitudinales de 7 y 10 p de espesor se

tifleron siguiendo la ténica del Azé&n de Heidenhain.

Respecto a los crustéceos. los decépodos fueron de-
terminados con las claves de Zariquiey Alvarez (1968).
Los anfipodos siguiendo el trabajo de Chevreux y Fages
(1925). Los isépodos mediente las claves de Naylor (1972)

y para los tanaid4dceos utilicé las claves de Perrier (1929).
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Los moluscos bivalvos se determinaron com las claves
de Tebble (1966) Beedham(1972) y Nordsieck (1969). Los
gasteré6podos con 1la obra de Nordsieck (1968) y Graham
(1971).

Para los poliquetos he tenido necesidad de utilizar
una bibliografia mé&s abundante para su determinacién. Las
obras ‘cansultadas con mayor asiduidad han sido: Fauvel
(1923 y 27), Rioja (1931), Ushakov (1955 y 74), Day (1967),
Hartman (1968 y 69), Hartmann-Schrdder (1971) y Fauchald
(1977).

He adoptado para los moluscos la nomenclatura que u
tiliza Nordsieck;y para los poliquetos la de Hartmann-S-
chrdder., Cuando existan divergencias entre esta nomencla-
tura y la utilizada por autores de gran renombre (v. gr.
Fauvel en poliquetos)he indicado entre paréntesis el nom-
bre que parece mas usual. A titulo de ejemplo, vease® Orbi-

nia (phylo) foetida (= Aricia foetida en Fauvel).

e)Metodologia matemética.

Los métodos matemé&ticos utilizados han sido los si~
guientes:

Para el célculo de la diversidad, he utilizado el
indice de Shannon-Weaver para el ntmero de individuos
(densidad) y el de Shannon- Wilhm para la biomasa. En am

bos casos la expresiédn matemltica es:

H; = -Z?i log,p; siendo p; = ni/N

en donde n, = ne de individuos (o biomasa) de la especie i.
N = n2 total de individuos (o biomasa) .
para cada muestra.
El resultado se expresa en bits (o bitios) o unidades
de informacién, por individuo o unidad de peso respectiva
mente. Su intervalo de variacién es del orden de 1-5 bits

(bitio.)
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Para obtener los grupos de especies asociadas y al
mismo tiempo agrupar todas las muestras que se han obte-
nido en las dos playas a lo largo del tiempo se ha utili
zado el an4lisis factorial; como dice Reys (1973) las téc
nicas multivariables, y m&s concretamente el andlisis de
las métrices de correlaciones, sedueen cada vez m&s a los
ecblogos que se encuentran frecuentemente ante un conjun-
to de datos que poseen estructuras subyacentes mé&s o menos

obscuras.

En esencia el método trata de transférmar las varia-
bles originales en unas nuevas variables ortogonales (in-
dependientes entre si) y unos factores ﬁnicos que se supo
nen también incorrelacionados, de forma que cada variable
original aparece como combinacién lineal de las transfor-
madas. Se obtiene un modelo en el que una variable se ex~
plica por unos factores comunes, llamados asi porque tam-
bién influyen en las demé&s variables y por un solo factor
tnico, intrinseco a la variable,que representa la parte
de la variabilidad no explicada por los factores comunes.
Cuadras (1972). E1 hecho de que las variables originales
aparezcan como combinaciones lineales de las transforma-
das, supone una restriccién al modelo,pero se elige éste.

pPor su sencillez,

Una exigencia de este método es que las variables o-
riginales formen una distribucién multinormal, pero esto
en nuestro caso no .se da, o al menos es muy probable que
no se de, ya que la distribucién de las especies en am-—-—
bientes como el aqui estudiado suele ser de tipo contagio
so, como ptueban innumerables trabajos, entre ellos el de
Anadén (1977) en otra playa muy proxima a las aqui estu<
diadas. Para eludir esta dificultad he transformado los

el N
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datos aproximé&ndolos en lo posible a una distribucién del
tipo de la requerida, mediante la expresiébn x-—>log(x+1),
en la que x es la densidad de cada especie en cada una-de

las muestras.

El método se ha aplicada a la matriz de datos, for-
mada por 124 muestras y 99 especies. Se han realizado dos
programas distintos,con ayuda de un ordenador IBM 360/44
del Centro de Cé&lculo del C.S.I.C.. '

Uno de los programas considera las 99 especies como
variables y las 124 muestras como observaciones, mientras
que.el otro programa considera las muestras como variables

Yy las especies como observaciones.

El andlisis consiste en los siguientes pasos :
l.- Célculo de la matriz de correlaciones a analizar.
2.~ CaAlculo de los n valores propios o autovalores (eigeg
value) y del porcentaje de la varianza que explica cada
uno de ellos.
3.~ C&lculo de las ponderaciones ( de acuerdo con Yéfiez,
utilizo este término en lugar de cargas o saturaciones,
mé4s empleados, para la traduccién de loadings) para cada
uno de los n factores.

4.~ Cé&lculo de las coordenadas de las observaciones.

Una vez efectuado el anélisis, se procedié a reali-
zar una rotacién varimax, por el método de Kaiser (1958),
en el cual se giran los ejes, conservando su ortogonalidad
y de manera que tiendan a maximizar las varianzas de las
ponderaciones de cada uno de los factores, aumentando ted
ricamente la posibilidad de interpretaciébn de los grupos
de variables.

Los métodos de interpretaciédn han sido:
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a) Inspeccién de la matriz de correlacién;

b)Observacitn del valor de las ponderaciones con respecto
a cada eje.La estrategia seguida en los dos programas ha

sido distinta y se detallaré convenientemente en cada ca

so.

c) Representacién en el espacio de los ejes I y II, I y

III y IIy III las observaciones.

d)Representacién asi mismo, de los valores de los facto-

res (coordenadas) con respecto a la diversidad, granulo-~

metria, salinidad, materia orgénica, porosidad y conteni-
do en oxigeno,con el fin de observar posibles correlacio-

nes que nos aclararan el significado de cada eje.



RESULTADOS Y DISCUSION

La lista taxonémica de especies encontradas, orde-

nadas dentro de cada tronco por familias,es la siguiente:

POLIQUETA SEDENTARIA

Fam, Arenicolidae

Arenicola marina L.

Fam, drbiniidae

Orbinia (Phylo) foetida atlantica (Fauvel) (=Aricia foeti
da atlantica, en Fauvel)

Orbinia (Orbinia) cornidei (Rioja) (=Aricia cornidei)
Scoloplos (Scoloplos) armiger (O.F.Muller)

Fam. Spionidae

Pygospio elegans Claparéde

Spio filicornis (0.F.Muller)

Streblospio shrubsolii (Buchanan)

Malacoceros (malacoceros) tetracerus (Schmarda)(=Scolele-~
pis ciliata,en Fauvel)

Malacoceros (Malacoceros) fuliginosus (Claparéde) (=Sco-

lelepis fuliginosa en Fauvel)

Aonides oxycephala (M.Sars)

Spiophanes bombyx (claparéde)

Dispio uncinata Hartman

Scolelepis (scolelepis) squamata (Muller) (=Nerine cirra-
tulus en Fauvel)

Polydora (pseudopolydora) pulchra Carazzi (= P.antennata

pulchra en Fauvel)

Polydora ciliata (Johnston)

Polydora giardi Mesnil

Prionospio malmgremi Claparéde

Pseudomalacoceros cantabra (Rioja) (=Nerinides cantabra)

Fam, Capitellidae

Heteromastus filiformis (Claparéde)

94
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Capitella capitata (Fabricius)

Notomastus (Clystomastus) lineatus Claparéde
Notomastus (Notmastus) latericeus Sars
Capitomastus minimus (Langerhans)

Notomastus sp.

Fam., Cirratulidae

Cirratulus cirratus (0.F. Muller)
Heterocirrus alatus (Southern)

Fam, Maldanidae

Petaloproctus terricola Quatrefages

Buclymene (Euclymene) lumbricoides (Quatrefages)
Euclymene (euclymene ) oerstedii (Claparéde)
Euclymene (Euclymene) collaris (Claparéde)
Clymenura clypeata (Saint-Joseph)

Fam,., Terebellidae

Lanice conchilega (Pallas)

Fam, Pectinaridae

Pectinaria (Lagis) koreni (Malmgrem)

Fam. Serpulidae

Pomatoceros triqueter (L.)

Fam., Owenidae

Owenia fusiformis Delle Chiaje

Fam. Magelonidae

Magelona papillicornis O.F.Muller

Fam, Chaetopteridae

Spiochaetopterus typicus Sars

Fam, Ampharetidae

Melinna palamata Grube
POLIQUETA ERRANTIA

Fam. Glyceridae

Glycera tridactyla Schmarda (= G. convoluta en Fauvel)

Fam. Goniadodae

Goniada galaica Rioja
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Fam., Phyllodocidae

Eteone (Eteone) longa (Fabricius).
Eteone (Eteone) flava (Fabticius)
Phyllodoce (Anaitides) mucosa Oersted
Eulalia fucescens Saint-Joseph
Eulalia sp.

Phyllodocidae indt.

Fam, Nereidae

Nereis (Hediste) diversicolor O.F.Muller
Platynereis dumerilii (Audouin& Milne~Edwards)

Fam., Onuphidae

Diopatra neapolitana Delle Chiaje
Hyalinoecia fauveli Rioja

Fam. Lumbrinereidae

Lumbrineris sp.

Fam, Hesionidae

Nereymira punctata (0.F.Muller) (= Castalia punctata)
Microphthalmus aberrans (Webster& Benedict)

Fam, Nephthyidae

Nephthys cirrosa Ehlers
Nephthys hombergii Savigny
Fam,., Syllidae

Syllis gracilis Grube

Exogone hebes (Webster & Benedict)
Parapionosyllis minuta Pierantoni

Fam. Aphroditidae

Harmothoe (Harmothoe) lunulata (Delle Chiaje)

Fam, Sigalionidae

Sigalion mathildae Audouin & Milne-Edwards

BIVALVA

Fam, Cardiidae

Cerastoderma edule (L.)

Fam, Scrobiculariidae

Scrobicularia plana ( da Costa)
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Fam, Tellinidae

Angulus (Macomangulus) tenuis (da Costa) (= Tellina Tenuis)

Fam, Solenidae

Solen marginatus (Pennant)
Ensis siliqua (L.)

Fam., Lucinidae

Loripes lacteus lacteus (L.)

Fam, Galeomatidae

Pseudopythina setosa (Dunker) (=P. macandrewi)

Fam., Veneridae

Chamelea striatula (da Costa) (= Venus striatula)

Venus casina L.

Venerﬁpis'pullastra (Montagu) (= Tapes pullastra)
Venerupis (Amygdala) decussata (L.) (= Tapes decussatus)
GASTEROPODA

Fam, hydrobiidae

Peringia ulvae (Pennant) (= Hydrobia ulvae)

Fam, Nassariidae

Hinia reticulata (L.) (= Nassarius reticulatus)
AMPHIPODA

Fam, Haustoriidae

Urothoe grimaldi Chevreux
Urothoe brevicornis Bate
Urothoe eiegans Bate
Bathyporeia pelagica Bate

Fam. Ampeliscidae

Ampelisca sarsi Chevreux

Fam.Leucothoidae

Leucothoe incisa Robertson
Leucothoe 1illjeborgi Boeck

Fam, Gammaridae

Melita palmata (Montagu)

Fam. Caprellidae

Phtisica marina Slabber



Fam Corophiidae

Corophium volutator (Pall)
DECAPODA

Fam, Portunidae

Carcinus maenas (L.)

Fam, Callianassidae

Upogebia pusilla (Petagna)
Callianassa (Callichirus) tyrrhena (Petagna)

Fam. Crangonidae

Crangon crangon (L.)
ISOPODA
Fam, Anthuridae

Cyathura carinata (Kroyer)

Fam,. Sphaeromatidae

Sphaeroma monodi Bocquet,Levi & Hoestlandt

Fam, Oniscidae

Ligia oceanica (L.)
TANAIDACEA
Fam., Apseudidae

Apseudes latreiliil
PHORONIDA

Phoronis psammophila Cori
Phoronis pallida Schneidérr
NEMERTINA

Indeterminado

HYDROZOA

Fam, Bouganvilliidae

Podocoryne carnea (Sars)
PLATHELMINTA

Polycladida indt.
INSECTA,DIPTERA

Ninfas de Rhagionidae
Fam, Anguillidae (PISCES)

Anguilla anguilla (L.)

45
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Descripciébn de las estaciones

La estacibébn M-1 , es decir la de nivel mareal mis al-
to de ia playa de Meira ( ver fig. 3) presenta el sustra-
to con un caracteristico aspecto fangoso y de color grisé
ceo-negruzco., Su nivel mareal es de 2,10 m sobre el nivel
cero del puerto de Vigo, lo que indica que durante los pe
riodos de mareas vivas, permaneceri durante mucho tiempo
en emersién,

Como puede verse en la figura 7, su sustrato es de
tipo arena media, tanto en el nivel A ( de O a 15 cm) co-
mo en el nivel B (15-30 cm);ademis se aprecia una gran
flyctuaciébn a lo largo del tiempen ambos niveles. Los va-

lores medios de la mediana ( Q_.) son: para el nivel su-

perior 0,278 con una desviaciéiotipica de 0,04 y para el
nivel B 0,297 con desviacién tipica de 0,095. Su coefi--
ciente de seleccibn es atin mads irregular en el tiempo que
la mediana, presentando generalmente una seleccién mala
O pobre en ambos niveles; solamente en un par de casos

aislados presenta seleccién moderada.

La salinidad alcanza en esta estacién ( y en la co-
rrespondiente de la playa de Combarro) las mayores varia-
ciones, presentando en general los valores m&s bajos de
la playa. El valor medio de todas las mediciones realiza-
das es de 29,66%.con una desviaci6én tipica de 2,95. Se pue
de observar que, lbégicamente, los valores mas altos de es-

te factor coinciden con los meses de la época estival.

En esta zona de la playa, el sedimento se muestra co-
mo muy rico en materia orgénica,en relacibébn con las otras
estaciones de la misma playa. En la figura 8 se puede ob-
servar como la materia orgénica sufre fuertes fluctuacio-
nes con el paso del tiempo presenténdose por lo dgeneral

valores superiores en el nivel B del sustrato, que pre-
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senta un valor medio de 2,07 con una desviacién tipica de
1,42, Por el contrario al nivel A, presenta un valor me-
dio de 2,14 con una desviacién tipica de 1,04 es decir,
el nivel superior se muestra mas regular, dentro del ca-
racter fluctuante que caracteriza a este factor en esta

estacibén, que el nivel inferior.

El caracter porosidad-aireacién del sustrato se mues
tra también con una gran variabilidad y precisamente es
en esta estaciédn en la que presenta los valores mas altos
de las dos playas. El valor medio de la porosidad es de
49,82% y su desviaciédn tipica 5,36, mientras que para la
aireacibébn estos valores son 11,65 y 3,66 respectivamente.
En la figﬁra 9 estén representados los valores de estas

dos variables a lo largo del tiempo.

El contenido en oxigeno de las aguas intersticiales
es en esta estaciédn uno de los factores que presentan ma
yores fluctuaciones con el tiempo. Como es bien sabido es
te factor ambiental tiene una variacién en sentido inver-
So a la de la salinidad del agua, es decir que presenta
sus valores minimos en varano. En esta estacién, la M-1,
es donde presenta los valores més bajos, llegando inclu-
SO en ocasiones a encontrarse el agua préacticamente sin
oxigeno disuelto, como ocurribé concretamente en octubre
del 76. E1 valor medio encontrado es de 11,19% (expresado
en porcentaje del valor de saturacién) y su desviacién ti

pica 8,8.

La estaciébn M-2, situada en la parte central de la
Playa de Meira, en las proximidades de la zona que suele
permanecer encharcada en la mayoria de las bajamares, ver
figura 3, se encuentra en un nivel mareal de 1,60 m, El
tipo de grano que constituye su sedimento es menos varia-

ble con el tiempo que el de la estacién M-1 ( Fig. 10).
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Los valores medios de sus medianas (QBO) nos indican que
tanto en el nivel A como en el B se trata de arena fina.
Los valores indicados son los de 0,199 y 0,237 respectiva
mente presentando ambos una desviacién tipica del orden
de 0,07. Se trata adem&s de un sedimento con seleccibn mo
deradad en ambos niveles, siendo generalmente peor en el
m4s profundo; concretamente los valores medios del coefi-
ciente de selecciétn son 1,50 para el nivel A y 1,63 para
el mivel B con una desviacién tipicé en ambos casos de
0,25. E1 caracter de la seleccidédn del sustrato se muestra
como més irregular a lo largo del tiempo que el de la me-~
diana.

La salinidad del agua intersticial presenta valores
m&s elevados que en la estacibébn anterior y com menos va-
riaciones temporales. En un 37,5% de las ovasiones, siem
pre coincidiendo con los meses estivales o0 en sSus proxi-
midades, este factor sobrepasé el valor del 35%.. El va-
lor medio encontrado es de 32,20 %.con una desviacién ti

Pica de 2,77. (Fig. 11)

La materia orgénica presenta valores més altos en el
nivel superior; lo cual ya se aprecia a éimple vista al
excavar en el sustrato, ya que se puede observar perfecta
mente que existe un estrato superior bastante fina, entre
5 y 8 cm, de color negruzco netamente distinto al resto
del sedimento. En esta capa es donde se encuentran los
berberechos, que en esta estacién alcanzan sus densidades
més altas. En el nivel A, él valor medio es de 0,618% con
una desviacién tipica de 0,47 mientras que en el nivel B

estos valores son respectivamente de 0,406% y 0,195.

En cuanto a la porosidad , figura 12, el sustrato se
muestra bastante constante a lo largo del tiempo, siendo

su valor medio de 46,33% con una desviacién tipica de 2,28.
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‘La aireacién sin embargo se muestra mucho m&s variable,
con unos valores mas extremos y sin seguir una regulari-
dad aparente. Su valor medio es de 9,02% siendo su des-—

viacién tipica de 4,07.

El contenido en oxigeno del agua intersticial es qui
z4s el factor mas fluctuante de esta estaciébn, presentén—
dose grandes diferencias entre el minimo estival y los va
lores méximos invernales.El valor medio es de 25,846% con

una desviaciébn tipica de 14,73.

La estaciétn M-3, se halla situada en las proximida-—
des de la linea de bajamar dad en las cartas hidrogréafi-
cas y en el margen Oeste de la playa, en un nivel mareal
aproximado de 0,50 m. En cuanto a las caracteristicas gra
nulométricas, en esta estacibédn la arena es del tipo deno
minada "arena media" aunque muy pré6ximo a la denominada
"arena fina". (Fig. 13) Sus valores medios son para el ni
vel A 0,251 con desviacién tipica de 0,06 y para el nivel
B 0,258 con desviacién tipica de 0,037, También, en compa
racibn con las dos estaciones anteriores, el coeficiente
de seleccibdn se muestra con pocas fluctuaciones tempora-
les., Sus valores medios son 1,45 y 1,35 para los niveles
A y B respectivamente, con desviaciones tipicas de 0,06

y 0,11. Se trata pues de arena con selecciébdbn moderada.

La salinidad presenta un valor medio ligeramente su
perior al de la estacién anterior de 33,37%. con una des-
viacién tipica de 1,87. Se observa que la salinidad per-
manece mas constante que en las dos estaciones hasta aho-
ra consideradas, aunque como puede verse en la gréafica de
la figura 14, el valor minimo se situa en 29,9%,en octu-
bre del 76 lo cual sin duda se debe a las fuertes y cons
tantes l1lluvias que cayeron durante los dias de muestreo

sobre estas playas.
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El contenido en materia orgénica del sedimento, se
muestra bastante constante en el tiempo, a excepcién de
un pico muy acusado en diciembre de 1975. El vaior medio
para el horizonte superior que hemos denominado nivel A,
es de 0, 535% con una desviaciébn tipica de 0,591. En el
nivel B, el valor medio es de 0, 389% y su desviacién ti
pica 0,291. Como puede apreciarse se trata de un sedimen

to pobre en materia orgénica. (Fig. 14)

El sedimento es bastante porosd,con un valor medio
de 47,30% y desviacién tipica de 0,998; se muestra con po
ca variabilidad temporal mientras que la aireacién presen
ta unas fluctuaciones més acusadas y un valor medio bas-

tante bajo, 8,22 % con desviacién tipica de 1,39. (Fig.l15).

El contenido en oxigeno del agua intersticial se pre
senta como-extremadamente fluctuante. Su valor medio es
relativamente alto, 34,37% con una desviacién tipica de
13,67. E1 valor obtenido en octubre de 1976 lo consifero
anormalmente bajo y quizés sea debido a algtn erros en la
maniﬁulacién de la muestra. Por lo general las aguas ine
tersticiales se muestran en esta estacién como bien oxige

nadas. (Fig. 15)

La estacibébn M~-4, se encuentra en el limite inferior
de la parte Este de la playa de Meira; su situacién puede
verse en la figura 3. Su nivel mareal es ligeramente su-
perior al de la M-3, de 0,65 m, y comparte con esta tlti-
ma la caracteristica de presentar una arena blamca suma-

mente limpia.

El sedimento presenta la caracteristica de ser muy
constante en el tiempo en cuanto a sus propiedades gra-
nulométricas; (sus gr&ficas estén representadas en la fi-
gura 16) en ambos niveles A y B el valor medio es de 0,152

y 0,157, es decir, correspondiente a arena fina y sus des



| X 1A IA Al WX X A

s+

1t 8 13AIN ===~~~

1 VY 13AIN

121

g1 "By

| X

A

IA

Al

At

0§

P S |




58

X HMA

1A

Al

nx

X Al

9 13AIN

Y- 13AIN

X HA

IA Al

Hx

‘dwa

v1°614

¥ v

.

1}

{




59

X

A

A AL

X

X

Al

Y

T

L]

|

5089

'S

%

14

81

[14

92

0t

Ve

8¢

(4

X

HA

1A

Al

1l

- UX

X

A

‘104

G| 613

-

T

A
-
-

Xy} 0.4.-?

_$
<




60

viaciones tipicas que presentan unos valores respectivos
de 0,03 y 0,009, es decir,muy bajos, hablan de esa cons-
tancia del sedimento. E1l coeficiente de seleccién es de
1,18 de valor medio para el nivel A, es decir seleccién
buena y de 1,25 en el nivel B, esto es, seleccién mode--
radamente buena. Este caracter, dentro de la constancia
caracteristica del sedimento, es ligeramente més variable

que la mediana.

La salinidad presenta un valor medio del mismo or-—-
den que el de la estacién M-3, igual a 33,31%., con una
desviaciétn tipica de 1,93, es decir también de orden si-
milar al de la estacién mencionada. Sus oscilaciones tem
porales son las tipicamente correspondientes a las distin
tas épocas del aflo,presentando wnos maximos muy acusados

en los mese mas calurosos. (Fig. 17)

La materia orgénica contenida en el sustrato es muy
similar en los dos niveles considerados A y B; se muestra
bastante constante en el tiempo con la sola excepciébdn del
muestreo efectuado en diciembre-75 exactamente igual a lo
que ocurria en la estacibébn M-3. Los valores medios halla-
dos, 0,489% en el nivel A con una desviacién tipica de
0,29 vy 0,487% en el nivel B con una desviacién tipica de
0,28, demuestran que se trata de un sedimento muy pobre

en materia orgénica. (ver también Fig. 17).

Las caracteristicas porosidad-aireacién del sustrato,
quizé& son las Variables que  marcan mayores diferencias
entre esta estacién y la precedente; el sedimento se mues
tra como muy poroso si se compara con las estaciones Vvis
tas hasta ahora. Su valor medio es de 51,29% con una des-~
viacién tipica de 1,72 mientras que la aireacibébn, es bas-
tante mala; su valor medio es de 7,46% con desviacién ti-

pica de 0,71. ambos parametros parecen no ser muy variables
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" a lo largo del tiempo. (Fig. 18)

El contenido en oxigeno de las aguas intersticiales,
por el contrario es sumamente variable,encontrandose unos
valores muy distintos segin se trate de las distintas épo .
cas del aflo, Sin embargo no es éta la caracteristica mas
destaéada de esta variable en esta estacibén, si no més
bien el hecho de presentar unos valores relativamente al
tos que nos hablan de mnas aguas muy bien oxigenadas a lo
largo de todo el afio,con sus minimos, légicamente en los
meses de m&s calor. E1 valor medio encontrado es de 35,85%

con una desviaciébébn tipica de 15,36.

En la playa de Combarro, la estacién C-1 se halla si
tuada en la porcién superior de dicha playa, en un nivel
mareal de 1,50m;(Fig. 4)es de destacar la diferencia de
nivel apreciable entre ambas playas, ya que como Su pue-
dekobservar, el nivel mareal de esta estacibédn, que es
précticamente el més alto que se puede alcanzar dentro de
la superficie arenosa de esta playa, se halla situado a-
proximadamente a la misma altura de marea que la estacién
M~-2, que como se indicé en su momento, estéd localizada

hacia la mitad de la playa de Meira.

El sustrato de esta estacién, presenta un especto -
similar al de la estacién M-1, color griséceo y cierto o
lor a sulfhidrico,pero-.se diferencia de esta porque aqui
encontramos sobre el sedimento gran cantidad de piedras,
algunas de gran tamailo,sobre las que se desarrollan algas
de los dgéneros Fucus y Enteromorpha principalmente, y a-
dem&s el sedimento suele permanecer encharcado en gran
parte, lo que en ocasiones dificulta mucho la técnica del

muestreo.

La granulometria, nos indica que se trata de un sedi

mento del tipo "arena media", ya que su valor medio es de
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0,381 con desviacién tipica de 0,06 y con‘coeficiente de
seleccibédn pobre; su valor medio es de 2,25, siendo este
factor 'muy variable en el tiempo. Todas estas caracteris
ticas granulométricas, atafien tan solo al nivel A, ya que
al llegar a los 20 cm aproximadamente de profundidad(y en
muchas ocasiones antes) es muy frecuente encontrarse con
grandes piedras que impiden la penetracién de la pala, lo
que ha hecho imposible disponer de datos suficientes como
Para dar unos valores que merezcan confianza. De todas
formas en las graficas de la figura 19 se indican tam-
bién estos valores, que como se puede observar expresan
el caracter de arena gruesa, para aquellas ocasiones en

que se pudo realizar la toma de muestra.

La salinidad presenta aqui los valores mas bajos de
toda la playa, y son del orden de los encontrados en la
estacién M-1 de Meira. E1l valor medio es de 27,34%.con u
na desviaciébn tipica de 3,89; es pues, un parametro de va

riabilidad temporal bastante acusada.(Fig. 20)

La materia orgénica presenta unos valores muy altos
con respecto a los encontrados en la otra playa, siendo
comparable tan solo al valor hallado en la estacién M-1,
aunque es ligeramente superior también a éste., Por las
causas ya explicadas anteriormente, solo se tendra en
consideraciébn las datos del nivel A, que son de 2,16% el
valor medio y de 0,70"1la desviaciébn tlpica; los valores
maximos de este factor se encontraron en los meses de in
vierno,y a pesar de ser bastante fluctuante a lo largo

del afio,no lo es tanto como en la estacién M-1l.

El sedimento presenta una porosidad bastante alta,
con un valor medio de 50,08% con desviacién'tipica de 3,5.
Sin embargo resulta més caracteristico de esta estaciébn,

el valor de la aireaciébn,que presenta un valor medio muy
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alto, de 13,02% con desviaciébn tipica de 3,26, datos que
estan en perfecta concordancia con los obtenidos para la
estacién M-1l, También para calcular esta variable se ha
tropezado con la dificultad ya expuesta de la aparicién
de piédras en el sedimento a escasa profundidad, lo que
ha impedido que se pudiese realizar su célculoen algunas
de las muestras , tal y como reflejado en el grafico co
rrespondiente de la figura 21; en esa misma gréafica se
pﬁede observar la enorme variabilidad temporal de ambos

factores.

El agua intersticial del sustrato es muy pobre en
contenido en oxigeno disuelto. E1 valor medio encontrado
es de 12,38% con una desviacién tipica dé 8,20, es decir
con una gran dispersibén de los datos alrededor del valor
medio, lo cual es una caracteristica comtn de este factor

en todas las estaciones de ambas playas. (Fig.21)

Por la tanto, por lo que respecta a los valores de
las variables ambientales consideradas, se puede apreciar
que la estacién C-1 es muy similar a la estacién M-1, es
tando situadas ambas en la parte‘superior de sus respecti

vas playas.

La estacién C-2, como puede verse en la figura 4 se
halla situada en la zona media de la playa, junto a su

margen QOeste,
o

El sedimento, en su nivel A esté& formado por arena
fina, cuya mediana presenta un valor medio de 0,229 mien
tras que el coeficiente de seleccién con su valor medio
de 1,46 nos indica qué se trata de un sedimento de selec
cién moderada; las desviaciones tipicas respectivas son
de 0,05 y 0,06. En el nivel B,se encuentra un valor medio
de la mediana de 0,272 con desviaciébn tipica de 0,08 1lo

que nos indica se trata de arena gruesa, cuya seleccién
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es también moderada en este nivel. No se aprecia una va -

riaci6bn excesiva a 1o largo del afio. (Fig.22)

La salinidad presenta un valor de 33,05%.con desvia
cién tipica de 2,24 , siendo netamente superior a la de
la estacién C-1 y del mismo orden que que las de las M-2,
M-3 y M-4, Presenta también una fluctuacién normal a lo
largo -del afio,con los consabidos maximos en los meses es

tivales,

La materia orgénica contenida en el sedimento es bas-
tante escasa: 0,40% y 0,45% respectivamente en los niveles
A y B, con desviaciones tipicas respectivas de 0,29 y 0, 38.
Aunque los valores en ambos niveles son muy similares, se
aprecia que por lo general existe mayor cantidad de mate
ria organica en las muestras procedentas del nivel B, co

mo puede verse en la figura 23.

La porosidad es muy baja, ya que presenta un valor me
dio de 44,76% con desviacién tpica de 1,76 y su aireacién
es también muy escasa, con un valor medio de 7,23 y des
viaciébn tpica de 2,31; ambos factores presentan una gran
variabilidad a lo largo del tiempo, aunque es superior la
de la aireacié4n como en todas las estaciones estudiadas.

(Ver figura 24).

El contenido en oxigeno del agua retenida por el sus
trato no es excesivamente elevado, ya que presenta un va

lor medio de 27,06% con una desviaciédn tipica de 14,16.

La estacién C-3 en la misma perpendicular a la linea
de costa que la C-2 pero en un nivel mareal de 0,50m , es
decir es decir bastante inferior al de la estacié/n ante=

rior. (Fig. 4)

Los valores medios de la median son de 0,274 con des

viacién tipica de 0,028 en el nivel A y de 0,256 con des
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viacibébn tipica de 0,029 en el nivel B; es decir, se trata
de arena media en los dos niveles, siendo ligeramente su
perior en el nivel A; susfluctuaciones temporales son pPo
co importantes. La seleccién encontrada es de tipo mode-

rada en ambos niveles. (Fig. 25)

La salinidad presenta un valor medio de 33,02%,con
desviacién tipica de 2,45, es decir unos valores préacti-

camente idénticos a los encontrados en la estaciétn C-2,

La materia orgénica es muy similar en los niveles A
Yy B ya que en el primero de ellos presenta un valor medio
de 0,545% y en el segundo 0,519% con unas desviaciones -
tipicas reépectivas de 0,305 ¥y 0,282 traténdose pues de
un factor bastante variable. En la figura 26, estan repre

sentadas las gré&ficas de la salinidad y materia orgénica).

La porosidad es del mismo orden que las-.encontradas
en 1a.estaci6n C-2 con un valor medio de 44,01% y desvia
cién tipica de 2,22. La aireacién presenta eresta esta--~
cibn el valor més bajo de todos los encontrados en ambas

Playas, 6.65% y su desviacién tipica es 1,43.

El contenido en oxigéno del agua intersticial es bas
tante bajo, con un valor medio de 23,67% y desviacién ti-
pica de 12,10, con una gran variaciédn segin los distintos

meses del afio. (Fig. 27)

Por Gltimo, la estacibébn C-4 se halla situada en el
margen Este de la playa de Combarro (fig.4) muy préxima
a la linea de bajamar maxima. Su nivel mareal aproximado

es de 0,60 m,

El sustrato es del tipo arena fina en el nivel A y
arena media en el B, siendo la seleccién en ambos nive--
les de tipo moderada. Los valores medios son para la me-

diana 0,234 en el nivel A y 0,270 en el B con desviacio-
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nes tipicas del orden de 0,07 mientras que los coeficien -
tes dé seleccibén presentan ambos el valor de 1,47 con des
viacién tipica de 0,08 en el nivel A y 0,17 en el B.(Es-
tos valores estan representados en las graficas de la fi

gura 28)

La salinidad tiene un valor medio de 33,23%.con una .
desviaciédn tipica de 1,78. Se trata por lo tanto de un

tipico ambiente euhalino.

La materia organica presente en el sedimento dentro
de la pobreza que caracteriza a ambas playas en lo que -
respecta a este factor, presenta unos valores intermedios
entre los més elevados de las estaciones C-1 y M-l y 1los
minimos de la C-2, siendo del orden de los hallados en .
la estaciédn M-2, aunque en orden inverso en cuanto a los
niveles A y B se refiere. En esta estacibdn los valores
medios encontrados son de 0,598 en el nivel A y 0,663 en
el nivel B, con unas desviaciones tipicas respectivas de
0,35 y 0,34. Se trata de una variable con grandes osci--

laciones temporales., (Fig.29)

La porosidad presenta un valor medio de 46,95% con
desviaciébn tipica de 1,67 y la airecién 9,02% y 1,95 res
pectivamente. Ambos factores son bastante fluctuantes con

el tiempo.(Fig.30)

El contenido en oxigeno del agua intersticial del
sustrato nos indica que se trata de una zona, que como el
resto de la playa es bastante pobre en cuanto a oxigeno
disuelto. Su valor medio es de 18,24% con una desviacién

tipica de 9,08. (Fig.30)

En suma,si se comparan las ocho estaciones conside-
radas en las dos playas, se pueden obtener las siguientes

conclusiones, a la vista de los valores de los factores
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ambientales que se han estudiado: Existen-dos estaciones
la C-1 y la M-1 que son muy similares entre si, al tiem-
Po que esté&n claramente diferenciadas de las otras seis,
por poseer un sedimento con grano de tipo "arena media" y
gruesa, sobre todo en el nivel B,una salinidad bastante
inferior allas de las otras estaciones, un mayor conteni
do en materia orgénica y una porosidad y, sobre. todo, una
aireacién muy superiora la del resto de las estaciones;
asl’ mismo el contenido en oxigeno del agua intersticial

es mucho menor en estas dos estaciones.

El resto de las seis estaciones son bastante simila
res entre si pudiéndose quizés diferenciar las estaciones
M-2 y C-4 de las otras cuatro restantes debido a su con-

tenido en materia orgénica ligeramente superior.

Se aprecia una diferencia bastante clara entra las
estaciones de una playa y otra tnicamente en que la pla-
ya de Combarro presenta sus aguas intersticiales con una

mayor pobreza en oxigeno que la playa de Meira.
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Andlisis factorial

Al inspeccionar la matriz de correlaciones entre las
124 muestras, para datos de densidad tranasformados, (Pro-
grama 1) se observa que existe un grupo de muestras per-
fectamente definido, ya que en la playa de Meira, mas del
90% de las muestras de la estacién M-1 (n? 1 a nol4) pre
sentan un coefeciente de correlaciédn entre todas ellas,
consideradas dos a dos,comprendido entre 0,8 y 1. En la
pPlaya de Com barro se observa que existe una estacién,la
C-1 (muestras de la n? 61 a la n? 76) que tambiin presen
tan que tambiin presentan unos coeficientes de correla--
cién muy altos entre sus distintas muestras, aunque en es
ta playa, no se encuentra tan marcada la diferencia entre

las muestras de esta estacibn y las restantes.

En efecto, en muestras tomadas en febrero, abril y
agosto de 1976,se encuentran correlaciones bastante fuer-
tes con muestras de otra zona de la playa e incluso de la
Playa de Meira, aunque en prcporciones bastante escasas;
concretamente esas .correlaciones se dan sobre todo con al
gunas muestras de la estacién C-2 y con una de la estacién
C-3, por lo que respecta a Combarro y en Meira con algu-—
nas muestras de las estaciones M-2 y M-4, Al mismo tiem-
po las muestras de estas dos estaciones, M-l y C-1, pre-
sentan una gran identidad entre si, con valores muy altos

de correlaciébn.

Se trata por lo tanto de una facies que en ambas pla
yas est& muy bien segregada del resto, aunque su defini-
cibén es mejor en la playa de Meira. Denominaré desde este
momento a las zonas ocupadas por las dos estaciones en
sus respectivas playas, Facies de Nereis, por sre ésta la
especie m&s caracteristica de las que alli habitan. Esta

facies se encuentra en el &rea ocupada por la comunidad
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reducida de Macoma, que ya describi anteriormente en la
playa de Meira (Viéitez,1976).

El siguiente conjunto de muestras agrupadas, corres—
pondiente a la estaciétn M-2, presenta por lo general una
correlaci6n bastante alta con las pertenecientes a la es
tacién C-4: En ambas zonas se observa que la presencia de
Cerastoderma edule, con gran abundancia y frecuencia es
la caracteristica mé&s destacada, y curiosamente, a partir
de agosto de 1976, en que pude observar que se dio una ex
traordinaria mortandad de esta especie en las dos playas,
(que en la de Combarro era facil de comprobar por el acl
mulo de conchas abiertas con.las partes blandas del ani-
mal dentro en estado de semidescomposicién) las correla-
ciones se hacen muy bajas e incluso en varios casos nega-

tivas.

En- cuanto a relaciones de ésta estacibébn con otras de
la misma playa,se observa que las mayores correlaciones
se dan con la M-4 y solamente de una manera aislada se en
cuentran correlaciones significativas con la M-3. Con res
pecto a las relaciones con la otra playa; a parte la nota
ble identidad de estas muestraé con las de la estacién -~
C-4 ya mencionada, se puede apreciar que presenta corre
laciones en mayor o menor grado con todas las estaciones
de la playa de Combarro, siendo quizas la menos semejante

la estaciébén C-3.

Los coeficientes de correlaciédn de las distintas =<
muestras de la estacién M-3 entre si, nos indica que apa
rece como menos constante (parecida asi misma) a lo lar-
go del tiempo, que las estaciones hasta ahora considera-
das. Dentro del contexto de la playa de Meira, esta esta-
cibn se presenta como muy pecqliar, ya que no presenta

ninguna relacién con la estaciédn M-1l, y apenas alguna con
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la M-2, concretamente en enero-77. Algo mayor es su rela
cibén con la estacién M-4, aunque en ningln caso se presen
ta un coeficiente de correlacién entre dos muestras de am
bas estaciones igual o superior a 0,75. En lo que concier
ne a su comparacién con la playa de Combarro, esta esta-
cién no presenta similitaud alguna con la estaciébn C-1;
por el contrario los coeficientes de correlacién entre
sus muestras y los de la estaciébn C-3 son bastante altos
revelando una gran similitud entre ambas que se mantiene
a lo largo del tiempo. Solamente en octubre del 76 estos
coeficientes fueron bajos; asi mismo, aunque con menor
proporciébén, también presenta cierta similitud con las es-

taciones C-2 y C-4.

La estaciédn M-4 comparte con la M-3 la caracteris—-
tica de no permanecer constante a lo largo del tiempo, ya
que los coeficientes de correlacibén entre sus distintas
muestras no son muy elevados. No presenta absolutamente
ninguna relacién con la M-l y con la C-1 es también pra¢
ticamente nula. Existe una relacidén moderada entre esta
estacibébn y la M-2 y M-3 de la misma playa. Del mismo or-
den es su relacién con las tres estaciones que quedan por

considerar en la playa de Combarro C-2, C-3 y C-4.

En la estacién C-2 nuevamente nos encontramos con
que existen importantes variaciones a lo largo del tiempo,
siendo los coeficientes de correlacién entre sus distin-
tas muestras, relativamente altos, pero desde luego sin
mostrar la falta de variabilidad existente en la facies
de Nereis. La mayor relacién con otras zonas de la playa
de Combarro, las muestra con la estaciédn C-3, de la cual
se diferencia solo por el nivel mareal, que es inferior
en esta segunda. Con las otras dos estaciones de Combarro,

muestra una relacién batante débil con la C-4 y préctica-
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mente nula con la C-1, Su relacibédn con las estaciones de
la playa de Meira es también bastante débil, excepto con

la M-l con la que no existe relacibén alguna.

La estacién C-3 es muy constante en el tiempo, es de
cir,'sus distintas muestras esté&n bien correlacionadas en
tre si. Esta estacibén se muestra bien correlacionada a su
vez con la C-4 y en menor proporcién con la C-2, M-3 y M-
4. Como cabia esperar desptés de todo lo anteriormente ex
puesto, sus correlaciones con la C-1 y M-l son préactica-

mente nulas.

La estacién C-4, como ya he indicado presenta corre
laciones altas con la estacién M-2, excepto a partir de
agosto del 76 , época de la ya comentada mortandad ex—-
traordinariamente alta observada en la especie C. edule.
Si se excepttn las estaciones C-1 y M-1l, con el resto de
las estaciones presenta unas correlaciones m&s o menos ..

altas.

En resumen, de la inspeccién de la matriz de corre-
lacién se puede deducir que existe una segregaciédn clara
de las estaciones C-1 y M-1 con respecto a todas las de-
mas, estando al mismo tiempo muy correlacionadas entre e
llas. El resto de las estaciones muestra también relacio
nes entre si, destacando ligeramente la correlacién exis
tente entre M-2 y C-4. Es interesante resaltar la coinci
dencia de estos resultados basados en coeficientes de co
rrelacién entre las distintas muestras estando éstas ca-
racterizadas por las densidades de las distintas especies,
¥ los obtenidos considerando las variables ambientales co

mo caracteristicas de estas mismas muestras.

Teniendo en cuenta qu en la playa de Meira he descri
to en un trabajo anterior (1976) la existencia de dos co-

munidades, la reducida de macoma y la boreal lusiténica
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de Tellina, y que por las especies encontradas y su dis-

tribucién en la playa de Combarro existen las mismas comu
nidades, su distribuciébn es la siguiente: En Meira, tal y
como se indicaba en el mencionado trabajo, la comunidad

reducida de Macoma ocupa el nivel mareal superior, dentro
del intermareal, y el medio, es decir el &rea ocupada por
las estaciones M-1 y M-2, estando la estacién la estacién
M-l en lo que he denominado facies de Nereis. El resto co
rresponde a la comunidad boreal lusiténica de Tellina ,no
siendo muy precisos los limites que separan una de otra,

ya que ademés de existir una amplia zona de ecotonia, es
tos limites varian con el tiempo; en esta zona intermedia

est4 la M-2, como puede verse en la figura 31.

En la playa de Combarro, la comunidad reducida de Ma
coma ocupa también los niveles superior y medio, pero ade-
més parece estar mas confinada hacia la parte Este de la
playa, mientras que el resto es comunidad de Tellina, tam
bién con una zona de ecotonia muy amplia y con limites po
co precisos, en la cual queda comprendida la estacién C-2,
aunque ésta presenta mayores caracteristicas de 1la comuni

ded de Tellina. (Fig. 32).

Estas dos comunidades, parecen ser las mas comunes
de este piso intermareal en las costas atlénticas Ibéri-
cas, yva que ha sido descrita con anterioridad por Vilela
(1947) para las costas portuguesas y mis recientemente
por Cadée (1968) en la Ria de Arosa (particularizada para
moluscos) y Anadén (1977) en la playa de La Foz (Ria de
Vigo).

Sobre esta matriz de correlacibébn se procedid al ané
lisis de componentes principales., Se extrajeron ocho com

ponentes cuyos valores propios fueron los siguimtes:
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Figura 31.- Representacién esquemédtica de la playa de
Meira en la que se indica la zona ocupada por la comunidad
reducida de Macoma (zona punteada) y el &rea ocupada por

la comunidad boreal lusiténica de Tellina (resto de 1la Pla
ya.)
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Figura 32.—- Representaciédn esquemética de la playa

de Combarro en la que se indica la zona ccupada por la
comunidad reducida de Macoma (zona punteada) y el &rea o-
cupada por la comunidad boreal lusitéanica de Tellina (res-—

to de la playa).
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Vectores Valores Porcentaje ‘ Porcentaje
propios propios acumulativo de cada eje
1 40,9763 33,045 33,045
2 22,8171 51,446 18,401
3 11,5891 60,792 . 9,346
4 9,4954 68,450 7,658
5 6,6289 73,796 5,346
6 3,8905 76,934 3,138
7 2,9507 79,313 2,378
8 2,3451 81,204 1,891

Por lo tanto, los ocho componentes citados represen
tan un 81,204% de la variacibébn contenida en los datos - _
transformados. Se ha confeccionado también una matriz de
correlacién entre las 124 muestras, cuyos datos no estaban
afectados por la transformacién indicada de x—log(x+l).
Al extraerse los ocho componentes principales de esta ma-
triz (cuya inspeccién arrojé unos resultados muy simila-
res a los descritos para datos transformados) se observa
que, con los datos transformados,los dos componentes prig
cipales primeros explican un porcentaje mayor de la varian
za, pero a medida que se aumentan el ntmero de componentes
extraidos,este porcentaje}de explicaciébn se va haciendo
mayor en los obtenidos a partir de datos sin transformar.
Es decir, la transformaciédn de los datos en logaritmos,
pPara asimilarlos lo mé&s posible a una distribucién multi-
normal, conduce a una mayor concentracién de significado
en los primeros componentes (en este caso los dos prime-
ros). (fig. 33) Cuanto mayor sea el ntmero de componentes
tomados,mayor se haréd la diferencia de porcentaje explica
do. (para un ntumero moderado de componentes, ya que en en
el limite ambas gré&ficas tienden al 100% y las diferencias

se harén nulas).

A partir de estos datos se construye una matriz fac-
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Fig. 33.- Comparacién del porcentaje de la varianza ex-
plicado por las ocho primeras componentes, con datos trans
formados(linea continua) y datos sin transformar (linea

discontinua).

torial en la cual se expresan los coeficientes de pondera
ci6tn de las 124 variables (muestras) sobre las ocho compo
nentes elegidas: Para ello he agrupado las muestras segin
estos coeficientes de ponderacién sobre los distintos fac
tores, tomando solamente en consideracién los valores su

periores a 0,5 los positivos e inferiores a -0,5 los ne

gativos. Los resultados son coincidentes en su mayor par-
te con los deducidos de la matriz de correlacién:

Factor 1.~ Fuertemente ligado (coeficientes de pondera-

cibén altos) a las muestrad C-3,C-2 y C-4 de la playa de
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Combarro, en el orden indicado, y M-=3, M—=4 y M-=2 de la
pPlaya de Meira, siguiendo también el orden expuesto.

. Factor 2.~ 8e halla ligado a las muestras de las estacio
nes M-1 y C-1, con unas ponderaciones muy altas y exclusi
vamente con ellas.,

Factor 3.- Esté& ligado negativamente a las muestras de la
estacibén M-2 sobre todo y, en mucha menor proporcién, con

las de la estacié4n C-4,

El resto de los fécfores poseen ciertés ﬁonderacio—
nes con valores mas o menos altos, pero siempre con algu-
nas muestras aisladas de las distintas estaciones por 1lo
que es muy dificil deducir alguna generalizacién sobre

ellos.

Al proceder a la representaciédn en un plano de los
valores de las coordenadas de las 99 observaciones (espe
cies) con respecto a los ejes que explican un mayor por-

centaje de la varianza se observa lo siguiente:

En el espacio de los ejes I y II, se apreciaqiue la
mayoria de las especies estén agrupadas en el tercer cua
drante, en las proximidades del origen, con unas coorde-
nadas que oscilan entre O y -20 en el eje I y oy =5 en
el eje II. En la figura 34 est& representada esta gréafi-
ca, y en ella las cruces significan puntos de acumulaciédn
de especies. Solo existen unas pocas especies que desta-
can por sus coordenadas altas, bien sean positivas o ne-

tivas en uno u otro eje.

Asi, las especies que presentan las coordenadas mas
altas, con respecto a estos ejes, en orden decreciente -
son: (en la columna encabezada por"cédigo", se indica el
ntmero que le corresponde a esa especie en el prograna €
fectuado con el computador, y que es el mismo que repre-

senta a las especies en las figura 34 asi como en la 35
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y 36 que se exponen a continuacién.).

EJE I
Ccédigo : Especie
12 Angulus (Macomangulus)tenuis
10 - Pygospio elegans
'24 Heteromastus filiformis
4 Cerastoderma edule
27 Goniada galaica
17 Spio filicornis
37 Loripes lacteus lacteus
30 Urothoe grimaldi
13 ' Glycera tridactyla
45 - Clymenura clypeata
15 Nephthys cirrosa
16 Scoloplos (Scoloplos) armiger
40 Orbinia (Phylo) foetida atlantica
6 Capitella capitata
3 Arenicola marina
1 Nereis diversicolor
11" Scrobicularia plana
46 Lanice conchilega
18 Urothoe elegans

Todos ellos, como puede verse en la figura 34, pre-

sentan valores positivos con respecto a este eje.

EJE II
Cédigo Especie
1 Nereis diversicolor
2 Cyathura carinata
11 Scrobicularia plana
6 | Capitella capitata
9 ' Ninfas de Rhagionidae

Cerastoderma edule
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(cont. eje II)

Cédigo Especie
10 ‘ Pygospio elegans
24 Heteromastus filiformis

con valores positivos,y con valores negativos:

18 Urothoe elegans

40 Orbinia (phylo) foetida atlantica
27 Goniada galaica

46 Lanice conchilega

16 Scololos (Scolopdos) armiger

30 Urothoe grimaldi

37 Loripes lacteus 1lacteus

17 ' Spio filicornis

45 : Clymenura clypeata

12 Angulus (macomangulus) tenuis

Como se puede apreciar existen algunas especies con
valores de sus coordenadas altos con respecto a los dos
ejes. Son, por ejemplo, Cerastoderma edule, Pygispioc ele
gans y Heteromestus filiformis. E1 caso contrario lo re-
presenta Angulus (Macomangulus)tenuis que posee las coor
denadas mas altas con respecto al eje I y la mas baja con

respecto al eje II,

La representacibébn en el cspecio de los ejes I y III,
ofrece una imagen muy similar, aunque la nube de puntos
se encuentra desplazada de forma que queda intermedia en

tre los cuadrantes 3 y 4.

De ella se puede extraer las especies con coordenadas

destacables respecto al eje III: (Fig. 35)

TR EJE III

Cédigo Especies
12 Angulus (macomangulus) tenuis
1 | Nereis diversicolor

24 : Heteromastus filiformis
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(cont. eje III)
Cédigo
37
27
40
46
11
13
45
2
84
41

96

Especie

Loripes lacteus lacteus

Goniada galaica

Orbinia (Phylo) foetida atlantica
Lanice conhilega .
Scrobicularia plana

Glycera trydactila

Clymenura clypeata

Cyathura carinata

Diopatra neapolitana

Orbinia (Orbinia) cornidei

con valores positivos; con valores negativos son:

38
29
16
18

6
30
10

4

Phoronis psammophila
Ampelisca sarsi

Scoloplos (Scoloplos) armiger
Urothoe elegans

Capitella capitata

Urothoe grimaldi

Pygospio elegans.

Cérastoderma edule

Por Gltimo también se han representado las especies

en el espacio de los ejes II y III (Fig. 36) siguiendo

también una imagen dominada por una nube de puntos que en

globa a la mayoria de las especies,y que en este caso se

halla desplazada hacia el 42 cuadrante.

Se procedi6 también a representaf las especies en el

espacio de estos mismos ejes pero una vez rotados por el

método Varimax, y el resultado obtenido no clarificé nada

los ya expuestos.

A la vista de esta represntaci6tn y de la considera-

cibén de las distintas ponderaciones de las 124 muestras
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sobre las dos primeras componentes, es evidente que la -
componente I se encuentra relacionada con las especies
mas caracteristicas de la comunidad de Tellina (=Angulus),
mientras que la componente 2 esti estrechamente relaciona
da con las especies m&s caracteristicas de la comunidad
reducida de Macoma y dentro de ella en particular con la

facies de Nereis diversicolor.

El papel intermedio de algunas especies como C. edu
le y otras, ya mencionado anteriormente, sugiere la posi-
bilidad de que se trate de un tmico gradiente ambiental
representado, al menos, por estas dos componentes, ya que
como indican Gonzélez Bernaldez, Garcia Novo y Ramirez-
Diaz (1972), no existe incompatibilidad entre la ortogo-
nalidad de los ejes y el hecho de que éstos representen
distintos extremos de un mismo gradiente.El gradiente del
que se habla podria ser la estabilidad del ecosistema, que
como se verd mas adelante es creciente en el sentido facies

de Nereis-Comunidad de Tellina.

Se abordé después el estudio de la otra matriz de co
rrelacién formada por 99 variables (especies) y 124 obser
vaciones (muestras) (programa 2). De esta matriz se pueden
deducir grupos de especies correlacionadas entre si, para
1lo cual se puede utilizar varios procedimientos como pue
de ser el clésico de utilizar distintos simbolos o colo-
res para cada clase de correlaciédn y formar los grupos
con las parejas de especies que tengan los mismos simbo-
los o colores. Otro procedimiento, utilizado entre otros
por Margalef y Gonz&lez Bernildez (1969) para inspeccio-
nar la matriz de correlacibn, consiste en ordenar las es
pecies en una secuencia atendiendo al valor que alcanza
una funcién igual a la suma de los cuadrados de los coe-

ficientes de correlaciétn entre la especie que seconside
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ra y cada uwna de las restantes. De esta manera se toma
también en consideracién el "peso" de los coeficientes ne

gativos.

Dada las dimensiones de la tabla que nos ocupa esto
resultaria muy laborioso, por lo que en este caso he pa-
sado directamente al andlisis de las componentes princi-
pPales, pues al final las asociaciones o conjuntos de es-
Pecies asociados serén los mismos con muy ligeras varia-
ciones. (Vease el trabajo citado de Margalef y Gonzéalez

Bernaldez).

Se han extraido, como en el caso anterior ocho com-

ponentes principales, cuyos valores propios son:

Vectores Valores Porcentaje Porcdentaje
propios propios acumulativo de cada eje
1 9,7548 9,85 9,85
2 6,1412 16,05 6,20
3 4,6282 20,73 4,68
4 3,9274 - 24,69 3,96
5 3,6060 28,34 3.65
6 3,5189 31,89 3,55
7 3,2378 35,16 3,27
8 3,2123 38,41 3,25

Como se puede apreciar el porcentaje de la varianza
explicado por estas ocho componentes principales es mucho
menor que el obtenido para el caso de las correlaciones

entre las muestras.

De la matriz factorial construida en base a los da=
tos anteriores, expresando los coeficientes de pondera--—
cibén de las 99 especies con cada uno de los ocho compo--
nentes, se obtiene una informacién mucho menos concreta

que en el programa enterior debido seguramente al bajo

By

-
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porcentaje explicado de la varianza de los datos origi-

nales (previa transformacién como ya se ha indicado).

Concretamente se puede apreciar que la componehte 1
estéd ligada negativamente a muchas especies de la comuni-
dad de Tellina y sobre todo a aquellas que aparecen con
mayor frecuencia en la playa de Meira. Del segundo compe
nente aparentemente no se observan relaciones claras con
las distintas especies, mientras que del tercero, se apre
cia cierta tendencia a presentar correlaciones positivas
con varias especies de la comunidad de Tellina,o de la 20
na de ecotonia entre las dos comunidades descritas, que

son preferentes de la playa de Combarro.

Dado lo poco indicativo que resultan ser estos resul
~tados, se procedié a ordenar las especies en grupos segun
el procedimiento seguido por Margalef y Gzalez. Berndaldez
(op. cit.) es decir, clasificar las especies segfn la com

ponente para la cual posean el mayor coeficiente de carga.

He considerado solo las cuatro primeras componentes,
por 1o que en teoria se podrian formar tantos grupos co-
mo permutaciones de cuatro elementos. En la practica esta
clasificacién condujo a un total de lO0grupos formados ca-
da uno de ellos por, al menos, cuatro especies. Estos grg
POSs o asoctaciones, se in dican a continuacién, encabeza-
dos cada uno de ellos por una cifra que indica el orden
de mayor a menor de sus ponderaciones con respecto a los

cuatro primeros ejes o componentes principales:

| 1342
Nereis diversicolor | Venerupis decussata
Cyathura carinata Malacoceros fuliginosus
Ninfas de Rhagionidae Notomastus sp.

Streblospio shrubsolii



Parapionosyllis minuta
Euclymene lumbricoides

Euclymene oerstedii

Cerastoderma edule
Goniada galaica
Loripes lacteus
Polydira pulchra

Notomastus latericeus

Microphthalmus aberrans
Glycera tridactyla
Nephthys hombergi
"Eteone longa

Carcinus maenas
Orbinia foetida
Orbinia cornidei

. Clymenura clypaeta

Angulus tenuis

Nephthys cirrosa

Heteromastus filiformis

Lanice conchilega

Pomatoceros triqueter

Urothoe grimaldii
Euclymene collaris
Apseudes latreillii
Exogone hebes
Eulalia fucescens

Leucothoe 1illjeborgi

Ty

2143
Notomastus lineatus

Pseudomalacoceros cantabra

2314
Venerupis pullastra
Sigalion mathildae
Pectinaria koreni

Polycladida indt.

2341

Spiochaetopterus typicus
Hyalinoecia fauveli
Nereimyra punctata
Heterocirrus alatus
Prionospio malmgreni
Melinna palmata

Podocorine carnea

2431

Phyllodoce mucosé
Diopatra neapolitana
Capitomastus minimus

Ensis siliqua

3241
Solen marginatus
Owenia fusiformis
Venus casina
Phtisica marina
Chamelea striatula

Nemertina indt.



Pygospio elegans
Scoloplos armiger

Urothoe elegans

A03

3421

Phoronis psammophila
Callianassa tyrrhena

Polydora giardi

Cirratulus cirratus
4213

Crangon grangon

Ampelisca sarsi

Petaloproctus terricola
Syllis gracilis Aonides oxycephala
Hinia reticulata Harmothoe lunulata

Ligia oceanica |
4231

Eteone flava

Magelona papillicornis

Spio filicornis
Bathyporeia pelagica Leucothoe incisa

Spiophanes bombyx Melita palmata

El grupo de especies en el que la componente 1 presen
ta las correlaciones positivas mé&s altas es el 1342 forma-
do casi exclusivamente por las especies tipicas de la fa-

cies de Nereis.

Los grupos de especies caracterizados por las ponde-
raciones positivas de la componente 2 son las de la comu-
nidad de Tellina y comunidad redﬁcida de Macoma excluida,
naturalmente, la facies de Nereis., E1 grupo 2431 asocia.
las dos especies mas caracteristicas de la comunidad de
Tellina, es decir Angulus tenuis (= T. tenuis) y Nephthys

cirrosa.

Se han representado también las 124 muestras con res
pecto a estas nuevas componentes principales,(igual que
‘se hizo anteriormente con las especies en las componentes
del programa anterior), en el espacio de las componentes

(ahora ejes) I y II, II y III y I y III. Los resultados
pueden verse en las figuras 37,38 y39. Para una mejor in-

terpretacién de estas figuras debe tenerse en cuenta, que .=
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las distintas muestras esté&n agrupadas del siguiente modo
en las distintas estaciones: muestra n2 1 a ne 14, esta-

cibébn M-1; muéstra n? la a n? 30, estacibédn M-2; n2 31 a 43
estacibédn M-3; n? 44 a n? 60, estagibn M-4; n%6l1 a 77, es-
taciébn C-1; ne 78 a 93, estacibén C—2}_n9 94 a 108, esta-

cién C-3 y n? 109 a n? 124 estacién C-4,

Respecto al eje I,las coordena@as mé&s altas las po<=
‘seen las muestras de las estaciones M-l y C-l. Estas coor
denadas van decreciendo en el sentido M-2, C~-2, C-3, C-4,
M-3 y M-4,sobre todo en estas dos tltimas de una manera

muy neta.

En lo que concierne la eje II,los valores m&s bajos
son los de las muestras de las estaciones M-l y C-1l, y van
cre_ciendo poco a poco en el sentido M-2, M-3, M-4, de
manera apenas perceptible, para adquirir unos valores ca-

da vez méas altos en el sentido C-2, C-3 y C-4,

Respecto al eje III,casi todas las muestras presen-
tan unos valores bastante parecidos, excepto los de la es
tacién M-3 que alcanzan 1los menores valores negativos y

la C-4 que lacanza los mayores positives

En un intento de poder identificar estas componentes
con alguna o algunas de las variables ambientales de las
que se poseen datos cuantitativos, he representado con «
cad uno:de estos tres componentes principales, la diver-
sidad, granulometria,(valores de la mediana), salinidad,
materia orgénica, porosidad y contenido en oxigeno, no en

contréndose en ningtn caso indicios de correlacién.
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Estructura de las comunidades

En la estacién M-1, que ccrresponde a la facies de
Nereis dentro de la comunidad reducida de Macoma,el va--
lor de la diversidad es muy bajo durante todas las é&po--
cas del afio. En més de un 60% de las muestras, este indi
Ce permanecié con valores inferiores a 1, 1o que revela
‘que se trata de una comunidad poco compleja en lo que a

estructura se refiere. Esto puede verse en la figura 40,

- Fig.40
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en la que estan representados estos valores, figurando en
ordenadas y de abajo a arriba, los valores de la diversi-
dad, n? de especies, biomasa (= peso seco) en gramos y n@
de individuos, mientras que en abscisas, estén los meses
en que se efctuaron las muestras. En dicha figura puede
apreciarse asi mismo que el ntmero de especies presentes
es también muy escaso; el muestreo en que aparecieron mas
especies, fué en octubre de 1976 en que su ntmero fué de
solamente 6, También la biomasa y el ntmero de individuos
por muestra nos indican que se trata de una comunidad muy

simple.

Todos estos parédmetros contribuyen a dranos una idea
de la estructura de las comunidades que habitan en deter-
minada zona,a pesar de la doble limitacién que supone el
hecho de no considerar ni los animales ni las plantas mi-
croscédpicos (vegetacidédn macroscépica en el sustrato areno
so de estas playas practicamente no existe a excepciédn de
algunas Enteromorpha). De todas las maneras los indices
de diversidad calculados para unas determinadas taxoceno
sis ( que en nuestro caso abarcan toda la fauna macroscd
pica) son unos buenos indices de la comunidad total (Mag

galef, 1974)

Esta estacién se caracteriza por cierta inestabili-
.dad de estos parémetros a lo largo del tiempo. Asi como
puede verse en la mencionada fig. 40, todos ellos estéan
representados por unas lineas de trazos bastante quebra-
dos; esto coincide con la gran irregularidad en las fuer
tes variaciones apreciadas para los parémetros ambienta—

les abiéticos o fisico-gquimicos.

Se trata, como se deduce de todo lo anterior, de un
caso de comunidad fisicamente controlada en el sentido de

Sanders (1968,69), lo cual es tipico de comunidades situa
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das en las zonas de nivel mareal mas alto, como es el ca

so de esta estacién, que estan sometidos a cambios ambien

tales extremos.

Naturalmente, al tratarse de una comunidad con estas

caracteristicas, no debe extrafiar que la dominancia de u-

nas pocas especies,y concretamente en este caso de una SO

la Nereis diversicolor, sea muy acusada, tanto en biomasa

como en densidad (n2 de individuos de esa especie por ' -

muestra, o lo que es lo mismo por unidad de superficie).

Los valores de la dominancia obtenidos para las dis-

tintas especies en tanto por ciento del total, se expresan

en la siguiente tabla, tanto para biomasa como para densi-

dad. En la columna de las frecuencias se indica el n? de

muestras en que aparece una especie dada sobre un total,

en este caso, de 14 muestras.

Especie

Nereis diversicolor
Cyathura carinata
Cerastoderma edule
Scrobicularia plana
Ninfas de Rhagionidae
Arenicola marina
Capitella capitata
Notomastus sp.
Corophium volutator

Pygospio elegans

Microphthalmus aberrans

Capitellidae

Como puede observarse,

dominancia en

biomasa

64,75%

11,00%

13,20%
9, 84%

densidad frecuencia
79,53% 14
7,38% 9
3,16% 3
3,79% 5
2,32% 5
- 1
- 2
- 1l
- 2
- 1
- 1
- 1

de las 12 especies encontra-

das en las 14 muestras realizadas en esta estacién, con

cuatro de ellas se podria definir pré&cticamente la comu-
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nidad en lo que respecta a la biomasa y con tan solo dos,
N. diversicolor y C. carinata, se define el 86,91% del tgi
tal de la comunidad por lo que a densidad de individuos
se refiere, También se puede apreciar, que solamente las
cinco primeras especies de la tabla anterior aparecen con
una frécuencia relativa igual o superior a un 20%, sien-
do el caso extremo N. diversicolor que aparece en el 100%

de las muestras.

E1l caracter de comunidad fisicamente controlada, ha
ce que sea muy dificil cualquier tipo de predicciébébn sobre
ella, principalmente en lo que se refiere a su estabili-
dad a lo largo del tiempo. Debido a la necesidad que tie
nen los organismos de dar prioridad a su adaptacién al -
régimen fisico tan irregular, las interacciones biolégicas
no estan mutuamente equilibradas, por lo que algunos de
ellos como la competencia o la depredaciébén pueden alcans

zar cotas méximas.

Todas estas especies que se exponen en la tabla an-
terior, son precisamente aquellas que presentan unas coor
denadas mé&s altas con respecto al factor o eje II en la
representacibébn de las especies con respecto a las compo-
nentes principales extraidas de la matriz de correlaciédn
entre muestras (programa 1), por lo que este eje, como ya
hemos mencionado anteriormente esté& ligado de manera indu
dable a la facies de Nereis,por lo que puede estar rela-
cionado con el caricter de comunidad fisicamente controla

da, que ésta presenta.

La estaciébn M-2, corresponde igualmente a comunidad
reducida de Macoma, pero la parte no perteneciente a la
facies de Nereis, caracterizada por la bundancia de otra
especie caracteristica, Cerastoderma edule, y esta loca-

lizada en una zona de transicién hacia la comunidad de



A4
Tellina.

Sus caracteristicas biéticas son también muy irregu-~
lares y dificilmente predecibles. El carécater que presen
ta menos variaciones temporales es el ntmero de especies,
que es bastante superior al encontrado en la estacién M-1.
La diyersidad es algo superior también a la encontrada pa

ra la facies de Nereis. (fig. 41)

Fig. 41
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La biomasa y el ntmero de individuos se ven definidos
sobre todo por las variaciones de la especie C. edule, pro
duciéndose unos valores muy bajos a partir de Agosto del
76 debido a una mortandad extraordinaria de este molusco

1o cual cre6 una gran inestabilidad.

Al hablar de estabilidad se nos plantea un problema
seméntico, ya que como dice Steele (1974) se han dado por
lo menos dos significados muy distintos a este término.
Uno de ellos es fundamentalmente descriptivo y en él1 ha-
cemos referncia al grado de constancia observado en los
distintos paréametros a través del tiempo, por lo que pue
de usarse para definir las caracteristicas del ambiente

fisico de una comunidad de individuos.

En este sentido, Slobodkin y Sanders (1969), propo-
nen el término predecible en sustitucién de estable y en
€l incluyen ambientes con oscilaciones regulares o perid
dicas. Existe una relacién fundamental en el sentido de
que las comunidades de alta diversidad se encuentran don
de ha habido ambientes estables (o prededibles) durente
largos periodos de tiempo( Sanders,1969). Bajo estas con
‘diciones las comunidades son en si mismas estables, en el
sentido de que su estructura permanece relativamente cons
tante, es decir pareciéndose asi misma a lo largo del =
tiempo. Esta definicién particular de estabilidad provie-
ne totalmente de observaciones de campo y no toma partido
ante la pregunta de como responderia una comunidad ante
wna alteracién del medio fisico por encima de sus limites

normales de variacién.

El segundo significado del término estabilidad pro-
viene de considerar la hipbtesis de si la comunidad seria

capaz de volver a su estado original después de haber sido
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sometida a un tipo particular de perturbaciém. Cuanto ma
yor sea la capacidad para recuperar su estado inicial -
al cesar al cesar el efcto perturbador, mayor es el dgrado
de estabilidad de esa comunidad. De esta nueva definicién
se deriva también el interrogante de si el grado de esta-
bilidad ( en este su segundo significado) est& directamen
te relacionado con la diversidad de.la comunidad a la
cual se le aplica la perturbacién. Hasta el presente; esa

relacién no ha sido bien definida. (Steele, op. cit.).

Cuando en este trabajo me refiero a estabilidad, 1lo
hago en el primer significado expuesto, y por tanto es

sinénimo de predecible,

En esta estaci6m la dominancia,tanto en densidad co
mo sobre todo en biomasa, esté& encabezad por el berbere-
cho, Cerastoderma edule. En lo que respecta al resto de
las especies, es muy distinto el orden de dominancia se-
gin se trate de la biomasa o de la densidad, tal y como
se indica en la siguiente tabla:

dominancia en

Especie biomasa densidéd frecuencia
Cerastoderma deule 88,16% 55,75% 15
Nephthys hombergii 1,26% - 8
Arenicola marina 9,28% 0,96 9
Pygospio elegans - 18, 30% 13

~ Scoloplos armiger - 2,28%

Spio filicornis - 4,31%

Hteromastus filiformis - 3,69%

Capitella capitata - 3,43% 10

Las frecuencias estén realizads sobre un méximo de

16 muestras. Las 30 restantes especies parecidas en esta
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estacién,dan valores de dominancia menores del 1% y sus
frecuencias absolutas son:

Tellina tenuis 5

j
(@]

Glycera trydactila
Nephthys cirrosa
Urothoe elegans
Pseudopythinia macandrewi
Microphthalmus aberrans
Prapionosyllis minuta
Euclymene lumbricoides
Euclymene oerstedii
Petaloproctus terricola
Notomastus lineatus
Upogebia pusiilla

Goniada galaica

H M+ H MV OHH O W W DO

Scoletepis squamata
Pseudomalacoceros cantabra 1
Ampelisca sarsi
Urothoe grimaldi
Eteone longa

Nereis diversicolor
Carcinus maenas
Bathyporeia pelagica
Mysidae

Scrobicularia plana
Phyllodoce mucosa
Streblospio~shrubsolii
Loripes lacteus
Phoronis psammophila
Clymene collaris

Orbinia atlantica

H R OR H F W HF M DR FEF D WA K

Orbinia cornidei
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Las especies Cerastoderma edule y Arenicola marina, son
de las consideradas comc caracteristicas de la comunidad
reducida de Macoma, asl como las especies Scrobicularia
Plana y Corophiuwmn volutator que aparecen, la primera de
ellas en 1o que he denominado facies de Nereis sobre todo,
y la gegunda solo en dicha facies Y en muy escas propors
cién. La especie Pygospio elegans que aparece en estas dos
estaciones, M-1 y M-2 con bastante frecuencia lo hace i-
gualmente en el resto de la playa, debido a ser una espe-
cie de caricter eurioico. Es notable que esta especie que
presenta una frecuencia absoluta de 10, lo que supone a-
parecer en el 86,6% de las muestras, no tenga apenas im-
portancia en la dominancia expresada en biomasa, lo cual
se debe a su diminuto tamaflo. E1l caso contrario se da con
Arenicola marina, cuya dominancia en densidad no llega a

1% mientras que en biomasa ocupa el segundo lugar.

Antes de exponer los resultados de las estaciones °
M-3 y M-4, considero conveniente estudiar las estaciones
C-1 y C-4 que como hemos visto al tratar dg los factores
ambientales y en el andlisis factorial esté& estrechamen-
te relacionadas con aquellas por formar parte también de

una comunidad reducida de Macoma.

La estacién C-1, dentro de esta comunidad correspon-
de a la facies de Nereis que también en Combarro esta per
fectamente definida, aunque no de una manera tan estricta

como en la playa de Meira,

La diversidad alcanza valores algo superiores a los
que presenta la M-l y tiene dos méximos, uno en octubre-7s5
y otro en junio de 1976. Por lo general los valores més
altos se dan en la época que va desde abril a octubre. Lo

mismo se puede decir del ntmero de especies, si bien en
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este factor las oscilaciones son menores,y Ssus valores

dentro de ser bajos son ligeramente més altos que en la
M-1. (Fig. 42)

La biomasa, por lo general, presenta valores muy ba-
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jos, del orden de los encontrados en Meira para esta mis
ma facies., Es de destacar sin embargo, el valor extraor-
dinariamente alto alcanzado en Octubre-75, debido sobre
todo a la biomasa proporcionada por coincidir en las mues
tras de ese mes cantidades apreciables de Nereis diversi-
color y Scrobicularia plana, especie esta Gltima que a
partir de entohces se encontr$ siempre en mucha menor can
tidad.

El ntmero medio de individuos encontrado en las dis-
tintas muestras de cad mes, es bastante bajo y muy irre-
gular en el tiempo, siendo también este un carécter coin-
cidente con la estacién M-l, aunque en Combarro es toda-
via més patente. A la vista de estos resultados se con--
firma el caracter de inestabilidad o de comunidad difi--
cilmente predecible ya comentado para la estacién equiva

lente de Meira.

La lista de dominancias en esta estacién,logicamente
est4 encabezada por Nereis diversicolor y es como sigue:

dominancia en

Especie biomasa densidad frecuencia
Nereis diversicolor 34,18% 40, 89% 17
Scrobicularia plana 36,41% 9,5% 13
Cerastoderma edule | 18,42% 4,1% 10
Venerupis pullastra 3,58% -

Arenicola marina 2,01% -

Upogebia pusilla 1,60% -

Venerupis decussata 2,28% -

Pygospio elegans - 15,50% 10
Hteromastus filiformis - 5,03% 9
Cyathura carinata - 7,36% 14

Streblospio shrubsolii - 1,74% 5
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(cont. tabla) dominancia en

Especie biomasa densidad frecuencia
Glycera trydactila - 1,55% 6
Carcinus maenas - 1,35% 5
Capitella capitata , - 3,49% 5
Polydora ciliata - 1,55% 1

El resto de las especies encontradas en esta estacién
no alcanzan el 1% en dominancia de biomasa ni de densidad
y se indican a continuacién con sus frecuencias absolu-—-

tas, que en esta ocasién presentan un maximo de 17:

Peringia ulvae 3
Urothoe grimaldi 1
Malacoceros fuliginosus 1
Capitellidae 2
Malacoceros teraceros 1
Goniadé galaica 3

Eteone longa 1.

El hecho de que la facies esté peor definida en esta
Playa se comprueba con la apricién en elia de Cerastoder-
ma edule con unos valores de dominancia bastante elvados.
Es de destacar la prsenecia, aunque en muy pequeilas pro-
porciones, ya que su frecuencia relativa es de 17,6%, de
Peringia ulvae, otra especie caracteristica de la comuni-
dad, que no aparece en la playa de Meira, (a excepcibn de
algtn ejemplar aislado en la zona de la estacién M-4). Es
to destaca por la diferncia tan grande .que supone con lo
encontrado por Anadém (1977) para la playa de La Foz,tam
bién en la Ria de Vigo, en donde este gasterbépodo es: es-
pecie dominante en densidad en la mayoria de las ocho es

taciones consideradas por este autor en dicha playa.
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La estacién C-4, situada asi mismo en la comunidad
reducida de Macoma, en una zona de amplia acotonia con
la comunidad de Tellina presenta caracteres intermedios
entre ambas comunidades. Su diversidad es bastante alta,
presentando sus valores méximos hacia los meses de verano.
Igualmente el ntmero de especies y la biomasa son también
bastante altas, y en esta filtima se observa calramente la
tendencia a presentar sus méaximos valores en 1los meses

estivales. (Fig.43).
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Al fuerte aumento experimentado por este parémetro
en los meses de abril, junio y agosto,motivado principal
mente por la talla y peso alcanzado por el berberecho en
estos meses,: combinada con su densidad, sigue una brusca
caida acusada en el mes de octubre y debida sobre todo a
la mortalidad tan elevada que se produjo de este molusco
en el mes de agosto, que ya ha.,sido comentada repetidas

veces.

Por el contrario el ntmero de individuos se muestra
como un caracter relativamente constante, ya que aparece
con valores muy similares en todas las muestras con las
excepciones de abril del 75 y agosto del 76 en que alcan
z6 respectivamente los valores mis bajos y mas altos de

todo el tiempo que duraron los muestreos.

Por lo tanto, esta estacién en su conjunto aparece
como bastante irregular, con la tmica regularidad acusa-
da de que parece adquirir los maximos valores de los fac

tores estudiados en verano.

Si se compara con la estacibn M-2 ‘que como ya se ha
indicado es con la que presenta una mayor similitud, se
observa que aqui en la C-4, existe por lo general mayor
ntmero de individuos, mientras que, por el contrario,los
valores de la biomasa son ligeramente superiores en aque
lla. E1 ntmero de especies y la diversidad es claramente
superior en la estacién C-4 siendo también algo més irre

gular en el tiempo con respecto a estos caracteres,

Naturalmente es el berberecho la especie que presen-
los valores mé&s altos de las dominancias, tanto en bioma-
sa como en densidad, aunque sus indices son sensiblemente

menores que los encontrados para esta misma especie en M-2,
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La tabla de dominacias y frecuencias en esta estacion C-4
es la siguiente:

dominancia en

Especie biomasa densidad frecuencia
Cerastoderma edule 65,59% 32,64% 12
Angulus tenuis 10,23% 21,99% 15
Clymenura clypeata 3,51% . 5,19% 12
Orbinia foetida 2, 34% 1,88% 14
Loripes lacteus 1,54% 2,80% 16
Scrobicularia plana 1,55% - 6
Venerupis pullastra ‘2,59% - 9
Carcinus maenas 2,88% - 5
Arenicola marina 6,14% - 5
Glycera trydactila - 1,07% 11
Hteromastus filiformis - 3,41% 15
Pygospio elegans - 2,95% 12
Goniada galaica - 5,75% 15
Urothoe grimaldii - 7,28% 9
Capitella capitata - 1,20% 7
Spio filicornis - 3,30% 5

El resto de las especies, que no alcanzan el 1% en
cualquiera de las dos dominancias son, (con expresién de

su frecuencia absoluta):

[
(@)

Nephthys hombergi
Nephthys cirrosa
Lanice conchilega
Microphthalmus aberrans
Diopatra neapolitana
Phyllodoce mucosa
Polydora pulchra
Upogebia pusilla

H U U N o

Solen marginatus
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‘Eteone longa 3
Peringia ulvae 3
Orbinia cornidei 3
Prionospio malmgreni 2
Nereis diversicolor 2
Nemertina 1
Leucothoe 1illjeborgi 1
Platynereis dumerilli 1
Pectinaria koreni 1
Heterocirrus alatus 1
Anguilla anguilla 1
Melinna palmata 1
Plycladida 1

El caracter de transicibdn entre las dos comunidades
que he atribuido a esta estacién se confirma tras la ob-
servacibédn de esta lista, ya que en ella estén contenidas
las especies caracteristicas de la Comunidad reducida de
Macoma,es decir, C. edule, S;plana, P. ulvae, A.marina y
Nereis diversicolor; y especies caracteristicas de la co
munidad de Tellina, como la propia Angulus tenuis (=Telli
na tenuis), que aparece nada ﬁenos que en el 93,7% de las
muestras y las dos especies del gen., Nephthys, N. ciirrosa
y N. hombergi, esta filtima con una frecuencia relativa de
62,5%., También el maldénido Clymenura clypeata, se puede
considerar como caracteristico de esta comunidad. Este ca
racter de ecotonia es sin duda mucho mé&s acusado en esta
estacién que en la M-2, al menos en lo que a la estructu

ra de su comunidad se refiere,.

Ya dentro de la comunidad boreal lusiténica de Telli-
na y volviendo a la playa de Meira, la estaciédn M-3 pre-

senta unos valores de la diversidad relativamente altos,
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desde luego netamente superiores a 165 de las M-1 y M-2
que pertenecen, como ya se ha dicho, a la otra comunidad.
El ntmero de especies presenta unos valores de tipo inter
medio y ambos caracteres,diversidad y n? de especies son
relativamente poco variables, presentando unos valores

muy similares a si mismos a lo largo del tiempo, con so-

lo dos excepciones, abril y diciembre del 75. (Fig.44).

w X xi ] v i vil x l
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La biomasa se muestra como una variable bastante cons
tante y presenta unos valores bajos en casi todas las mues
tras con la tnica excepciédn de abril.del 75 en que alcan-
z6 un valor algo mas alto. El ntunero de individuos presen
tes en las distintas muestras, presenta valores interme-
dios,acusando la caracteristica de ser una variable muy

irregular.

La especie que presenta una mayor dominancia, tanto
en biomasa como en densidad, y que ademés es la mas fre-
cuente (junto con Nephthys cirrosa) es Angulus tenuis.
Los valores de dominancia y frecuencia de todas las espe
cies encontradas en esta estacién son:

dominancia en

Especie biomasa densidad frecuencia
Angulus tenuis 42,73% 40,20% 13
Cerastoderma edule 11,54% - 4
Nephthys cirrosa 13,15% 6,747% 13
Clymenura clypeata 8,71% 3,97% 7
Lanice conchilega 9, 20% 6,00% 9
Scoloplos armiger 1,73% 11,55% 8
Carcinus maenas 4,68% - 4
Hinia reticulata @ - 4,28% - 3
Nephthys hombergi 1,41% - 3
Hteromastus filiformis - 7,39 11
Pygospio elegans - 2,40% - 10
Spiophanes' bombyx - 3,23% 11
Phyllodoce mucosa - | 1,38% 6
Spio filicornis - 1,85% 6
Microphthalmus aberrans - 1,94% 3
Urothoe grimaldi 4 - 1,57% 6

El ntGmero maximo de la frecuencia en esta ocasidbdn es
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de trece muestras. El resto de las especies no alcanzan
el 1% en dominancia ni en biomasa ni en densidad y se in

dican a continuacién con con sus frecuencias absolutas:

Dispio uncinata
Urothoe brevicornis
Bathyporeia pelagica
Orbinia foetida
Pomatoceros triqueter
Parapionosyllis minuta
Glycera trydactila
Eteone flava
Leucothoe incisa
Capitella capitata
Orbinia cornidei
Syllis gracilis
Leucothoe 1illjeborgii
Arenicola marina
Solen marginatus
Ampelisca sarsi
Apseudes latreilli
Sphaeroma monodi
Goniada galaica
Notomastus lineatus
Psedopythinia setosa
Eteone longa

Phoronis psammophila
Malacoceros tetracerus
Cyathura carinata
Exogone hebes

Loripes lacteus

BEulalia fucescens

A H HF MM HHFEHFEHEKREDOWFEEDNODNDOOHWSDNDHE OO

Urothoe elegans
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Magelona papillicornis 1
Mysidae 1
Melita palamata 1

Su caréicter de comunidad de Tellina queda claramente
definido por la presencia de Angulus y dos especies de
Nephthys, N. cirrosa y N. hombergi, que sustituyen en es
tas latitudes a N, caeca. Todavia se observa cierta in-=
fluencia de la comunidad reducida de Macoma, ya que apare
cen aqul aunque con escasadensidad y frecuencia, Cerasto

derma edule y Arenicola marina.

La estacién M-4 es también tilpicamente perteneciente
a la comunidad boreal lusiténica de Tellina, con la salve
dad de que aqui no aparece la T. incarnata.

En esta estacién la diversidad alcanza uwnoa valores
bastante altos, superiores a los de la M-=3, 1o que ocurre
asi mismo para el ntmero de especies. Ambas variables tie

nen sus valores maximos en agosto del 76.

La biomasa presenta unos valores méas bien bajos, 1i
geramente superiores a los de la M-3, pero netamente infe
riores a los de la M-2 por ejemplo, El ntimmero de indivi-
duos es por el contrario bastante elevado, alcanzando pre
cisamente en esta estacién los valores més altos de las

dos playas. (Fig. 45)

Todas estas caracteristicas biéticas de la comunidad

se muestran como muy variables e irregulares,

La dominancia, tanto en biomasa como en densidad, se
encuentra muy repartida, a diferencia de las otras esta-
ciones,y aunque la especie Angulus tenulis destaca en anm-
bas caracteristicas, Cerastoderma deule en biomasa y Pygos
pio elegans en densidad,no existe las diferencias tan acu

sadas de las otras estaciones:
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En la tabla siguiente se indican las dominancias en bio-
masa y densidad asi como las frecuencias absolutas de las
especies que sobrepasan el 1% de dominancia, dentro de las

aparecidas en esta estacién:



Especie

dominancia en .

A3

Angulus tenuis
Lanice conchilega
Spio filicornis
Nephthys cirrosa
Nephthys hombergii
Clymenura clypeata
Scoloplos armiger
Pygospio elegans
Cerastoderma edule
Orbinia foetida
Callianassa tyrrhena
Bathyporeia pelagica
Heteromastus filiformis
Capitella capitata
Phoronis psammophila
Ampelisca sarsi
Urothoe grimaldi
Urothoe elegans

Apseudes latreilli

biomasa densidad Frecuencia

18,33% 12,28% 17
8,25% 1,61% 5
1,03% 13,32% 16
1,59% - 14
8,46% - 8
8,74% 1,66% 13
2,68% 10,66% 16
1,43% 22,64% 16

36,07% 1,31% 14
3,64% - 3
1,09% - 2
- 1,20% 11
- 1,75% 13
- 1,73% 13
- 2,24% 14
- 3,18% 14
- 9,71% 16
- 7,78% 16
- 2,12% 10

El resto de las especies hasta completar las 54 en-

contradas son, (indicé&ndose la frecuencia absoluta):

Hinia reticulata
Crangon crangon
Malacoceros tretacerus
Aonides oxycephala
Petaloproctus tericola
Arenicola marina
Phyllodoce mucosa
Parapionosyllis minuta
Mysidae

Notomastus lineatus

4

S

10

=



Owenia fusiformis
Lumbrineris sp.
Venus casina
Corophium volutator
Chamelea striatula
Polydora giardi
Spiophanes bombyx
Eteone longa -
Leucothoe 1illjeborgi
Eteone flava
Upogebia pusilla
Goniada galaica
Glycera trydactila
Euclymene collaris
Eulalia sp.

Orbinia cornidei
Polydora pulchra
Notmastus latericeus
Phtisica marina
Exogone hebes

Solen marginatus
Peringia ulvae
Cirratulus cirratus

Carcinus maenas
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El ntmero maximo de la frecuencia absoluta es, en es

ta ocasiébn de 17.

En la playa de combarro, las dos estaciones incluidas

en los dominios de esta comunidad boreal lusiténica de Te

llina son C-2 y C-3.

La estacién C-2, es una de las més interesantes que

- nos encontramos en las dos plavas; su diversidad es muy
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constante a lo largo del tiempo y presenta unos valores
- muy altos. En conjunto se puede decir que se trata de la
estacién de mayor diversidad deilas ocho estudiadas.(Fig.
46). E1 ntmero de especies no es excesivamente elvado, se
mantiene a una media de 12-14 especies por muestra, habién

dose encontrado en total 33 especies; este caracter, para-
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lelamente al de la diversidad, también permenece bastan-

te constante en el tiempo.

La biomasa presenta unos valores moderados, con la
particularidad de que sus minimos aparecen en las muestras
de octubre-75 y octubre-76, por lo que parece existir cier
ta cadencia en la variabilidad de este factor, aunque des
de luego se precisaria disponer de m&s muestras para con-
firmarlo. E1 ntmero de individuos es por el contrario de
una variacibén muy irregular, y de unos valores medios no

muy altos.

Las dominancias y frecuencias de las distintas espe-
cies encontradas en esta estacién son:

dominanecia en

Especie biomasa densidad frecuencia
Scrobicularia plana 11,95% 4,15% 12
Angulus tenuis 3,33% 10,14% 14
Arenicola marina 66,23% 4,32% 14
Cerastoderma deule 4,69% 0, 99% 4
Orbinia foetida 2,82% 3,49% 15
Heteromastus filiformis 1,41% 19,46% 16
Loripes lacteus 4,10% ' 8,15% 12
Orbinia cornidei 1,11% 1,33%
Callianassa tyrrhena 1,15% - 1
Glycera trydactila - 8,15% ' 14
Goniada galaica - 5,66% 11
Pygospio elegans - 11,64% 15
Eteone longa - 1,49% 7
Scoloplos armiger - 2,99% 7
Spio filicornis - 8,81% 7
Microphthalmus aberrans - 1,49% 3
Capitella capitata - 2,16% 3
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En este caso, el ntmero mé&ximo de las frecuencias ab
solutas es de 16. El resto de las especies, que se citan
a continuaciébébn indicando su frecuencia, no alcanza el 1%

en dominancia para la biomasa ni para la densidad:

Carcinus maenas
‘Nereis diversicolor
Polydofa pulchra
Clymenura clypeata
Nephthys cirrosa
Eteone flava
Urothoe grimaldi
Capitomastus minimus
Harmothoe lunulata
Crangon crangon
Upogebia pusilla
Cyathura carinata
Polydira ciliata

Ligia oceanica

HOH R R O R OHE O H DWW oW W

Phoronis pallida

Como se puede apreeiar presenta todavia cierto caréac
ter de zona de transiciébn entre una y otra comunidad. Si
bien es cierto que Angulus tenuis aparece con aparece con
gran frecuencia y presenta ademé&s una dominancia bastante
considerable sobre todo en densidad, no se debe pasar por
alto el hecho de que aparezcan en esta estaciédn las espe
cies Cerastoderma edule, Scrobicularia plana, Arenicola
marina, y Nereis diversicolor, caracteristicas de 1la comu

nidad reducida de Macoma.

Merece también mencibébn a parte, la especie Phoronis
pallida, debido a lo poco estudiados que estan los foro-

nideos en nuestras costas, ya que hasta la fecha solo han
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sido citados, como ya he comentado en la introduccién,Ph.
muelleri y Ph, psammophila; es esta pues la primera vez,

que es captura esta especie en el litoral espafiol.
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La estacién que nos queda por considerar, la C-3,se
caracteriza por presentar una diversidad bastante alta,
aunque algo inferior a la de C-2 y bastante menos cons-
tante. (ver fig. 47). Las variaciones experimentadas por
la diversidad son acusadas de forma paralela por el n? de
especies, aunque en este altimo carécter la varibilidad
es m4s exagerada. E1 n? medio de especies por estacién es
bastante alto, superior desde luego al de la estacién pre
cedente y del mismo orden del encontrado en la estacién

M-3 de la otra playa, pereteneciente a esta misma comuni
dad.

La biomasa presenta una variacién muy irregular con
valores extremos muy acusados. E1 ntmero medio de indivi
duos por muestra, también es un caracter poco regular y

con valores relativamente altos.

Los valores de las dominancias y frecuencias son:

dominancia en

Especie biomasa densidad frecuencia
Cerastoderma edule 11,39% 1,64% 9
Angulus tenuis 35,10% 49,10% 15
Orbinia foetida 3,02% 1,04% 11
Lanice conchilega 1,59% 1,57% 10
Loripes lacteus 3,93% 9,97% 14
Clymenura clypeata 2,82% 4,04% 10
Scrobicularia plana 1,59% - 2
Arenicola marina 21,32% - 3
Diopatra neapolitana 1,91% - 5
Venerupis pullastra 8, 99% - 6
Nephthys hombergi 1,21% - 5
Ensis siliqua 2,41% - 2
Goniada galaica - 6,45% 14

Eteone longa - 1,27% 6
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(cont.) dominancia en

Especie biomasa densidad frecuvencia
Pygospio elegans - 1,57% 9

Spio filicornis - 6,22% 13
Heteromastus filiformis - 4,65%" 13
Glycera trydactila - 1,57% 9

Ade mé&s de estas citadas, las siguientes especies
no llegan a 1% en dominancia: (el n® indica la frecuencia)
Solen marginatus
Orbinia cornidei
Polydora ciliata
Urothoe grimaldi
Microphthalmus aberrans
Capitomastus minimus
Nephthys cirrosa
Notomastus lineatus
Phyllodoce mucosa
Eulalia fucescens
Sigalion mathildae
Nereis diversicolor
Carcinus maenas
Anguilla anguilla
Capitella capitata
Crangon crangon
Upogebia pusilla
Spiochaetopterus typicus
Scoloplos armiger
Hyalinoecia fauveli

Nerymira punctata
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Hinia reticulata

En esta estacién , la m&s alejada de 1la zona ocupa-

da-por la comunidad reducida de Macoma, se sigue observan
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do 1la presencia de las especies caracteristicas de ésta;
en esta playa, vemos por lo tanto, que la comunidad de Te
llina est& mucho peor individualizada que en la playa de
Meira, Estas dos comunidades encontradas son,con- algunas
variaciones, las descritas por Holme (1966) para el canal
de la Mancha como "Boreal shallow-sand association" (pa-
ra la comunidad de Tellina) y "Boreal shallow-mud associa -
tion" (para la de Macoma). Ya he mencionado precedentemen
te, los antecedentas descritos en la peninsula Ibérica so

bre estas comunidades.

Ciertos autores, singularmente los fitosociblogos
americanos, entienden que la distribucién de las poblacio
nes se realiza de una manera tal que no existen unidades
biocenéticas yuxtapuestas que se puedan delimitar con -
exactitud. Entr ellos destacaremos a Curtis (1959), Whi-
ttaker(1962) y Bray y Curtis (1957); de esta tendencia
surge la teoria del continuum, segln la cual esta distri
bucibén se efctua segtin una variaciédn gradual y continua.
Uno de los sustentos de esta teoris es el uso de ordena-
dores en el tratamiento de los datos; se trata de relizar
una ordenacibébn de las especies en relacibn con ejes que
representan componentes principales, con objeto de inten-
tar dar m&s objetividad a dicha ordenacién. (Veése en la
introduccién el apartado e)). Pero, como dice Margalef,
(1974), "el anilisis por medio de componentes principales
prueba que cualquier criterio de serie tnica o de continuo -
es incompleto porque postula un solo componente principal
realmente importante, y al despreciar los restantes se -
vuelve a caer en los problemas generales de cualquier cla
sificacién® Lo que es bien cierto es que esta teoria no
implica menos decisiones arbitrarias que la teoria clasi-

ca de las comunidades como unidades biocenéticas adyacentes.
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Como dice Cabioch (1968), pareée que existe una re-—
lativa discontinuidad,o por lo menos, la presencia de zo
nas de transicién relativamente poco extensas si se las
compara con las unidades de poblacién utilizadas. Estas
dos concepciones aparentemente opuestas (continuum y co-
munidades yuxtapuestas), no hacen mas que reflejar aspec
tos particulares del problema, que no parecen contradic-
torios mas que en la medida. en que quieran elevarse a
la categoria de principios generales, Siguiendo a este
mismo autor, de tratado de adoptar el sistema que permi-
ta en estos momentos explicar mejor la complejidad y 1la
variabilidad de las poblaciones que he encontrado. En es
te orden de ideas, considero perfectamente valido utili-
zar las comunidades:bentédnicas clésicas, descritas por -
diversos autores, entre los que se pueden destacar a Pe-
tersen (1913) y Thorson (1957), entendiendo lo que des—-
crito como zonas de ecotonia, las areas de transicidn més
0 menos amplias entre dos de estas comunidades, o si se
prefiere como paso gradual con variaciones m&s o menos -~

continuas de una comunidad a otra.

Otro enfoque del mismo problema es el punto de vista
de Boudouresque (1970,71), entre otros, para algas de fa-
cies rocosa,en la que encuentra una distribucién dentro
de un coatinuum en que las especies estan dispuestas en
facetas. Amanieu (1969) distingue una serie de facies que
se basan en las caracteristicas del sustrato y la fauna
que lo habita; Anadén (1977) encuentra gue las poblaciones
bénticas que habitan la playa de La Foz parecen coincidir
aceptablemente, aunque con ciertas discrepancias especifi
cas, con las facies descritas por Amanieu. E1l sentido que
he dado en este trabajo al término facies, es para expre-

sar aquella parte de la comunidad que esté caracterizada
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sobre todo por la presencia con gran abundancia de una

especie determinada que da el nombre a la facies.

Consideradas todas las especies en su conjunto, pue-—
de observarse que el phylum mejor representado es, con mu
cha diferencia, el de anélidos y concretamente el de los
Poliquetos; le siguen en importancia los crustéceos y en.
tre estos dos grandes grupos abarcan mé&s del 75% del to-
tal de especies encontradas durante la realizacién de es

te trabajo.

Como aportaciones faunisticas de interés, cabe men-
cionar que.las especies Phoronis psammophila, Phoronis
pallida y Urothoe grimaldi es la primera vez que se ci-

tan para las costas espafiolas.

Es interesante resefiar que, a juzgar por los datos
obtenidos, la playa de Meira se comporta como un habitat
mucho mé&s favorable para los crustéceos que la de Comba-
rro: en efecto, las especies Bathyporeia pelagica, Urothoe
brevicornis, Urothoe elegans, Ampelisca sarsi, Leucothoe
incisa, Sphaeroma monodi, Apseudes latreilli, Corophium
volutator, Phtisica marina y Melita palmata, es decir,
el 55,5% del total de especies de crustaceos encontradas,
han sido recogidas exclusivamente en esta playa; el resto
de las especies (de crustéceos) han sido capturadas en
las dos playas, a excepcién de Ligia oceanica que sola--
mente ha aparecido en la playa de Combarro. A esto se a-
fiade el hecho de que todas las especies que aparecen en
las dos playas, son m&s frecuentes en Meira a excepcién

de Upogebia pusilla.

De netre los moluscos, la especie Pseudopythina se-
tosa, bastante rara, solamente aparece en la playa de Meli

ra, mientras que Loripes 1acteﬁs, pese a encontrarase en



L A40

las dos, tiene una clara preferencia por la playa de Com
barro, ¥y la denominada almeja babosa, Venerupis pullastra,
Solo aparece en esta ﬁliima Playa. Resulta bastante sor-
prendente, que el gasteré]podo Peringia ulvae, al que se
considera como especie muy frecuente en estas Rias (Ana-
dén,1977) aparezca sin embargo de una forma ocasional en

estas dos playas, siendo mas raro en la playa de Meira.

Referente a los poliquetos, las diferencias més écE
sadas entre una y otra playa estriban en que‘en Meira, se
aprecia un predominio claro de los maldanidos, ya que son
varias las especies que solo han aparecido en esta playa;
por el confrario, Combarro parece ser més favorable para
especies como Orbinia (Phylo) foetida atlanfica, Orbinia
cornidei, Goniada galaica o Polydora (pseudopolydora)

pulchra.
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~ Fotosintetizadores

Tal y como se indica en el apatado correspondiente

a pigmentos del capitulo de material y métodos, la deter

minacién de absorbancias, se hizo en los tres centimetros

superiores del sedimento, encontréndose siempre los valo-'

res més altos en el primer cm, ya que como es lbégico, en

el sedimento la luz penetra con mucha dificultad lo que

imposibilita la vida de organismos realizadores de la fo-

tosintesis. Debido a esta circunstancia, en las gréaficas

Fig.48
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de las figuras 48 a 55, solo se representan los valores
del primer centimetro en las ocho estaciones, asi como el

indice pigmentario de Margalef.

En dichas gré&ficas se puede observar que las varia-=
ciones de la clorofila a (linea continua) y de los carote
nos (linea discontinua) son muy semejantes e irregulares,
presenténdose por tanto, como dos lineas paralelas en las
que invariablemente los valores mas altos son los de caro
tenoides. (Estos dos factores clorofila a y carotenos, es
téan representados en todas las figuras indicadas en las
graficas de 1la izquierda). La tendencia de ambas variables

es 1la de presentar los minimos valores en los meses vera-
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en pigmentos que la de Combarro y en ambas playas puede

observarse que las estaciones correspondientes a la co-

munidad reducida de Macoma, tienen unos valores mas altos

que los de la comunidad boreal lusiténica de Tellina.

triba en que puede ser un indicativo-de la estabilidad y

La importancia del indice pigmentario de Margalef es

producciébdn del ecosistema.(En las figuras indicadas, este

Fig.50
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- Indice se halla representado siempre en la gréafica de la
derecha). Los valores mAs altos, indicarian momentos de
maxima estabilidad del ecosistema, correspondiendo por
consiguiente a los instantes de minima produccién, Marga
lef (1968). Logicamente, y tal y como puede apreciarse
en las graficas este indice presenta sus variaciones por
lo general en sentido inverso a los de la clorofila a y-

carotenos.

Figueras (1960), expone que la evaluacién de los pig
mentos de la arena es un método que se muestra mejor para
medir la p:oduccién basica de una playa que la determina
cién de la materia orgénica. En ese mismo trabajo indica

do, se da un valor medio de los pigmentos, para varias
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playas de la Ria de Vigo, entre ellaé Meira, para la cual
se cita un valor de aproximadamente 48 U.P.H./Cm2, que co
rresponden a 120 mg de clorofila/m2 , como valor medio de
las determinaciones hechas en julio y octubre por este au
tor. Esta cifra es del orden de las ahoar encontradas por
mi, durante la realizacién de este trabajo, y parece més

propia de la zona ocupada por la comunidad de Tellina.

Si se comparan estos valores con los de la diversidad

hallada para la macrofauna, se puede observar que las zo-
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nas donde aparece menor cantidad de clorofila a son pre-
cisamente las que presentan 1los valores mis altos de la
diversidad y viceversa. Esto concuerda con todo lo ante-
riormente expuesto, ya que los valores altos de la diveg
sidad, indican estabilidad en el ecosistema, (en elsenti
do de que éste es fé&cilmente predecible, como ya he co-
mentado anteriormente), por lo tanto poca produccibn es

decir a menor cantidad de pigmentos, menor produccién.

Si se realiza la comparacién entre los valores de
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estas playas y otras descritas en la literatura existente
sobre el tema, se observa que estas dos playas estén ca-
racterizadas por su pobreza en pigmentos. (Téngase pre--
sente que el valor medio mé&s alto que se ha encontrado,
corresponde a la estacibdn M-2 y presenta un valor de =~

159,50 mg clorofila a/m2 .)

Asi, la playa de Areiﬁo, situada en la orilla opues
ta a 1a de Meira, en la misma Ria de Vigo, tiene un va--
lor medio de clorofila de 184 U.P.H./ch equivalentes a
460 mg de clorofila a/m2 (Figueras, 1960). En la misma
Ria, y en la playa de La Foz, este mismo autor encuentra
un valor medio de 172 mg clorofila a/mz , mientras que R.
Anadén (1977) en la misma playa encuentra unos valores
medios bastante superiores, que oscilan entre 200 y 400 mg.

clorofila a/m2 segln las zonas de la playa. Moul y Masson
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(1957) en Woods Hole hallan un valor de 948 mg clorofila/
m2 y, Muy superior al méximo de la Ria de Vigo; estas de-
terminaciones fueron efectuadas en playa de arena y limo.
(Para la transformacién de los datos de U.P.H./cm2 a las
unidades aqui empleadas de mg Clrof. a/m2 he utilizado 1la

proprocién dada por Margalef (1958).

Fig.55
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Comunidades benténicas y contaminacién

Desde la instalacién en la Ria de Pontevedra de una
fébrica de celulosa, hace unos quince aflos, se viene ha-
blando mucho de ia contaminacién producida por ella y sus
efectos sobre las especies que habitan en dicha Ria, so-
bre todo aquellas que se agrupan generalﬁente bajo el nom |
bre comtn de marisco, que por su importancia comercial

son las que mas preocupan a la sociedad en general.

Los agentes que pueden actuar como polucionantes so
bre las comunidades benténicas, son todos aquellos que
de una manera u otra contaminan las aguas del mar. Podre
mos por tanto, atendiendo a su naturaleza, agruparlos en
los siguientes apartados: '

a)Desechos orgénicos (con su D.B.O.)
b)Metales pesadoS

c)compuestos organocloradbs

d) hidrocarburos

e)nutrientes de plantas (fosfatos, etc.)
£)contaminacién térmica

g) desechos radiactivos

En términos generales el efecto de la contaminacién
sobre las biocenosis bentébnicas, cualquieré que sea su o
rigen;se puede considerar a éfectos puramente tebricos =
en dos sentidos: a) efecto individual y b) efecto sobre

las comunidades,

El primero de los efectos, cuando la contaminacién
alcanza cotas muy elevadas, es el de la muerte de los in
dividuos, debido a envenenamiento en caso de productos =
directamente téxicos o a no poder soportar el stress am-
‘biental que se produce como consecuencia de la contamina

cién (eutrofizaciébn, falta de 6xigeno, etc.). Asi, en la
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Ria de Pasajes, existia una rica comunidad benténica del
grupo de las del bivalvo Venus, que fué estudiada por Na
vaz (1948). Sin embargo a partir de esa fecha y debido

sin duda a polucién por restos de carbones, esta comuni-
dad ha desaparecido, transformandose eh una auténtica ta

natocenosis. (R. Alvarado, comunicacién personal).

Algunas especies sufren modificaciones que afectan
a su anatomia: asi el poliqueto hesiénido, Podarke palli
da, que en condiciones normales vive en aguas puras sobre
fondos arenosos,como es bien sabido por la literatura e~
xistente sobre el tema,. en un area polucionada por descar
gas de alcantarillas y vertidos industriales aparecen in
dividuos con una talla significativamente superior a la
normal y con algunas modificaciones que afectan princi--
palmente a las antenas y los pddios (Zunarelli-Vandini,
1971). En este mismo ambiente, otro poliqueto, Syllides
edentula, carece de larvas pelagicas en su ciclo biolégi
co, al contrario de lo que ocurre en ambientes normales

(Cognetti Varriale,1971).

Otras veces el efecto de la contaminacién se limita
a las modificaciones de color acompafiadas a veces del sa
bor de las especies comestibles, disminuyendo o anulando
su valor comercial., Lankester en 1866 demortrdé que la co
loracién verde que presentaban las ostras se debia a un
exceso de cobre acumulado por estos moluscos; en algunas
zonas de la Ria de Pontevedra, los berberechos presentan
sus valvas de color negruzco, pero de un aspecto distinto
al color negro que se produce en las conchas de esta espe
cie cuando habita en zonas fangosas,y en ocasiones esto
destaca tanto, que las fébricas de conservas de esa regidbn

a menudo rechazan estos ejemplares,provenientes de las in
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mediaciones de la fébrica de celulosa, pues pueden dis—-
tinguirlos a simple vista de los provenientes de otras =

zonas no contaminadas.

La polucién de ordinario no solo reduce la capaci-
dad de filtracién de las especies, sino también la tasa
de supervivencia de sus larvas, el ritmo de cercimiento
de sus formas juveniles, afectando también con frecuencia

a la capacidad reproductora.

En ocasiones la accién sobre los organismos benténi
cos se ejerce de una manera indirecte, a través de fuer-
tes modificaciones en el medio,como por ejemplo cuando
estas alteraciones determinan en el planctdn que muchos
de sus organismos habituales se vean reemplazados por el
extraordinario desarrollo de otras especies no deseables,
que pueden llegar a ser dafiinas para las especies filtra

doras.

A esto hay que afladir la gran capacidad de las es—-
pecies marinas para acumular algﬁnos elementos como isé-
topos radiactivos o metales pesados, almacendndolos en
sus tejidos hasta alcanzar niveles que pueden llegar a «
ser tbéxicos para sus depredadores, entre 1losS que Se pue-:
de contar el hombre, Esta acumulacién se puede efectuar
'directamente a partir del agua &el mar o indirectamente
a través de la cadena alimentaria. Como dice Establier,
los factores de concentracién por parte de los organismos,
varian mucho de unos contaminantes a otros y aun dentro
del mismo contaminante depende del organismo a que afec~
te. Asi, se ha demostrado que las ostras acumulan mas -
cinc que los mejillones, y en experiencias realizadas por

este mismo autor, se comprobé que los ostiones (Crassos-—



A5

trea angulata) 'y la'almeja (Venerupis decussata) recolec
tados en una misma zona y a una distancia inferior a los
dos metros, tenian una concentracién de cobre muy diferen

tes.(Establier,1972,73).

En muchas ocasiones los daflos causados por la polu-—
cibébn se pone de manifiesto al cabo de varios afios, com -
fue el caso observado del descenso dé produccibébn de o05—-
tras de la Oyster Bay (U.S.A.) a consecuencia de los e-=
fluentes de una factoria de celulosa instalada en Shel--~
ton en 1925, Después de 20 afios de funcionamiento se pudo
comprobar que los incrementos de produccién de la facto-
ria se correspondian con descensos de rendimiento en los
bancos de ostras. E1l bisulfito residual era de 13ppm.; a
40 ppm. correspondia una mortalidad del 93% de las ostras.
(Andreu,1975). |

Es muy frecuente que en la comunidad que habita areas
polucionadas, desaparezcan las especies caracteristicas (
por lo general estenoicas) mientras que otras especies,que
en condiciones normales apenas tienen relevancia en el ~
conjunto de la comunidad, y que son més eurioicas, sopor-
tan o se adaptan mejor al ambiente poluéionado y al verse
libres de la competencia interespecifica, adquieren un
crecimiento disparado de sus poblaciones. Como ejemplos
clasicos se citan los poliquetos Capitella capitata,Sco-
le lepis fuliginosa (= Malacoceros fuliginosus) y Nereis
caudata entre otros. Ninguna es una especie caracteristi
ca de comunidad benténica, pero son especies consideradas
indicadoras de zonas contaminadas; naturalmente, esto sig
nifica una brusca disminucidén de la diversidad de la comu
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En un trabajo’efectuado en la bahia de Piran (Yugqg
lavia) por Marcotte y Coull (1974), llegan a la conclu—-
sién de que la diversidad para las especies de copépodos
harpacticoides, presenta una relacién inversa al dgrado de
polucibn, y este efecto producido producido por el stress
ambiental sobre las comunidades del meiobenthos :€8 inde-

pendiente. del origen de la polucibn.

Cuando wna comunidad se encuentra sometida a un -
stress ambiental, segtn la hipétesis de la estabilidad—-
tiempo de Sanders (1968) ocurriri que la biocenosis se
vera dominada por unas pocas especies de las denominadas
estrategas de la r, es decir especies que basan su éxito
de vida en un répido crecimiento, vida corta y maduracién
sexual muy temprana con tasa de reproduccibén alta. Todo
esto traer4i como consecuencia que se formen comunidades
de muy baja diversidad. Naturalmente estas predicciones
son proporcionales a la intensidad de la polucién que ac
tua sobre la comunidad. En esta linea estén los trabajos
de Copeland & Betchel (1971) en el que muestran que la -
diversidad del macrobentos estéd inversamente relacionada
con la polucién en la bahia de Galveston (Tejas) y Swartz
(1972) quien propone la diversidad como indicador biético

de la calidad ambiental.

De acuerdo con Pérés y Bellan (1972) se puede tomar
como una hipétesis de trabajo, anticipar la existencia de
una neta diferencia de estabilidad a largo plazo en fun-
cién del grado de polucidbn; de este modo las comunidades
parecen estar sujetas a unas alteraciones verdaderamente
espectaculares en 1o que respecta a los efectivos de las
poblaciones cuando los factores ambientales presentan tem

poralmente una intensidad anormal,
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De todo esto se desprende que a veces son los anima-
males menos llamativos dentro de la estructura de de wna
comunidad, los que nos permiten deducir cual va a ser el
destino de una agrupacién, proporcionéndonos en ocasiones,
datos mucho més finos y seguros sobre el estado de unos
fondos que los que pueden deducirse de an&lisis fisico-
quimicos sobre sus caracteristicas ambientales. Esto se
debe a que los animales aprecian de una manera muy sensi
ble las variaciones de los factores ecolégicos, por lo =
que la composicién faunistica nos puede dar una idea de
lo que esté ocurriendo biolégicamente en una regién deter

minada.

A este respecto algunos autores han dado una lista
de especies indicadoras de contaminacibébn. Por ejemplo,
Reish (1959) distingue a partir de la fuente contaminado
ra 5 regiones, y en algunas de ellas menciona unas espe-
cies que su sola presencia en determinadas circunstancias
son indicadoras inequivocas de aguas polucionadas: 5)"Hea;
thy bottom", zona en la que se aprecian leves sintomas de
contaminacién. 4) "semi healthy bottom II", con polucibn
leve y caracterizada por los poliquetos Audouinia tenta-
culata y también Capitella capitata. 3)"semi healthy bo-
ttom I", con mayor carga de polucién y caracterizada por
los poliquetos Polydora paucibranchiata y Staurocephalus
rudolphi; también esti presente C. capitata. 2) "pollu--—
ted bottom", zona muy contaminada donde solo esta presen
te C. capitata. y 1) " very polluted bottom", zona de

gran contaminacién donde no existe macrobentos.

Siguiendo a Niell (1975), si existe un foco de polu
cién, hay que esperar dos acciones que condicionan 1la

distribucién de los organismos: a) una en sentido verti-
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cal que es funcién del tiempo en que los organismos perma
necen en contacto con la masa de agua portadora de los a-
gentes polucionantes y b) otra horizontal, en funcién de
la distancia al foco de contaminacién, cuando el vertido
es constante o muy frecuente, Con respecto a la primera,
debe p;ocederse con mucho cuidado a la hora.de atribuirle
a una especie dada un tiempo de permenencia en contacto
con el agua contaminada, puese debe de tenerse en cuenta
que por tratarse en nuestro caso de sedimentos blandos,
muchas especies tienen la posibilidad de buscar mayores
profundidades en el sustrato cuando se retira la marea,
por 1lo que'no dejan de estar en contacto con el agua po-
lucionada. Con respecto a la segunda, la meyoria de los
autores adoptan la distincién en cuatro zonas, a partir
del foco polucionante, propuesta por Bellan(1967):

I) Zona abiética o muy polucionada.

II)Zona polucionada, pobre en organismos (semibiética)
III) Zona subnormal, caracterizada por la presencia de or
ganismos que indican anormalidades funcionales en el eco-
sistema.

1V) Zona normal o de aguas puras.

En la primera de estas zonas, la que presenta maxima
polucién, no existe vida macroscédpica, aunque por lo gene
ral existen hongos y bacterias; las causas originarias de
esta inexistencia de vida pueden ser varias: por ejemplo,
Niell (1976) encuentra que en las proximidades de la féa-
brica de celulosa, se forman en la salida de los desaglles
una intensa sedimentacién de masas de fibras de lignina
qué no permiten la fijacién de fauna ni flora sedimentédfi
la. Ademés, se aprecia en estos fondos un ambiente clara

mente reductor, a causa de la presencia de-sulfhidrico.
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Por el contrario, Arnoux, Auclair y Bellan (1973),
encuentran quecen la zona de Cortiou (Marsella) en esta
zona abiética los walores quimicos hallados para el sedi
mento (materia orgénica, sulfuros,extractos cloroférmicos,
fosfatos y detergentes aniénicos) son relativamente bajos;
ello lo interpretan en el sentido de que el agua polucio
ndda transita por esta zona con demasiada rapidez, por lo
que los agentes polucionantes no pueden ser almacenados
en el agua de imbibicién del sedimento ni absorvidos por
éste que esté formado en este caso por elementos de gra-
nos muy gruesos. Sin embargo, laAcarga polucionante que
circula suépendida en las aguas es suficiente para impe-
dir tod intento de instalarse por parte de cualquier po-
blacién, vegetal o animal, y por lo que respecta a este

Gltimo tanto de la epifauna como de la endofauna.

La segunda de estas zonas, zona polucionada,est& ca-
racterizada por valores altos de contaminantes contenidos
0 depositados en el sedimento y en ella es muy frecuente
encontrar grandes cantidades de organismos muertos como
mejillones y algas verdes; sin embargo ya se pueden encon
trar aqui algunos organismos indicadores de zonas polucio
nadas, que desarrollan enormemente sus poblaciones, Como
especies indicadoras de esta zona se citan a Malacoceros
fuliginosus, Capitella capitata y Nereis caudata,existien

do al parecer fueret competencia entre estas dos tltimas,

En la tercera zona, se observa un restablecimiehnto
de las comunidades, que es tanto més acusado cuanto mas
lejos nos encontremos del foco polucionante y cuanto més
alto sea el nivel mareal. Ademé&s en general esta zona se

muestra como una transicién para los agentes contaminantes,
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en el sentido de que alcanzan aqul sus valores medios y van
paulatinamente decreciendo. Si se compara la comunidad exis
tente en esta zona con la que abria si no existiera conta-
minacién, se aprecian las siguientes diferencias (Pérés vy
Bellan, 1972): ausencia casi-total de especies caracteris-
ticas exclusivas de la comunidad normal; por otro lado se
produce una proliferaciédn de especies menos sensibles a la
alteracién del ambiente, o caracteristicas de algtn factor
ambiental en particular. Por lo general se trata de espe--
cies eurioicas. Se suelen citar como indicadoras de esta
zona,Lumbrineris latreilli, Hteromastus filiformis y Thya-

sira flexuosa.

En esta zona subnormal el cociente n/N, entre el ntme
ro de individuos y el ntmero de especies es sensiblemente
superior al de la zona polucionada. La diversidad seréa por
consiguiente mayor que en la zona polucionada y menor que
en la de aguas puras, motivado esto Gltimo por el empobre-
cimiento en el ntmero de especies, lo que trae consigo una
menor estabilidad de la comunidad y falta de diferenciacién
de los nichos ecolégicos, es decir apenas existirén inter-
relaciones entre los organismos 1o que conduce a un rejuve
necimiento del ecosistema,en cuanto a sus etapas de suce--

sién se refiere. (Margalef, 1968)

La cuarta zona o de aguas puras se caracteriza porque
en ella la influencia del foco contaminante puede conside-

rarse como despreciable,

Esta distribuciébn en cuatro zonas a partir del foco
contaminante, corresponde a una disposicibén que se puede

considerar como clésica, pero que no siempre se presenta
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asl en los casos descritos en la bibliografia; es bastante
frecuente que falte alguna de las cuatro zonas, y general-

mente la zona ausenta es la denominada polucionada.

Como puede apreciarse esta clasificaciébn coincide con
la de Reish anteriormente indicada, de la siguiente manera:
la zona subnormal euivaldria a la"healthy bottom" y la zona

polucionada a las zonas 2,3 y 4 de este autor.

En el caso que nos ocupa, la mayor fuente de contami-
nacién que se vierte en la Ria de Pontevedra procede de un
foco industrial formado por una fébrica de celulosas, ya
mencionada en repetidas ocasiones y una factoria de cloro-
sosa que se encuentra en las inmediaciones de la primera;
ambas orillas se hallan enclavadas en la orilla Sur de la
mencionada Ria, sobre la autovia que une las ciudades de
Pontevedra y Marin y vierten sobre las aguas marinas lejias
procedentes del lavado de la pasta, de los incocidos que no
es reciclan y también lejlas cloroligninicas que pueden pro

ceder de las torres de balnqueo, etc.

La toxicidad de los vertidos estd furtemente disminui
da, merced al reciclaje de las lejias, tal y como eXplica
detenidamente Fren&ndez del Riego (1973) en cuyo trabajo
puede verse una exposicibébn detallada sobre el procedimien-
to de fabricaciédn de esta industria, que es del tipo deno-
minado al sulfato, el cual presenta la ventaja sobre el o-
tro procedimiento clésico, el del bisulfito, de reducir

considerablemente el volumen de sus efluentes tiolignimicos.

Las causas que convierten en tébéxicas las aguas pardas

espumosas que vierte dicha fébrica a la Ria, son, siempre
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segln el criterio del mencionado autor, las siguienetes:

"1) Toxicidad genérica debida a la D.B.O. de la materia or
génica de los 1liquidos, 2) Toxicidad causad por los sbé6li--
dos en suspensién que se depositan en la playa, perjudican

do las condiciones de los moluscos y demas fauna benténica

3) Toxicidad producida por la falta de luz, ya que esta

penetra con dificultad en el agua a causa del color pardus
co y de la materia en suspensién. 4) Toxicidad de tipo qui
mico, debida principalmente a los &cidos resinicos que flu
yen bajo la forma de resinatos alcalinos, que son los cau-
santes de la bundante espuma que se observa en los desagiles
La termentina es otra sustancia muy téxica que también pasa
a las lejias;sin embargo estas dos sustancias son parcial-
mente recuperadas, lo cual evita unos dafios todavia mayores
de los producidos ya que sus toxicidades respectivas son,
para producir efectos letales 2mg/1 para el primero y 1lmg/1l
para el segundo. La lignina es menos téxica, pero sin embar
go sus productos de escisiébn, constituidos por alcohol cori
fenilico que tiene ademés de una funciébn alcohébdblica un res-—
to de fenol, constituyen el mayor peligro a causa de su e-
levada proporcién en los vertidos. 5) Toxicidad debida a ..
los metales pesados presentes en los vertidos en cantidades

relativamente importantes"

Adem&s hasta hace pocos afios se vertin también grandes
cantidades de material fibroso en suspensibn, pero parece
ser que en la actualidad la fabrica hace recuperacién de es
te material. E1 vertido de efluentes en la Ria, aunque es

practicamente continuo durante todo el afio, a excepcién del

mes de agosto en que estos filtimos afios la factoria detiene
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su produccibébn, no es costante ya que la fébrica no produce
siempre los mismos productos ni al mismo ritmo. Por ello y
también acausa de las mareas, los niveles de contaminacién

en las aguas proximas a la fébrica no son siempre iguales.

Respecto a los efectos de estos vertidos sobre las co
munidades que habitan esta zona, nos.basaremos en los tra-
bajos realizados por Fdez. del Riego (1973), Niell (1975),
Niell y Buela (1976) y Garcia Martinez (1976);elprimero y
el Gltimo de los mencionados, realizan su estudio sobre el
banco arenoso de Placeres es decir el existente en el lugar
de las bocanas de desaglle de 1la factpria, y los otros dos
en el roquedo que hay en sus inmediaciones: En la proximi-
dad de la tajea de salida de efluentes procedente de la f&
brica; se encuentra una zona totalmente abiética, donde so
lamente existen conchas de bivalvos en gran cantidad pero
sin ningtin tipo de vida macroscépica. Esta zona es la de
mayor contaminacién ya que légicamente es donde los efluen
tes circulan con una hayor concentracién; - ademds se obser-
que en ella se produce una intensa sedimentacidn de material
fibroso que recubre todo el fondo arenoso no permitiendo el

asentamiento de moluscos ni otra fauna bentbnica.

La zona que sigue a ésta es la denominada zona polucio
nada. En esta zona habitan ejemplares jévenes de Cerastoder
ma edule, que tienen aspecto de encontrarase desnutridos,y
sus valvas son muy féciles de separar. Alejandonos un poco
més se pueden encontrar ya berberechos de mayor tamafio y
aspecto normal. En toda esta zona el fondo: arenoso- es de
color pardusco, debido a los liquidos residuales retenidos

por él., Ademés, en la facies rocosa se pueden encontrar al-
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. gas anormales en los horizontes altos com es el caso. de Vau
cheria piloboides y Cianoficeas; también es caracteristico
de esta zona encontrar una alta mortalidad sobre todo en -
las agrupaciones bibéticas como masas de mejillones o de
algas verdes, que son organismos de réapido cercimiento y
muy caracteristicos de mabientes contaminados. Ademés se da
el caso curioso citado por Niell(1975) de que durante el pe
riodo de tiempo comprendido entre dos mareas vivas, en el
que el agua no llega a los horizontes méas altos de esta hi-
lada intermareal, aparecen en estos niveles floraciones de
algas verdes y amarillas de tipo efimero que desaparecen
cuando llega a ellas la siguiente pleamar viva, 1o que hace
fluctuar los limites entre zona abiética y zona polucionada

entre cada marea viva.

En la tercera zona, la llamada subnormal, se aprecia
un restablecimiento paulatino de las comunidades tipicas
de estas costas, que comienza a ser mas acusado cuanto més
alto es el nivel mareal,(en la zona rocosa), ya que evideg
temente estos organismos estarén menos tiempo en contacto

con los contaminantes que los de los niveles inferiores.

En el banco arenos de esta tercera zona,aparecen los
bivalvos Angulus tenuis, en las proximidades de la penin--
sula de Placeres y Scrobicularia plana un poco més hacia el

centro de la Ria.

Paulatinamente los efectos de la contaminacibén van -—-
siendo cada vez menores, pero se xXetienden mucho por gran
parte de la Ria, no pudiéndose dar unos limites netos de
hasta donde llegan y hasta donde no, porque ademés existen

grandes variaciones temporales,por lo que evitaré denominar
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zona de aguas puras al resto de la Ria, ya que hay numero-
sas evidencias, como por ejemplo la recomendacién del Insti
tuto provincial de Sanidad de Pontevedra de que no se bafla-
ran las personas en elverano de 1975 en la playa de Samiei-
ra entre otras, pues‘asi lo aconsejaban los resultados de

los anélisis bacteriolédgicos efectuados.

Se aprecia por lo tanto que los dafios producidos por
dichés factorias en las zonas préximas a ellas, son eviden
tes y no merece la pena insistir mé&s sobre ello. Se trata
por lo tanto de observar hasta que punto esta accibn perju
dicial sobre lasccomunidades afectan a las poblaciones ani
males que habitan la playa de Combarro. Sobre la llegada
de agentes contaminentes a esta playa, no existe ninguna
duda, y asi lo indican los trabajos de Fdez. del Riego (1973)
para lejias sulfénicas medidas en ppm. de ligninsulfato cé&l
cico y Aravio Torre y Mass6é (1975) sobre el contenido en
mercurio de algunos moluscos. Ademas yo mismo he podido com
prober que en algunas ocasiones las aguas que bafian esta
Playa presentan el caracteristico e ineqiivoco olor que des

prende dicha factoria.

Si comparamos los resultados obtenidos en la playa de
Combarro con los de la playa de Meira de la Ria de Vigo,ve
mos que: .

12) no existe una diferencia acusada entre las condi-
ciones ambientales de una y otra playa, aunque el contenido
en oxigeno de las aguas intersticiales, expresado en porcen-
taje de saturacibn, presenta valores algo menores en la pla
ya de Combarro, y sus arenas son menos limpias.

22) las comunidades encontradas en una y otra playa
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son las mismas. La estructura de ambas comunidades son si-
milares también en las dos playas, aunque se encuentran pe
or delimitadas en la playa de Combarro. La diversidad, pre
senta asi mismo, valores muy similares si se comparan las
mismas comunidades de distinta playa.

32) la playa de Meira es m&s rica en especies, ya que
mientras que en ella se han encontrado 77, en combarro han

aparecido solo 63.

42) las especies indicadoras de polucién que se pue-—
den encontrar en ambas playas, son las siguientes: Capite-
lla capitata, Heteromastus filiformis y Malacoceros fuligi

nosus,

La primera de ellas, C. capitata, especie considerada
como la mejor indicadora de contaminacién aparece en las
dos playas, siendo ligeramente més frecuente en la playa
de Meira, Aparece en las dos comunidades descrites, lo cual
coincide con el caracter eurioico que debe tener una espe-~
cie que soporta tales grados de contaminacién como los des
critos en la literatura citada. (Vease a este respecto, méas
adelante elapartado dedicado al estudio en particular de es
ta especie). No es una especie que pueda considerarse como
dominante en modo alguno, ya que su reducido tamafio hace =
que no llegue a sobrepasar nunca el 1% de dominancia en bio
masa en ninguna de las estaciones y en cuanto a la densidad
sus valores son también bastante discretos, destacando so-
lamente en la M-2 y en la C-1 donde alcanza los valores de
3,43% 3,49% respectivamente 10 que la hace ocupar el sépti
mo lugai en la estacién de Meira y el 122 en la de Combarro,

en lo que aabundancia se refiere; en la comunidad de Tellina
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su importancia es aun menor.

Heteromastus filiformis, no.es una especie indicadora
de contaminacién tan buena como C. capitata, pues no resis
te los ambientes con excesiva polucién pero en cambio es ca
paz de sacar partido de areas de contaminaciédn moderada, por
1o que es una especie muy propia de la zona III o zona sub-
normal, donde en algunos casos llega a convertirse en la es

pecie dominante.

Aparece también en ambas playas y en las dos comunida
des., Al confrario que la especie precedente, ésta es més
frecuente en Combarro, y su papel ecolbégico parece més im-
portante en la comunidad de Tellina. Su dominancia en bio-
masa es practicamente despreciable; solamente en la esta—-
cién C-2 sobrepasa ligeramente el 1%. Sin embargo, cuando
se considera el ntmero de individuos, la especie adquiere
mayor relevancia hasta el punto de que en esta misma esta-
cién es la especie de mayor dominancia en densidad, siendo
la segunda en importancia en la comunidad de Tellina en

Combarro, siempre consideré&ndola para la densidad.

La tercera especie de las indicadoras, Malacoceros fu
1iginosus,Ase ha encontrado solamente una vez, por lo que
debe considerarse como una especie accidental; aparecid en
la estacién C-1, perteneciendo por tanto a la comunidad re
ducida de Macoma en la playa de Combarro; sus valores de
dominancia tanto en biomasa como en densidad son practica-

mente despreciables.

De todo lo anterior se puede deducir que la playa de

Combarro se encuentra en una zona de la Ria de Pontevedra,
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a la cual llegan los efectos de la contaminaciébn como se
indica en la bibliografia existente sobre el tema. Sin em-
bargo estos efectos no afeétan a la estructura de las comu
nidades benténicas, al menos hastalel punto en que se ha—-}
gan evidentes tras el estudio detailado de sus biocenosis
animales. Su comparacién con la playa de Meira denota .que
ambas playas presentan unas comunidades bentbénicas que se
hallan en estados similares, Naturalmente esta tltima playa
no nos sirve como testigo de aguas puras exentas totalmente
de contaminacién, pues son numerossas también las industrias
que estén enclavadas a orillas de la Ria de Vigo,pero sin
ninguna duda la Ria de Pontevedra est& mucho més contamina
da 1o cual es totalmente comprobable en las zonas m&s pro-

Ximas al grupo industrial que nos referimos.

A pesar deAque los efectos cantaminantes no se notan
excesivamente en la playa de Combarro a nivel de las comuni
dades, si se puede apreciar a nivel individual como indica
por ejemplo el hecho de que los niveles de mercurio medidos
en Cerastoderma edule en esta playa sean mas elevados que
el valor promedio calculado para esta especie en las Rias
de Arosa y Vigo (Aravio Torre y Mass6,1975) como efecto de

la biocacumulacién tan frecuente en organismos marinos.

S8in embargo estos datos encontrados en la playa de Com
barro, son vé&lidos exclusivamente para esta localidad y de-
be procederse con mucha precauciédn a la hora de generalizar
los para otras partes de la Ria. Por Gltimo, debe tenerse
presente, que tal y como indican las experiencias de otros
lugareé, (recuerdese el ejemplo citado de la Oystre Bay), a
veces los fectos de la contaminacibén no se aprecian mas que

a muy largo plazo.
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Biologia de las principales especies encontradas

Este ‘apartado tiene como objetivo indicar las condicio
nes en que se han encontrado las especies en ambas playas,
asi como sus variaciones a lo largo del tiempo, como una
aportacién mas para el mejor cococimento de su biologia, y
cuando sea posible comparar los resultados aqul encontrados

con los recogidos de la bibliografia consultada.

Las especies elegidas son aquellas que por haber apare
cido en un ntmero considerable de muestras, permita obtener
algunas coﬁclusiones a cerca de ellas, o en otras casos, el
hecho de esr piimera cita para Espafla o simplemente una es
pecie rara que a pesar de su poca frecuencia en estas pla-
yas, resulte interesante aportar datos sobre las condiciones

en que ha sido recogida.

Fam, NEREIDAE

Nereis (Hediste) diversicolor O.F.Muller,1776

Esta especie ha sido recogida en ambas playas, forman
do parte de la comunidad reducida de Macoma. Del andlisis
factorial se puede sacar la conclusién de que es euna eS—-
pecie caracteristica, que destaca notablemente en su ten-
dencia atener valores altos con la segunda componente prin
cipal del programa l. Caracteriza por si sola una facies,
que en ambas playas ocupa el nivel mareal superior, lo cual
coincide con lo cxpuesto por Amanieu (1969) quien en la ba
hia de Arcachon (Francia) observa que de todas las especies
de la endofauna de las playas abrigadas de dicha bahia, N.

diversicolor es la que presenta una tendencia més acusada a
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ocupar unos niveles més elevados; este autor la cita en a-
rena fangosa y en las praderas salobres de Juncetum mariti
mum, de aguas con salinidad muy débil.. En ninguna de las
dos playas consideradas en este trabajo existe un biotopo
similar al Juncetum, pero en cambio si concuerda el hecho
de que esta especie aparezca en los puntos donde se han me

dido las salinidades mé&s bajas.

Rasmussen (1973) observa que en el Isefjord (Dinamar-
ca), esta especie estd siendo sustituida paulatinamente por
N. virens, especie ésta, depredadora y méas voraz, Unicamen
te en aquellos lugares en que la salinidad es muy baja,si-
gue encontréndose a N.'diversicolor como la especie dominan
te, con densidades de hasta 3700 ind./m2 ya que aqui no pue

de instalarse su competidora.

En la tabla siguiente se indica los valores medios (X)
y las desviaciones tipicas (s) de las variables ambientales

medidas en las muestras en que se ha encontrado Nereis,

(xX) Meira (s) (X) Combarro (s) (%) conj.(s)

Mediana 0,29 0,04 0,38 0,06 0,33 0,07
coef, Selec. 2,19 0,37 2,27 0,32 2,23 0,32
Salinidad 29,46 3,42 27,25 4,03 28,36 3,80
Mat. org. 2,02 1,05 2,16 0,72 2,09 0,88
Porosidad | 49,76 5,21 50,08 3,83 49,89 4,56
Aireacién 11,31 3,55 13,02 3,57 11,99 3,53
Cont en 0, 9,91 9,01 11,85 8,80 10,80 8,70

Las unidades empleadas en el cuadro son las siguientes:
Para la granulometria, la mediana en mm.; el coeficiente de
seleccién co lleva unidades; la salinidad en %.y la materia -

orgénica, porosidad, aireacién.y contenido en oxigeno en %.
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En la plya de Meira, se observa que esta especie pre-
senta un coeficiente de correlacién negativo de -0,549, en
tre las densidades y los valores del % de saturacién de o-
x6geno de las aguas intersticiales en la estacién M-1l, que
es en la que aparece con mayor abundancia y frecuencia. En
no presenta esta correlacién; sin embargo,perece evidente
por los datos encontrados, que esta especie no solo sopor-
ta ambientes en los que la escasez de oxigeno sea una ca-—-
- racteristica, sino que es en ellos en los que se desarro--

llan mé&s sus .poblaciones,

Ademés, en una de las muestras efectuadas en la esta-
cién M-1l, en octubre de 1976, el contenido en oxigeno del
agua fue de oml/l. encontrandose en ella una densidad muy
apreciable, 38 individuos, es decir la segunda muestra en
cuanto a abundancia de esta especie en las dos playas; ade
'mas los ejemplares se encontraban bien desarrollados ya que

algunos de ellos alcanzaban los 12 cm,

Estos resultados parecen contestar negativamente a la
pregunta que hace Amoreux (1960):"Para este poliqueto euri
halinogseré& la falta de oxigeno la explicacién de su ausen
cia en regiones muy prbéximas a otras por é1 ocupadas y cu-

yos factores ambientales son similares?.

En la tabla anteriormente expuesta se puede apreciar
que el sedimento a pesar de presentar unas aguas muy pobres
en oxigeno, es muy poroso, y presenta también una aireacién
de valor medio muy alto, estando ocupados estos huecos que
agrupamos bajo el término aireacién por gases como el sulf
hidrico, metano, etc., que se deben producir en gran canti

dad, debido a que el sedimento es rico en materia orgénica.
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Precisamente N, diversicolor, se encuentra en las z0

nas de ambas playas que presentan los valores més altos con

respecto a esta variable ambiental. Esto concuerda con la

tesis expuesta por Ibafiez (1973) sobre la preferencia de

esta especie de Nereis por los lugares con alta aireacién.

El resto de las caracteristicas del sedimento son las

mencionadas

al hablar de la facies de Nereis en las dos

‘Playas (estacién C-1 y M=1l) ya que este poliqueto se en-——-

cuentra practicamente restringido en sus distribucién a es

tas dos &reas.

En el -siguiente cuadro se expresan las las densidades

(ne de ejmplares por muestra), la biomasa (peso seco) y la

longitud media encontradas, de-esta especie en” las dos pla

yas. Los datos corresponeden a los valores medios de las

muestras

Fecha
IV-75
X=75
XII-75
II-76
IV-76
VI-76
VIII-76
X-76
I-77

efectuadas los meses que se indican:

Meira

biomasa long.
1,10 4,3 .
1,15 5,7
0,64 5,5
0,79 5,4
1,05 6,5
0,66 5,2
0,60 5,0
0,96 8,1
1,38 5,5

7
10

14

Combarro
biomasa long.
1,05 6,35
1,08 7,2
0,61 6,1
0,24 8,3
0,61 6,05
0,27 7,6
0,17 3,4
0,36 2,9
3,8

0,27

los datos de la biomasa estén expresados en gr y los

de la longitud en cm.
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Tanto en densidad como em biomasa, la playa de Meira
es mucho mé&s rica en esta especie; se han encontrado indi-
viduos maduros en las muestras de febrero del 76, por lo
que ellperiodo normal de reproduccibédn podria ser a princi-
pios de primavera, en concordancia con los dates obtenidos
por Rasmussen (1973). Dales (1950) describe el ciclo de vi
da de Nereis diversicolor, con larvas no peligicas que Su-
fren la metamorfosis en el fondo = - fangoso. Por su parte,
'Qognetti-Varriale (1973) describe para las aguas salobres
de Livourne el interesante fenbémeno de no encontrar jamés
ejemplares de este anélido menores de 3cm sobre fondos blan
dos, ya que los individuos de estas tallas tan pequeilas, =
los encuentra solo en el sustrato rocoso. No es este nues—
tro caso, ya que he encontrado varios ejemplares menores
de 3 cm sobre el fondo fangoso, aunque a decir verdad su v

‘pProporcibn es muy escasa.

Fam. GONIADIDAE

Goniada galaica Rioja,1923

Hasta la fecha, esta especie solamente se hacitado en
la Isla de Tambo (Ria de Pontevedra) en 1923, cuando fué
recogida y descrita como nueva especie por Rioja, y poste=
riormente ha sido hallada también €l la playa de La Foz,en
la Ria de Vigo por R. Anadén (1977). En este mismo afio ha
sido‘también encontrada en los fondos de la Ria de Arosa

(J.Mora, comunicacién personal).

Durante la realizacién de este trabajo se ha encontra
do .en las dos playas si bien es cierto que mientras que en
Meira aparece de una manera Ocasional, en Combarro es muy

abundante y se encuentra distribuida por toda la playa.
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En la siguiente tabla se expresan las frecuencias re-

lativas con que se ha encontrado en las distintas estaciones:

M-1 M-2 M-3 M-4 C-1 C-2 C-3 C-4

- 12,5% 4,68% 17,64% 17,64% 68,57% 93,33% 93,75%

Esta especie posiblemente sea un endemismo de las Rias
gallegas, ya que de las 34 especies descritas para este gé
nero en todo el mundo,solo cinco estén citadas en nuestras
costas y las finicas citas existentes en la actualidad sobre
esta especie, que son las anteriormente indicadas, estéan
realizadas todas ellas en las Rias Bajas gallegas.

En el siguiente cuadro se expresan los valores medios,
con sus desviaciones tipicas, de las variables ambientales
medidas en lad distintas muestras en que se ha recogido es

ta especie:

(x)Meira(s) (x)Combarro(s)  (x)Conjunt.(s)
Mediana 0,20 0,09 0,24 0,08 0,23 0,08
Coef.Selec. 1,28 0,34 1,47 0,40 1,44 0,39
Salinidad 31,81 2,82 31,62 6,92 31,65 6,24
Mat. org. 0,645 0,65 0,58 0,51 0,59 0,52
Porosidad 47,91 3,57 45,5 2,66 45,88 2,85
Aireacibn 6,13 3,27 7,68 2,40 7,63 2,22
Cont.en 0, 27,87 6,99 19,93 10,96 21,37 10,56

2
Las unidades y abreviaturas utilizadas en este cuadro
son las mismas que las indicads para el cuadro de la pagina
168,

En Meira, esta especie se encuentra por toda la playa
a excepcién de la facies de Nereis. Las densidades observa
das en las distintas muestras en que ha aparecido, son muy

bajas, del orden de uno o dos individuos por muestra.
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Los valores obtenidos en estas playa para las variables
ambientales, indican que es un poliqueto que soporta bien
los cémbios de salinidad, ya que ha sido encontrado con va
lores extremos de 35,17%ey27,51%e . E1 sustrato es de tipo
arena fina con seleccién moderadamente buena; el valor me-
dio de la materia orgémica contenida en el sustrato es bas

tante bajo, 1o mismo que el del contenido en O,_. La porosi

2
dad encontrada es de tipo intermedio, mientras que la ai--

reacién es bastante pobre.

En la playa de Combarro, esta especie esti formando -
parte de las dos comunidades y sus densidades son notable
mente superiores a las de la otra playa. En la figura 56
se indican estos valores de densidad (n¢ medio de indivi-

duos por muestra) para la playa que ahora consideramos.

Los valores de las variables ambientales encontrados
en esta segunda playa, son todes ellos del mismo orden que
los que acabamos de ver para Meira. Las diferencias nas des
tacables consisten en la granulometria, que en la playa de
la Ria de Pontevedra indica que se tata de un sedimento de
arena media con seleccidédn moderada. Otra diferencia esté
en la amplitud o intervalo de variacibén que para todas es-
tas variables es ligeramente superior en la playa de Com-
barro. La especie por lo tanto no precisa de un ambiente
muy constante en cuanto a sus factores ambientales, para
desarrolarse con normalidad. Podemos calificarla de mode-

radamente eurioica.
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: Fig. 56
NiIND
7}
6} Goniada galaica
5} COMBARRO
41
3
2]
1
;v ; gn h ;v QI ﬁn ; ;
Glycera trydactila Schwarda - “ - (=G. convoluta)

Esta especie se encuentra en las dos playas y al igual
que ocurre con Goniada galaica, es m&s abundante y frecuen
te en Combarro. Las frecuencias relativas con que ha sido
encontrada en cad una de las 8 estaciones son:

M-1  M-2 M-3 M-4 c-1 C—2 c-3 C-4

- 62,5% 28,57% 41,17% 35,29% 87,5% 60% 68,75%.

En el siguiente cuadro se dan los valores medios y las
desviaciones tipicas de cada&na de las variables estudiadas
en las dos playas y consideréndolas conjuntamente, Las uni-
dades y abreviaturas empleadas son las indicadas en elFuadro

de la p&gina 168.
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(x)Meira(s) (x)combarro(s) (x)Conj.(s)

Mediana 0,21 0,06 0,27 0,08 0,25 0,08
Coef. Selec. 1,33 0,27 1,63 0,12 1,55 0,17
Salinidad 32,22 7,37 32,24 9,96 32,24 8,79
Mat,org. 0,41 0,14 0,80 0,76 0,69 0,45
Porosidad 46,22 1,80 46,06 3,02 46,10 2,66
Aireaciébn 7,78 2,85 8,29 3,46 8,14 3,26
Cont. en 0, 22,68 14,54 20,12 11,20 20,81 13,56

Como se puede apreciar en esta tabla, se trata de una
especie, bastante eurioica en cuanto al contenido en oxige
no del agua intersticial y de la salinidad de dicha agua.
También admite admite un espectro de variacién bastante am
plio con respecto al contenido en materia orgénica del se-
dimento., Todos estos datso estén de acuerdo con los encon-—
trados por Ibafiez (1973) y Anadén (1977). Sin embargo los
datos de granulometria no son del todo coincidentes con los
de aquel autor, ya que él halla de acuerdo con Pérés y Pi-
card (1964) cue prefiere arenas finas, mientras que en es-
tas dos playas la arena se halla en el limite entre arena
fina y arena media. En el otro extremo sc encuentran 1los
datos de Rullier (1959) y Retiére (1965) que sefialan a es-

ta especie como de zonas con arenas gruesas.

La densidad es muy baja en todas las zonas de las pla
yas estudiadas,y este dato concuerda con el encontrado por

Faure(1969) en las costas atlémticas francesas.

En las dos gréaficas de la figura 57, se representan .
las variaciones de la densidad con el tiempo, en la playa

de Meira, parte superior, y Combarro, gréfica inferior.

En opinién de Guille (1971) se trata de una especie

‘con una amplitud batimétrica muy considerable, lo cual vie
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ne éonfirmado, por haberse encontrado en éste y otros mu-
chos trabajos en la zona intermareal, mientras que en el
Noroeste de la Peninsula Ibérica, Amoreux,(1974) la llega-
a necontrar a profundidaes de hasta 80mts. Ademés se tmata
de una especie que puede habitar también sobre sustrato rgr
coso, como encuentra,entre otros, Camp (1976) en el lito--

ral catalén espafiol.

Massé (1972) encuentra que en las arenas finas infra-



16

litorales de la costa de Provenza, esta especie es muy abun
dante, y el reclutamiento de individuos jévenes se produce
durante todo el afio, con dos brotes principales uno a fina

les del invierno y otro a finales del verano.

De los datos de longitud y biomasa obtenidos en las
pléyas de este estudio, se aprecia que los animales proce-
dentes de Combarro alcanzan una talla mayor y su biomdsa es
igualmente superior a la encontrada en Meira. En las grafi-
cas de la figura anterior se puede observar la gran simili-
tud existente entre las densidades de unay otra playa, sien
do 1la Onica discrepancia el relativamente alto valor encon
trado en Meira en enero del 77. A lo largo del afio 76,se a-
precia una veriaciébn muy irregular con minimos a finales de

otofio y de primavera,

Fam. Phyllodocidae

Eteone (Eteone) longa (Fabricius)

Es una especie que aparece en ambas playas con poca
densidad aunque es m4s abundante y frecuehte en la playa de
Combarro; como se puede observar en la siguiente tabla de
frecuencias relativas,esta especie esté& peor representada

en la comunidad de Macoma que en la de Tellina:

M-1 M-2 M-3 M-4 C-1 C-2 c-3 C-4
- 18,75% 6,66% 35,29% 5,88% 43,75% 40% 18,75%

Striigren, Lande y Engen (1973) encuentran esta especie
en el Borgenfjord (Noruega) formando parte de una tipica
comunidad de Macoma, en la cual E. longa es una especie tam
bién poco abundante. Tgualmente en otro punto de las costas
noruegas, Trondheimfjorden, Holthe (1977) describe este po

" liqueto como poco abundante aunque no da datos cuantitati-
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vos al respecto. Por el contrario, Rasmussen (1973),encue§
tra que esta especie es bastante comln y aparece a menudo

con altas densidades en el Isefjord danés,

Mé&s cerca de nuestras latitudes, Retiére (1965) descri
be que se trata de una especie poco frecuente en las costas
de Bretafia (Francia). Esfe autor la encuentra en la cota de
4m, sobre el nivel cero de las cartés marinas que corres=
ponde a un nivel mareal comprendido entre la bajamar de a-
guas muertas y el nivel medio de bajamar de esas mismas ma-
reas, es decir similar al encontrado en nuestras playas. Be
llan (1964) en su amplia obra sobre poliquetos del Medite-
rréneo, cita la captura de dos ejemplares en"arena de Am—-
Phioxus}Y en Banyuls sur Mer., También en el Mediterréneo y
concretamente en la costa catalana espafiola, Desbruyeres,
Guille y Ramos (1973), la citan como especie accesoria de

la comunidad de arenas finas de Spisula solida.

En el siguiente cuadro se indican los valores medios
y las desviaciones tipicas de las variables ambientales, en
las muestras domde ha aparecido esta especie; las unidades

son las mismas de las del cuadro de la pag. 168.

(x)Meira(s) (x)Combarro(s)  (x)Conj.(s)
Mediana 0,18 0,05 0,25 0,005 0,23 0,06
Coef.Selec., 1,33 0,24 1,52 0,34 1,44 0,31
Salinidad 33,49 1,72 31,96 2,83 32,58 2,48
Mat. org. 0,69 0,56 0,73 0,57 0,71 0,56
Porosidad 49,69 3,23 45,0 1,55 46,87 3,26
Aireacibn 92,15 3,72 6,67 1,98 7,66 2,99
Cont en 0, 32,56 18,38 24,53 15,11 27,82 16,60

En Meira donde las densidades son menores, el sedimen
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En Combarro por el contrario es de arena media (aunque en
el limita con arena fina) y seleccién es moderada., Kirke--~
gaard la encuentra en sedimento de arena fina en el Mar-del
Norte.(1969) |

Este poliqueto se comporta como batente eurihalino ya
que los valores extremos encontrados para la salinidad son
25,75%. en una muestra de la estacién C-1 y 35,57% en una
muestra de la M-2, El1 valor medio como se puede apreciar es
ligeramente supérior en Meira., Todas las demés variables
presentan valores medios de tipo moderado que no destacan,
por resultar poco extremados. Estos datos son coincidentes

con los de Ibéfiez (1973) para esta especie.

En el Isefjord danés, Rasmussen (1973) describe que la
época de reproduccién de esta especie se realiza desde pri
mefos de abril a mediados de mayo. Los individuos de mayor
talla, alcanzan en esa:zona los 70mm, En las dos playas a-
aqui en estudio, aparecen individuos en todas las épocas
del aflo, encontréndose las mayores densidades en agosto-76.
La talla media es de unos 40mm siendo el ejemplar de mayor
longitud de los encontrados de 65mm. Este ejemplar fué re-
cogido en la fmmica muestra de la facies de Nereis de la pla

ya de Combarro en que ha aparecido esta especie,

Phyllodoce (Anaitides) mucosa Oersted

Ha sido encontrada en las dos playas, siempre forman-
do parte de la comunidad boreal lusiténica de Tellina o en
la zona de ecotonia de ambas comunidades, Nunca en la fae=
¢ies de Nereis., las frecuencias relativas con que ha apare

cido son:
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M-1 M-2 M-3 M-4 C-1 C-2 C-3 C-4

- 6.25%  40% 52,82% - - 20% 31,25%

Day (1973), indica que esta especie habita desde la hi
lada intermareal hasta los 400m de profundidad. En este tra
bajo ha sido recogida en los niveles de media y baja marea
dentro del intermareal,.y ésta parece ser su zona de prefe
rencia dentro de esta hilada, ya que.también Retiére (1965)
en la playa de Lancieux lo encuentra en la llamada"zona de
saturacién" que se corresponde con el nivel m&s bajo del
mediolitoral. Amouroux (1974) en las costas del Rousillon,
describe este poliqueto como muy abundante en la hilada in
fralitoral apareciendo a partir de los 7,5 m de profundidad
y siempre con densidades muy bajas. Camp (1976) en el lito
ral rocoso catalén encuentra las mayores densidades de es-

te Phyllodocidae a los 5m de profundidad.

Los valores medios y las desviaciones tipicas de cada
una de las variables ambientales se indican en el siguiente
cuadro, enh el que las unidades empleadas son las mismas del

cuadro de la pag. 168:

(x)Meira(s) (§5Combarro(s) (x)_conj.(s)

Mediana 0,18 0,08 0,24 0,05 0,20 0,07
Coef.Selec. 1,18 0,39 1,46 0,05 1,27 0,34
Salinidad 32,90 1,96 31,77 2,66 32,52 2,21
Mater. Org. 0,59 0,51 0,62 0,34 0,60 0,45
Porosidad 49,93 2,82 45,35 1,24 48,31 3,25
Aireacién 7,77 1,28 6,99 1,52 7,49 1,43
Cont.en 0, 32,83 17,26 20,00 12,84 28,56 16,74

El sustrato en que se ha encontrado es de arena fina
en las dos playvas, y poe lo tanto también en el conjunto de

las muestras. La seleccién oscila entre buena en Meira a mo
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derada en Combarro.

La especie aparece como relativamente estenohalina y
euhalina, asi como también se encuentra en unas variacio-
nes poco importantes de porosidad y aireacién. Por el con-
trario es bastante eurioica en lo que respecta al conteni-
do en oxigeno y avla materia organica. En este Gltimo punto,
la cantidad de materia orgénica del sustrato es iempre menor
del 2%, en consonancia con los datos ontenidos por Retiére
(1965). |

Rasmussen la describe como una especie muy abundante
en el Isefjord. En esta zona del litoral danés habita desde
fondos de arena pura hasta fondos pedregosos. Tampoco es in
frecuente en zonas de vegetacién, singularmente de comuni-
dades algales, También forma parte de la epifauna de Myti-
1u$. La méxima longitud encontrada por este autor es de al
rededor de 13cm, del mismo orden gue la méaxima longitud en

contrada en nuestras playas.

En la siguiente tabla se indican las longitudes y 1las
densidades medias en los diferentes meses en que se ha efec

tuado muestreo en la playa de Meira:

Fecha densidad longitud (cm)
IvV-75 3 8,7
X-75 1,5 7,86
XII<75 1 5,5
11-76 2 7,5
IV-76 1 6,7
VI-76 | - -
VIII-76 2,33 6,2

" X-=76 3,24 6,45

I-77 6 8,87
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Como se podré& apreciar, las densidades distan mucho de las
encontradas por Rasmussen,(op. cit.), que son del orden de

180 ind./mg.

Fam. Hesionidae

Microphthalmus aberrans (Webster&Benedict,1887)

Segtn Hartmann-Schr8der (1971) esta especie se corres
ponde con la variedad M. sczelkowl var, cantabrica, descri
ta por Rioja (1925) para San Vicente de la Barquera (San—-

tander).

Se ha'encontrado en las dos playas y en las zonas ocu
padas por las dos comunidades descritas. La especie parece
ser bastante abundante aunque dada la luz de malla del ce
dazo empleado en este trabajo los datos sobre la densidad
no pueden ser exactos, ya que se trata de animales de muy
reducida talla, que logicamente tienen una gran facilidad

para pasar a través del tamiz,

En el siguiente cuadro se ofrecen los valores medios
Y las desviaciones tipicas de las variables ambientales en
las muestras en que ha sido encontrada esta especie; las

unidades son las mismas del cuadro de la pag. 168:

(X)Meira(s) (x)Combarro(s) (x) Conj.(s)

Mediana 0,27 0,06 0,22 0,06 0,24 0,06
Coef.Selec. 1,64 0,30 1,44 0,05 1,53 0,22
Mat.org. 0,43 0,27 0,51 0,42 0,47 0,36
Porrosidad 47,94 3,12 45,65 1,64 46,57 2,38
Aireacibn 11,50 2,12 7,54 2,44 9,12 3,00
Cont. en 0, 34,84 15,96 24,77 10,16 29,17 13,80

Se trata por lo tanto de un poliqueto que,en estas pla

yvas, habita en lugares de aguas moderadamente oxigenadas,



A8Y

con pobre contenido en materia orgénica y de tipo euhaline,
con escaso margen de variacién. Por 10 que respecta al sus
trato, ha sido recogido en arena fina en la playa de Comba
rro y arena media (en el limite con arena fina) en la de

Meira., En ambos casos la seleccibn es moderada.

Hartmann-Schr8der (1971) indica que esta especie habi
ta desde la zona intermareal hasta unos 50-60m de profun—-—
didad. Para esta autora, este hesiénido, habita en suelos
que van de areha fina a arena gruesa, siendo también un ha
bitat propio, los suelos con actimulos de Zostera muertas y
suelos donde hay mezcla de arenas y conchas.En tuanto a la
salinidad indica que tolera variaciones desde euvhalino a

mesohalino.

Rasmussen la encuentra en fondos fangosos, con Zostera
muerta, es decir fondos con escas tensién de oxigeno y abun

dancia de sulfhidrico. (1973)

En Meira y Combarro, por el contrario,en este fGltimo
tipo de fondos descrito, es donde resulta menos abundante.
La Unica cita existente en la actualidad para las costas es
paflolas de esta especie, es la ya mencionada de E. Rioja,
indicando este autro que la especie es relativamente abun-

dante en una zona de fondo pedregoso.

Fam., Nephthyidae Grube,1850
Nephthys cirrosa Ehlers,1868

Es una especie frecuente en ambas playas, que se en—-
cuentra formando parte de la comunidad boreal lusiténica de
Tellina y en la zona de ecotonia de esta comunidad y la re
‘ducida de Macoma. No se ha encontrado nunca en la facies de

Nereis, Es especialmente frecuente en la playa de Meira,
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como se puede apreciar en la siguiente tabla de frecuencias

relativas para cada estacién:

M-1 M-2 M-3 M-4 c-1 c-2 C-3 C-4
- - 37,5% 100% 82,35% - 6,25% 33,33% 50%

Rioja (1923) cita esta especie en Marin (Ria de Pon-
tevedra) en lugares arenosos; segtn este autor es menos a-
bundante que N. hombergi, con la que la comparan casi to--
dos los autores debido a que es frecuente que convivan en
los mismos lugéres. Sin embargo de los datos ahora presen-
tados, (Véase mas adelante la tabla de densidades para esta
especie) se desprende que que en Meira N. cirrosa es bastan
te m&s abundante, mientras que en Combarro.las abundancias

y frecuencias de ambas especies son del mismo orden.

Casi todos los autores parecen de acuerdo en que la hi
lada intermareal es el piso idéneo para la vida de esta es
pecie; asi Clark (1962) describe para este piso densidades
que oscilan entre los 30 y 60 ind./m2 ,mientras que en la
hilada infralitoral no aparece. Retiére (1965) en la playa
de Lancieux, encuentra N. cirrosa en la parte inferior de
la"zona de resurgencia" y en la porcibdn superior de la"zona
de saturacibén"lo cual se corresponde con un nivel mareal -
comprendido entre la media marea y el nivel medio de baja-
mar de las mareas muertas., También la citan a escas profug
didad Gibbs (1969) en Plymouth Sound y Massé en Provenza (
1972), quien aprecia que va siendo sustituida por N. hom--

bergi segtin aumente la profundidad.

Sin embargo, también ha sido citada en otras hiladas,
asi Guille (1971) menciona haber recogido un solo ejemplar
en su estudio realizado sobre la costa catalana francesa y

la considera como especie accidental de la subcomunidad de
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Nucula sulcata que ocupa el piso circalitoral. Lagardére

(1972) observa que en la isla de Oleroan N. cirrosa descien
de a mayores profundidades que N. hombergi, lo que se opone
a los datos aportados por la mayoria de los autores que aca

bamos de mencionar.

Faure (1972) en las playas de la isla de Re (costa a-
tlantica francesa) la encuentra en la hilada intermareal
como wa especie poco abundante que forma parte de la facies
de Tellina tenﬁis. Esto es coincidente con lo encontrddo en
Meira y Combarro, aunque en estas playas la especie es bas
tante frecuente, lo que lez hace ser relativamente abundante
a pesar de no encontrarase nunca con densidades altas. Des-
bruyéres, Guille y Ramos (1973) la citan en las costas cata
lanas espaiflolas como especie accidental eh la facies de N,
hombergi, asi como en la de Amphiura filiformis. También
figura como especie acompaflante en la subcomunidad de Nu-

cula sulcata.

En la siguiente tabla se expresan las medias y desvia
ciones tipicas de cada factor ambiental en las muestras en
que ha aparecido esta especie., Las unidades son las mismas

da las del cuadro de la pag. 168.

(x)Meira(s) (X)Combarro(x) (x)Conj.(s)
Mediana 0,21 0,06 0,25 0,06 0,22 0,06
Coef.Sel, 1,3 0,21 1,51 0,45 1,41 0,20
Salinidad 33,37 2,19 33,55 1,76 33,43 2,02
Mat. org. 0,53 0,51 0,59 0,38 0,55 0,46
Porosidad 48,35 2,96 45,69 2,77 47,36 3,13
Aireacién 7,70 1,67 8,51 2,20 8,00 1,88
Cont., en 0, 35,22 15,48 24,53 12,63 31,54 15,25

2

Se trta pues de una especie que ha 5ido hallada en fon
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dos de arena fina con seleccién moderada. No existe porcen
taje alguno de pelitas en la composicién granulométricidel
sedimento, lo que esté& en concordancia con la hipétesis de
“Amoureux (1968) segtn la cual esta especie no soporta pro-v
porciones altas de pelita,siendo éste el factor que actua

a favor de la sustitucibédn de este especie por N, hombergi
més tolerante a las fracciones mé&s finas del sedimento.
Lagardére (1972) abunda en esta opinién y ademés afiade

el factor competencia interespecifica para explicar las dis

tribuciones de ambas especies.

Casi todos los autores precedentemente sefialados la ci
tan para arenas finas, pero Massé (19%2) y Guille y Laubier
(1966) la citan en arenas de Amphioxus y Wolff (1971) en a-
rena gruesa no fangosa. Este autor, cita para salinidad mi
nima para la especie, 12%.,l0 que la convierte en eurihali
na, a pesar de que en nuestras dos playas se muestra como
una especiebastante estenohalina, Por su parte Bellan (1964)

la cita en sedimentos gruesos ligeramente lolucionados.

El contenido en materia organica del sedimento es bas-
tante pobre, 1o cual coincide con los datos de Clark (1962)
para las costas de Escocia indicando este autor que ha lle
gado a encontrarla en sedimentos con un contenido en mate=

ria orgénica practicemente nulo,

Por lo que respecta a la porosidad, los datos encontra
dos coinciden con los de Ibé&fiez (1973) mientras que con la
aireacién no ocurre lo mismo ya que los datos tanto de Com
barro como de Meira son bastante superiores a los dados por

é1 como idbéneos para esta especie.

El valor del contenido en oxigeno es noderadamente al

to,siendo este factor el que marca una mayor diferncia en-
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tre una y otra plava.

En el cuadro siguiente se indican los valores medios de la
densidad, biomasa y longitud de los individuos, en las mues

tras efectuadas en la fecha que se indica:

PR Sl Meira : Combarro

Fecha densidad biomasa 1longit., densidad biomasa long.
IV-75 5,66 0,255 5,67 - - -
X-75 3,2 ' 0,092 5,81 1 0,03 6
XII-75 4,2 0,024 5,15 1 0,036 6,7
I1-76 2,6 0,054 5,2 2 0,045 5,4
IV-76 4,66 0,403 4,39 2,83 0,043 4,93
VI-76 5 0,067 5,30 - - -
VIII-76 2 0,02 2,83 1 0,03 -
X~-76 1,5 0,077 7,04 1 0,03 4,5
I-77 . 4 0,19 6,75 2 0,04 5,5

De esta tabla se deduce que N, cirrosa, ademés de ser
mas frecuente en Meira como ya se ha indicado, es mucho méas
abundante. En términos de biomasa también esta playa es méas
rica que la de Combarro para estd especie; el ejemplar: de
mayor talla se encontr6é en la playa de Meira en octubre-75
y midié 9,iem, (Las unidades utilizadas en el cuadro ante-

rior, son: biomasa en gr y longitud en cm).

Nephthys hombergii Sabigny,1888

Al igual que la especie precedente se encuentra en am
bas playas formando parte de la comunidad boreal lusiténica
de Tellina, de la cual es una especie caracteristica en sus
tituciébn de N. caeca que no se-encuentra en nuestras costas,

Tal y como se indica a continuacién, es menos fercuente en



A%?

Meira que N. cirrosa mientras que en Combarro sus frecuen-
cias son casi iguales.
M-1 M-2 M-3 M-4 C-1 C=2 C-3 C-4

- 50% 23707% 47,06% - - 33; 33% 6215%

Se trta de una especie que preferentemente habita en
la hilada intermareal e infralitoralf como indican numero-
sos autores, como por ej. Retiere (1965) en la playa de Lan
cieux donde indica que habita en la "zona de saturacién" -
siendo, segln este autor, el nivel mareal y la disminucién
de materia orgénica los principales factores limitantes. de
su distribucién; Lagardére (1972) sefiala que 1as poblacio=
nes de esta especie descienden en densidad a partir de los
30m de profundidad; Desbruyéres y cols. (1973) consideran
que esta especie define una facies de transicién entre la
fauna infralitoral euriterma y la circalitoral estenoterma.
Para Rasmussen (1973) se halla entre los 0,5 m de profundi
dad donde acompafia a N. caeca hasta los 25 m. Amoureux (1974)
atribuye con ciertas reservas unos ejemplares jévenes encon
trados entre los 200 y 360 m de profundidad a esta especie,
El mismo autor,(1972) la ha llegado a citar hasta los 1000m
de profundidad. Se trata de una especie con un amplio espec
tro de distribucién en cuanto a nivel batimétrico se refie-

re.

En la siguiente tabla se resumen los datos ambientales,
obtenidos en este trabajo, mediante la expresibén de las me-
dias y desviaciones tipicas de cada variable considerada
en las distintas muestras en que ha aparecido Nephthys hom
bergii en cada una de las playas y consideréandolas conjun—
tamente. Las unidades y abreviaturas utilizadas, son las

mismas que se han empleado en el cuadro de la pag. 168:
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(x)Meira(s) (x)Combarro(s)  (x)Conj.(s)

Mediana 0,19 0,06 0,24 0,06 0,21 0,06
Coef.Selec. 1,38 0,26 1,46 0,15 1,42 0,21
Salinidad 32,81 2,65 32,72 2,42 32,77 2,50
Mat. org. 0,51 0,39 0,56 0,26 0,54 0,33
Porosidad 47,73 2,80 46,24 1,87 47,02 2,47
Aireacioén 8,32 2,28 7,84 2,30 8,09 2,25
Cont. en Oé 25,27 13,93 18,61 11,73 22,36 13,19

Aparece,por lo tanto, en sedimentos de arena fina con

seleccibén moderada. No se encuentran porcentajes de pelitas.

Se muéstra como especie bastante estenoterma, con sali
" nidad relativamente alta. La materia orgénica es del mismo
orden que la encontrada para la especie precedente, asi co
mo la porosidad y aireacién. E1l contenido en oxigeno por

el contrario es notablemente inferior, de acuerdo con 1los
datos de Rasmussen(op. cit.) que seflala que esta especie

es frecuente en zonas de Zostera muerta con baja tensibdn

de oxigeno. Guille (1971) cita que est& presente en toda la
costa catalana francesa, pero su frecuencia y abundancia es
mucho mé&s notable en las arenas féngosas de la facies que
lleva su nombre,y en términos generales en sustratos con.
una fraccién importante de arenas muy finas. Gibbs (1969)

la encuentra en dos lugares de granulometria muy distintas:
uno cuya fraccién mas importante son las pelitas y ortro en
el que la fraccibédn més importante es arena gruesa. Para Clark
(1962), se trata, como N. cirrosa de una especie depredado-
ra que habita en fondos pobres en materia orgénica, si bién
Parece soportar mejor que ésta los acumulos de este material

en el fondo.

En aproximadamente el 75% de las muestras en que se
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ha encontrado, el ntmero de ejmplares es de.uno solo, por
lo que no se puede deducir nada acerca de su época de asen
tamiento en la playa o su reproduccibén. Casi todos los au-
tores seﬁa1an que ésta se realiza en verano, pero Anadén
61977)'seﬁa1a que en la Ria de Vigo se podria prolongar des

de mayo a octubre.

“-.  Fam., Arenicolidae

Arenicola marina L.

Especie bastante frecuente en ambas playas, formando
parte de lé comunidad reducida de Macoma y en el ecotono de
las dos comunidades descritas donde es especialmente fre-
cuente, Tanto en la facies de Nereis como en la comuaidad
de Tellina, también aparece pero con uvna frecuencia nota-

blemente inferior. Las frecuencias relativas en ambas playas

son:
M-1  M=2 M-3 M-4 C-1 C-2 c-3 C-4
7,14% 56,25% 7,69%  11,76% 11,76% 87,5% 20% 31,35%

En embas playas las estaciones de méxima frecuencia co
rresponden a zonas con gran abundancia de agua (charcos)

cuando se produce la bajamar de las mareas vivas.

En la siguiente tabla se expresan los valores medios y
las desviaciones tipicas de las variables ambientales con-
sideradas en las muestras donde ha aparecido la especie,
siendo las unidades empleadas y las abreviaturas utiliza-

das las mismas del cuadro de la p&agina 168:
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(x)Meira(s) (x)Combarro(s) (x)Conj.(s)

Mediana 0,18 0,04 0,24 0,07 0,22 0,06
Coef.Selec. 1,40 0,25 1,52 0,27 1,47 0,26
Salinidad 33,94 1,95 32,17 . 3,39 32,85 3,01
Mat,Org. 0,63 0,47 0,64 0,67 0,64 0,59
Porosidad 47,98 2,71 45,84 2,26 46,66 - 2,61
Aireacién 8,42 3,04 8,82 1,90 8,67 2,35
Cont. en O2 25,63 11,98 25,36 11,8% 25,46 11,67

El sedimento es de arena fina con seleccién moderadé,
La especie se muestra como bastante estenohalina y el sus<
trato en el que ha sido encontrada tiene un contenido en
materia orgénica bastante alto. La porosidad y la aireaciébn
es de tipo medio—-alto y el contenido en oxigeno es modera-

do, presentando grandes variaciones.

Los primeros en observar que esta especie tiene una
distribuciédn muy distinta segtn la edad de los individuos,
fueron Chpman y Newell (1949) quienes indican que los juve
niles ocupan los lugares de nivel mareal mé&s alto, mientras
que los adultos se encuentran en cotas inferiores. Posterior
mente diversos autores han tenido la oportunidad de compro-
bar este hecho, entre ellos Faure (1969), para la costasde
Charente, en donde las poblaciones de jéveneé ocupan los
niveles superiores en compafifa de Scolelepis squamata. Los
adultos prefieren zohas de nivel inferior, con saturacién
de agua en el sustrato. También Retiére (1965) en Lancieux

ocupan que los javenes ocupan la "zona de resurgencia" de
dicha playa, lo que hace que queden en emersibn en todas
las mareas, vivas o no, cosa que no ocurre con los adultos,

que estan situados en la zona de saturacién.

Amoureux, (1966) describe esta especie como tipicamente

intermareal; las densidades mayores de adultos aparecen cn
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medios saturados de'agua con bajo contenido en oxigeno. Es
una especie eurihalina (en contra de lo observado en nues—
tras playas) cuyo éptimo para la materia orgénica parece en
contrarse entre 0,3 y 0,8% . Estos datos son acordes con -
los encontrados en Meira y Combarro, ekcepto, claro ests,
la eurihalinidad, lo que puede deberse a la poca estensién

de las dos playas.

Sin embargo, la especie también se encuentra en la hi-
lada infralitoral, com indica Faure (1972) quien la encuen-
tra en la Isla de Reé, formando parte de una comunidad de
Macoma muy reducida que ocupa el nivel superior de dicha
hilada. Prenant (1961) dice que se acomoda a tipos de are-
nas muy variadas. Puede soportar contenidos de oxigeno po-
bres, pero en general prefiere aguas relativamente bien oxi

genadas,

Los valores de la porosidad encontrados en este traba
jo‘son un poca mas elevados que los citados por Amoureux (
op. cit.) y por Amanieu (op. cit.) concordando m&s con los
encontrados por Ibé&fiez (op. cit). El segundo de estos auto
res realiza una experiencia que puede explicar el por qué”
de este valor elevado de la porosidad. El1 experiemnto con-~
siste en evaluar la porosidad a la media hora de ser cubier
ta la zona por la marea, obteniendo de esta forma valores
méas elevados, entre 50 y 60%. Teniendo en cuenta, que como
ya se ha dicheg, la zona de Arenicola suele permanecer en—-
charcada,esto nos puede explicar el valor elevado de la po
rosidad en estas playas. Amanieu indica que mediante este
mecanismo de porosidad cambiante, el sustrato respira al

ritmo de la marea y se oxigena.

Segln Callame (1961) habita medios ricos en materia
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orgénica, pero siempre permeables. Str¥mgren y cols (1973)
la citan como especie frecuente en el Borgenfjord, en aque
llas zomnas de las playas cuyo tiempo de permanencia cubier
to por las aguas sea mayor del 45%. Holthe (1977) la mencio
na como abundante en todas partes del Trnddeimfjorden norue

go donde hay fondos arenosos.

Algunos autores encuentran A, marina en fondos cubier
tos por abundante macroflora, como por ejemplo Rasmussen
(1973) quien en el Isefjord halla esta especie en praderas
de Zostera marina o diferentes comunidades algales; también
Ibafez, la encuentra en praderas de Z. nolti en algunos pun

tos del litoral atléntico espafiol.

En la siguiente tabla se indican las densidades, bio-
masas y longitudes medias,encontradas en los distintos me-

ses en que sehfectuaron los muestreos:

Meira Combarro

Fecha densidad biomasa longe. densidad biomasa long.

IV-75 10 2,1 2,7 3 5,71 17,47
X-75 3 1,58 9,75 2 1,98 9,92
XII-75 1 0,5 9,5 1,4 1,08 10,2
11-76 1 1,43 12,05 1,66 1,95 19,05
IV-76 1 1,7 - 1 1,40 -
VI-76 1,25 0,61 1,5 2,5 1,72 23,1
VIII-76 1 2,60 16 _ 2 2,10 17
X~76 - - - 1 0,9 10,1
1,77 1,5 1,75 12 1,5 3,2 13,7

Rasmussen (op. cit.) encuentra los individuos més jéve
nes en abril (10-13mm) y Anadén (1977) detecta ejemplares
de pequefio tamafo en verano y otoio; las densidades encons:

tradas por este autor son notablemente superiores a las de



413

"Meira y Combarro. En éstas se encuentran individuos juve-—-
niles ( <30mm) principalmente en primavera y verano. No se
aprecia que exista una segregacién espacial entre las po--

blaciones de jévenes y adultos.

Fam, Orbiniidae

Orbinia (phylo) foetida atlantica (Fauvel,1914)

Esta subespecie es exclusiva de las costas atlanticas;
su distribucién se restringe a la zona comprendida entre el

Canal de la Mancha y el Sur de la Peninsula Ibérica.

De las dos playas estudiadas en este trabajo, presen-
tan una marcad perdileccién por la de Combarro como puede

verse en la siguiente tabla de frecuencias relativas:

M-1 M-2 M-3 M-4 C-1 c-2 c-3 C-4
- 12,5% 15,38% 17,64% - 93,75% 73,35% 87,5%

Aparece formando parte de la comunidad boreal lusité-
nica de Tellina y también en la ecotonia de ésta con la co
munidad reducida de Macoma, pero nunca en la facies de Ne-

reis.

En Espafla ha sido citada por Rioja (1931 entre otros
trabajos) en las costas del Cantébrico. Bastantes afios des
pués, Ibaflez (1973) ampliaba los limites de su distribucién

hasta las costas de Cé&diz.

Es una especie tipica de las hiladas intermareal e in
fralitoral; Retidre(1965) cita le especie en general (sin
particularizar -para la subespecie) como abundante en la
playa de Lancieux donde aparece por debajo del nivel medio
de la bajamar de las mareas muertas; Faure (1972) cita la
especié en las plyas de la Isla de Re, como integrante de

la facies de Tellina con una abundancia y dominancia de ti
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po medio-bajo y en la facies de Loripes lacteus y Hetero-
cirrus caput-esocis, con indices menores;ambas facies se en

cuentran en la hilada infralitoral.

La siguiente tabla indica los valores medios y las des
viaciones tipicas de las variables ambientales en las mues-

tras en que ha sido encontrada :

(X)Meira(s) ~ (X)Combarro(s) (x)Conj.(s)

Mediana 0,18 0,06 0,24 0,06 0,23 0,06
Coef.Selec. 1,23 0,20 1,45 0,09 1,41 0,14
Salinidad 33,84 1,87 33,05 2,27 33.20 2,16
Mat.org. ~ 0,37 0,09 0,49 0,32 0,47 0,28
Porosidad 48,70 2,68 45,22 2,22 25,78 2,55
Aireacién 6,73 1,07 7,58 2,28 7,44 2,10
Cont.en 0, 32,16 11,73 22,73 13,04 24,50 12,96

La granulometria nos muestra un sedimento de arena fi
na en ambas playas (con mayor porcentaje de arenas gruesas
y medias en Combarro) de seleccibn moderadamente buena en
Meira y solo moderada en Combarro. Este espectro de varia-
cibén coincide plenamente con el encontrado para esta subes
pecie por Faurc (1969). Pérés y Picard (1964) la consideran
especie caracteristica exclusiva de arenas fangosas. Retié
re (op. cit.) indica que se trata de una especie con una %
tolerancia granulométrica elevada, lo que le permite vivir
desde sedimentos con arenas muy bien seleccionadas a otros

de muy mala selecciébn.

En el conjunto de las dosplayas, esta especie aparece
como bastante estenohalina con preferncia por lugares de <
salinidad del orden del 33%.. Sin embargo en la bibliogra-
fia sobre esta subespecie (vease Ibéﬁez,l973) sabemos que

es eurihalina.
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La materia orgénica en el sedimento no alcanza valores muy
altos, igual que la porosidad, estahdo susintervalos de va
riacién de acuerdo con los encontrados por Ibafez(op. cit.)
también la aireacién coincide con el intervalo hallado por
este autor, pero el valor medio es bastante m&s alto que el

considerado como éptimo por él.

Massé (1972) 1la cita como especie poco frecuente (es
casl seguro que no se trate de esta subespecie por ser una
cita del Mediterraneo) en las costas de provenza, e indica

que se trata de un animal sedimentivoro.

Las densidades con que aparecen en las dos playas son
més bien bajas. La muestra de mayor densidad fué una reali
zada en la estacién C-4 en abril-76 y tenia tan solo 4 indi
viduos., Debido a la gran facilidad de esta especie para au
totomizarse, es muy dificil conseguri datos que ofrezcan

garantias sobre su longitud total y su biomasa.

Es muy posible que el factor que determine wna mayor
frecuencia de esta especie en la playa de Combarro sea el
nivel mareal, ya que las dem&s variables ambientales consi

deradas son del mismo orden en las muestras de ambas playas.

Orbinia (Orbinia) cornidei (Rioja,1934)

Esta especie solamente ha sido citada hasta el momento
por Rioja (1934) en . 3 localidades distintas de la Ria de
Pontevedra: proximidades de Placeres, Puntapared y proxi-
midades de Isla de Tambo. Segin este autor, habita en zo--
nas de fango arenoso o de arena fina. Es intermareal y ni

vel superior de la infralitoral.

En este trabajo ha sido recogida con una clara prefe-
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rencia en la playa de Combarro, La especie es sin embargo,

poco fercuente en ambas playas:

M-1 M-2 M-3 M-4 C-1 C-2 C=3 C-4
- 6,25% 15,38% 5,88% - 25% 26.66% 18,75%

Se ha encontrado formando parte de la comunidad boreal
lusitanica de Tellina y de la comunidad reducida de Macoma
en su zona de interseccibédn con aquella. Al igual que la es

pecie precedente, parece que rehuye la facies de Nereis.

En la siguiente tabla se expresan los valores medios
de las variables ambientales en las distintas muestras en
que aparece ‘esta especie.(Como siempre, las unidades emplea

das son las mismas del cuadro de la pag. 168):

(X)Meira(s) ‘(E)Combarro(s) (§i§onj.$s)

Mediana 0,20 0,06 0,22 0,04 0,22 0,05
Coef,Selec. 1,26 .= 0,19 1,44 0,09 1,39 0,14 -
Salinidad 32,53 2,55 33,82 2,07 33,45 2,19
Mat. org. 0,41 0,14 0,47 0,28 0,45 0,24
Porosidad 47,32 1,68 45,38 2,97 45,82 2,79
Aireacibn 6,74 1,63 8,68 _ 2,18 8,23 2,18
Cont.envoz 22,43 8,34 24,49 15,55 23,90 13,59

Se trata de un sedimento de arena fina con seleccién

moderadamente buena en Meira y moderada en Combarro.

Por los datos encontmados en las dos playas la especie
seria meso y euhalina,., La materia orgénica no es muy alta,
lo mismo que ocurre con la porosidad y contenido en 02. La
aireacibén en Combarro es de valores ligeramente altos.

Todos estos datos como se puede observaer son muy simi-

lares a los encontrados para 0.(Phylo)foetida atlantica, lo
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cual es 16gico desde el momento en dque en el 80% de las
estaciones donde aparecid 0. cornidei, se encontraban jun-
tas ambas especies. Las densidades de una y otra especie
son también muy similares. Parece, por tanto que debe exis |
tir una competencia muy fuerte entrevuha y otra especie;
posiblemente ésta sea la causa de las bajas densidades de

ambas,

Scoloplos (Scoloplos)armiger (0.F.Muller,1776)

Junto con las dos especies anteriores (de su misma
familia), posee un hé&bito alimentario consistente en inge-
rir gran céntidad de sedimento del que extraen la materia
nutritiva (Massé,1973). Esto motivaré sin duda la existen=
cia de una fuerte competencia entre las tres especies con
nichos ecolbégicos similares, que parecen haber resuelto en
parte al distribuirse en las playas de la siguiente maenera:
En Combarro dominan principalmente las dos especies del gén,
Orbinia, mientras que en Meira es Scoloplos arﬁiger la que

se muestra como dominante.

Las feecuencias relativas de esta especie para las 8
estaciones son: |
M-1 M-2 M-3 M-4 C-1 Cc-2 C-3 C-4

- 31,25% 61,53% 94,11% - 43,75% 6,66% -

La muestra M-4 caracterizada entre otras cosas, como
ya se ha dicho por el alto ntmero de especies de anfipodos
que en ella viven,parec el lugar més idbéneo para suvida, ya
que ademés de darse en él las mayores frecuencias, es tam— |
" bién donde aparece con mayor abundancia. La especie se en=
 cuentra formando parte de la comunidad boreal lusiténica de

Tellina y en la zona de ecotonia con la de Macoma. Al igual
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que las otras dos especies de esta familia, nunca aparece

en la facies de Nereis.

En la siguiente tabla se indican los valores medios y
las desviaciones tipicas de las variables ambientales calcu

ladas én las muestras en que ha aparecido esta especie:

(i)ﬂgizg(s) (%) Combarro(s) (E)QQEQ;(S)
Mediana 0,20 0,06 0,23 0,06 0,21 0,06
Coef,Selec. L, 39 0,25 1,47 0,05 L,41 0,22
Salinidad 33,01 2,43 32,19 3,29 32,79 2,64
Mat.org. 0,51 0,41 0,47 0,30 0,50 0,38
Porosidad - 48,83 2,85 44,33 1,43 47,52 3,25
Aireacién 8,84 2,82 7,30 2,41 8,39 2,75
Cont. en 0, 31,61 15,73 26,40 17,60 30,21 16,06

2
Las unidades 'y abreviaturas empleadas, son las mismas

del cuadro de la pag. 168.

El sedimento donde ha aparecido esta especie esta for
mado en su mayoria por arena fina de seleccién moderada.Es
tos datos no coinciden exactamente con los citados en la
bibliografia estando muy préximos sin embargo de los encon
trados por Ibé&fiez (1973) para la hilada intermareal de las
pPlayas atlénticas espafiolas. Retidre (1965) indica que esta
especie es poco abundante en la playa de Lancieux; habita
en la zona del nivel medio de la bajamar de las aguas muer
tas y las condiciones en que la ha necontrado son: salini-
dad préxima a la de las aguas del mar Yy suelos con conteni

do en materia orgénica superior al 1%.

También Faure (1969) indica que en la costa de Charen
te (Francia) la presencia de este Orbiniidae parece ligada

a un alto contenido en materia orgénica en el sedimento.
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El mismo autor (1972) en la isla de R& encuentra que el o-
rigen de la presencia de Orbihia foetida y Scoloplos armi-
ger es debido al escaso contenido en fango del sediemnto y
a la proximidad de un roquedo que aporta sedimentacién de
vegtales. Gibbs (1968) afirma que es wna especie tolerante
para una gran variedad de sedimentos, pero es generalmente
mé&s abundante en las arenas fangosas-infralitorales. De la
misma opinién es Massé (1972) si bien este autor indiéa que

las arenas deben ser poco fangosas.

Guille (1970) da a Scoloplos armiger la categoria de
especie definidora de un facies dentro de la comunidad de
Amphiuvra filiformis en las costas catalanas francesas. Es-
ta facies esté en el nivel superior de la hilada circalito
ral a una profundidad entre 30 y 42,5 m. Los resultados gra
nulométricos obtenidos por este autor (solo dos fracciones,
pelita y arena fina, constituyendo la primera mé&s del 50%)

"son claramente divergentes con los hallados en este trabajo.

Por el contrario en las aguas de mayor latitud Norte
en Europa, Rasmussen (1973) Strdmgen y cols (1973) y Hol--
the (1977) la dan como una especie muy comln, pero que es
mas abundante en aguas someras. El primero de estos autores
la encuentra en todo tipo de fondos, desde arena pura a are
na mezclada con conchas o gravas; también entre Zostera, o

entre algas verdes filamentosas del tipo de la Chaetomorpha.

El mé&ximo de individuos aparecidos en una muestra fue
de 73 en el mes de agosto-76. Precisamente en este mes y en
el de octubre es en el que se encuentran las méximas densi-

dades.

La misma causa ya apuntada para los otros Orbiniidae,

impide dar datos de la biomasa y longitud de los individuos.
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Fam. Spionodae

Pygospio elegans (Claparéde, 1863)

Es euna especie muy frecuente y abundante en ambas pla
yas qué aparece en las dos comunidades descritas. Sus fre--
cuencias relativas para las ocho-estaciones soun:

M-1  M-2 M-3 M-4 c-1 c-2 Cc-3 Cc-4

7,14% 81,25% 76,92% 94,12% 58,82% 93,75% 60% 75%

La estacién M-4 es la de mayor frecuencia de pariciédn
y ademés es también la zona donde se encuentra con densida~

des més altas.

Es una especie que seglhh los datos recogidos de la bi-
bliografia habita en las hiladas intermareal e infralitoral,

pero parece més frecuente de la primera.

En la tabla siguiente se exponen los valores medios y
las desviaciones tipicas de las variables ambientales en
las muestras en que ha aprecido esta especie, Las unidades
y las abreviaturas utilizadas, son las miamas del cuadro de

la pagina 168:

(X)Meira (s) (X)combarro(s) (%) conj.(s)
Mediana 0,20 0,06 0,27 0,09 0,24 0,09
Coef. Selec. 1,43 0,33 1,62 0,34 1,53 | 0,34
Salinidad 33,35 2,30 32,27 3,20 32,75 2,83
Mat. org. 0,57 0,55 0,79 0,76 0,69 0,67
Porosidad 48,81 3,76 45,84 3,39 47,18 3,79
Aireacién 8,85 3,03 8,17 3,42 8,48 3,20
Cont.en O 31,53 17,87 19,35 12,89 24,77 16,18

2
Se pueden apreciar ciertas diferencias entre las con--—
diciones medias de habitabilidad en una y otra playa, unque

no sean muy llamativas; asi, mientras que en Meira el sedi-
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mento medio es de tipo arena fina, en Combarro es de tipo a
rena media y en ambos casos presenta una selecciédn moderada.
La salinidad, porosidad y contenido en oxigeno.medios son su
periores en Meira, mientras que en Combarro la especie habi-

ta en fondos con mayor actmulo de materia orgénica.

En general, se aprecia se aprecia que es un poliqueto
muy tolerante a los cambios de las condiciones ambientales,
lo que le permite ocupar dos areas con bastantes diferencias
entre si como son las facies de Nereis y el nivel inferior
de lacomunidad de Tellina. Sin embargo, cuando lafacies de
Nereis adquiere sus condiciones més estrictas, su frecuencia

y abundancia es significativamente menor.

Cognetti (1970) seflala que P. elegans soporta amplios
cambios de salinidad. Strémgren y cols (1973) la citan tamk
bién formancdo parte de una comunidad tipica de Mactoma balti
ca en las costas noruegas, si bien no la consideran como una

de las especies numéricamenté dominantes.

Segtn Rullier (1959) no se debe considerar la granulome
tria como un factor peredominante en la distribucién de esta
especie, opinién que comparte Gibbs (1969) ya que encuentra
que en Plymouth, en depbésitos de arena fina aparece con den
sidades altas en la zona intermareal tanto en sedimentos de
arena fina com o en los de muy fina y pelitas, mientras que
no aparece a 5m de profundidad cualquiera que sea el tipo de
sedimento. Sus densidades en tipo de sedimentos finos son

del mismo orden cue las encontradas en este trabajo.

Retidre (1965) hace un estudio granulométrico sobre eg
ta especie, encontrando para las curvas acumulativas dos mé&
ximos principales, uwno a 63 p y otro a 100 p, y uno secunda

rio a 250p. No aparecen elementos superiores a las 500 y lo
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que estd4 de acuerdo con los datos de estas dos playas, aun-

que no asi los dos méximos principales.

Laakso (1968) en las proximidades de Helsinki, la en-=
cuentra en fondos de arena y grava con limonita, a una pro-
fundidad de 4,5-6 m. Por su parte Holthe (1977) la cita des
de la zona intermareal hasta 20m de profundidad en los fior

dos noruegos.

Todos los datos encontrados por mi, estén comprendidos
dentro del espectro -de variacién sefialado por Ibéafiez (1973)
aunque los valores 6ptimos difieren en algunos casos: mate-

ria orgénica, salinidad y aireacién.

Esta especie se puede reproducir sexual o asexualmente.
Rasmussen (1973) refiriéndose al primer tipo describe los -
huevos ( que depositan encerrados en unas cépsulas) que son
de dos tipos: los autenticos huevos que darén lugar a las
larvas vy, rodeando a estos, los huevos"nurse". De la cantidad
de materia nutriente que se halle dentro de las cépsulas a
disposicién de los embriones, dependeré& que el desarrollo
de la larva sea pelégico o directamente en el fondo. A este
.respecto, en Meira he podido encontrar én algunas muestras,
larvas de tipo benténico encerradas en cépsulas como las in
dicadas por Rasmussen, concretamente en octubre de 1977. In
dependientemente de esto, es encuentran ihdividuos Jjuveniles

practicamente todo el afio.

En la siguicnte tabla se indiean el ntmero medio de in
dividuos por muestra (densidad) en los meses en que se ha e

fectuado las muestras:

e - Meira ' Combarro
Fecha densidad densidad

X-75 12,38 5,25
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(cont.) Meira Combarro
Fecha densidad densidad
XII-75 133,3 7
II-76 19,83 8,6
IV-76 17,33 . 10,66
VI-76 . 5,4 5
VIII-76 30,5 7,33
X-76 12,8 2,25
I-77 58,5 18,00

Se han encontrado larvas o individuoa juveniles en las
muestras de diciembre, febrero, abril, junio, agosto, octu-
bre (76) y enero. Su m&ximo de feecuencia va desde febrero

hasta agosto.

La época de reproducrcibébn ha sido estudiada por Rasmu—-—
ssen, quien encuentra resultados bastante distintos segtin la
zona estudiada. Asi en Horsens Fjord el mé&ximo de intensidad
se da en septiembre octubre decreciendo paulatinamente para

cesar completamente en marzo y hasta el final del verano.
Por el contrario en Isefjord, la puesta comienza a finales
de invierno y culmina en abril-mayo; deéde octubre a enero

no existe puesta.

En las Rias,Ala presencia casi constante de formas ju-
veniles parece indicar que la época reproductora se extiende
précticamente a lo largo de todo el afio., Unicamente en las
muestras de abril y octubre de 1975 no se encontrd en ningu

na de las dos playas individuos juveniles.

Spio filicornis (O0.F. Muller,1776)

Esta especie est& bastante bien representada en las dos

playas. Las frecuencias relativas de aparicién en cada esta
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cibén son las siguientes:

M-1 M-2 M-3 M-4 C-1 C-2 C-3 C-4

- 56,25% 46,15% 94,11% =~ 43,75% 86,66% 31,25%

Forma parte de la comunidad boreal lusiténica de Te-
llina y aparece también en la zona de ecotonia de esta co-

munidad con la reducida de Macoma.

Ha sido citado en Gijén por Rioja (1931) enterrada en
la arena fangosa en lugares poco profundos. Desbruyéres y
cols (1973) la encuentran en la costa catalana espafiola y
la consideran como una especie accidental de la comunidad ¢
de Spisula subtruncata y de la subcomunidad de Nucula sulca

ta; la profundidad méxima de esta Gltima es de 100m.

Los valores medios de las variables ambientales medi--
dos en las muestras donde ha aparecido esta especie, se ex—
pPresan acontinuacibn, con las mismas unidades y abreviaturas

del cuadro de la pagina 168:

(x)Meira(s) =~ (X)Combarro(s) (x)conj.(s)

Mediana 0,19 0,06 0,25 0,51 0,21 0,06
Coef.Selec. 1,35 0,24 1,45 0,13 1,40 0,20
Salinidad 32,90 2,82 32,85 2,64 32,90 2,41
Mat.org. 0,49 0,37 0,44 0,24 0,47 0,31
Porosidad 48,28 3,05 44,44 1,96 46,46 3,25
Aireacidn 7,73 2,06 6,63 1,85 7,21 1,99
Cont.en 0, 30,51 16,57 19,32 11,00 25,47 15,05

En todos los casos el sedimento es de arena fina con
seleccibébn moderada, pero en Meira esté& bastante prédxima al
limite de arena muy fina.Soporta variaciones de salinidad
considerables, pero su 6ptimo parece encontrarse en las pro

ximidades de 33%.. La materia organica del sedimento es bas
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teante escasa. Es capaz de soportar minimos de contenido en

oxigeno muy bajos, del orden del 3% de saturaciébu.

Gibbs (1969) encuentra esta especie con una frecuencia
considerable en Plymouth, desde la hilada intermareal hasta
por lo menos los 12 m de profundidad que es la cota méxima
alcanzada en su estudio. Aparece en sedimentos de arena fi;
na en el intermareal mientras que a 5m de prdfundidad,lo ha-
ce en arena fina y muy fina. Faure (1972) en la isla de R&,
la encuentra formando parte de la facies de Tellinidae, co-
mo tercera especie dominante tras la propia Tellina tenuis
y el anfipodo Urothoe brevicornis y compartiendo el rango
de dominancia con Owenia fusiformis. E1l sedimento presenta-
ba una mediana de 0,24 mm, es decir que las condiciones en
que aparece en esta zona de la costa atlantica francesa son
muy similares a las encontradas en Meira y Combarro, si bien
aqui, tanto O, fusiformis como U, brevicornis son dos espe-

cies muy raras de dominancia préacticamente nula.

Parece ser que en el Atlantico, a mayor latitud Norte
la especie se hace menos abundante, pues Rasmussen (1973) la
sefiala como muy rara en Isefjord; en su minucioso estudio so
bre esta parte de la costa danesa, solamente encontré un e-
Jjemplar de esta especie a 10-13 m de profun_didad en sustra
to de arena Bangosa. Asi mismo Hdlthe (1977) la cita para =

algunos fiordos noruegos como especie no muy comin,

Esta especie suele aparece en compatiia de Pygospio ele
gans, pero el &area ocupada por esta en ambas playas es ma-—-—
yor que la de Spio,‘ya que S. filicornis no penetra en la

zona de la facies de Nereis.



206

Spiophanes bombyx (Claparede,1870) .-

Esta especie ha aparecido exclusivamente en la playa de
Meira, en las dos estaciones de nivel mareal m4s bajo cen
tro de esta pleya. Las frecuencias relativas de aparicio-
nes en'estas dos estacionés M-3 y M-4 son 84,61% y 70,58%

respectivamente.

En la tabla siguiente se indican los valores medios
de las variables ambicntales medidas en las distintas mues
tras en que ha aparecido esta especie, con las mismas uni-

dades y abreviaturas del cuadro de la pagina 168:

(%) Meira (s)

Mediana 0,20 0,05
Coeficiente Selec. 1,31 0,19
Salinidad 33,35 1,95
Materia orgénica 0,49 0,46
Porosidad 49,41 2,45
Aireacibn 7,99 1,46
Contenido en 02 30,08 16,15

Los valores de la granulometriq (arené fina y selec-
cién moderada) y materia orgénica coinciden con los encon
trados por IbAles (1973) en las dos localidades de las cbg
tas atlé&nticas espefiolas donde la cita ( que pertenecen las
dos precisamente a la Ria de Vigo). Sin embargo no coinci-
den con los de salinidad, porosidad y aireacibébn que, sobre

todo esta filtima, son mé&s altos en Meira.

Kirkegaard (1969) la cita en arena fina y arena fan-
gosa; Retidre (1965) en la playa de Lancieux la encuentra
en el nivel de media marea es decir en la mitad inferior

. de 1o que &1 denomina zona de resurgencia y en la mitad -
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superior de la zona de saturacién. Otras caracteristicas
citads por este autor son: un maximo granulométrico de
100 p y uno secundari a 200 p (m&s acorde este ultimo
con los datos de Meira); sin embergo Retiére la considera
como especie indiferente a la existencia de gravas y de a
renas gruesas, asi como a los elementos finos. Euhalina,
la fauna acompaflante con que aparece en Lancieux es simi-
lar a la de Meira. Una idea de la indiferencia de esta es
peclie por el tamafio de fos granos del sedimento nos la da
el hecho de que Lagardére (1972) en la isla de Oleron la
encuentra en fondos formados por fangos endurecudos y com
pactos, mientras que Faure (1969) la :seflala como especie
muy escasa formando parte de una facies de Tellina, en se
dimentos por granos medios comprendidos entre 240 y 280 p.
Por el contrario este mismo autor em 1972, la localiza en
la Isla de Re, formando parte de una facies similar a la
anterior en sustrato cuya mediana es igmal a 0,12. Por su
parte Guille(1970) coincide con los anteriores en seflalar
como especie rara, integrante de la comunidad de raenas
finas de Spisula subtruncata a S, bombyx. Bellan (1975)
en las Islas Kerguelen la encuentra con no mucha abundan-

cia en zonas donde vive el alga Macrocystis pyrifera.

Como puede verse en la relaciétn que se indica a conti

nuaciédn en Meira la especie no es tampoco muy abundante:

Fecha densidad | Fecha densidad
IV-75 2 VI-76 3
X~75 3,66 | VIII-76 5,5
XII-75 1,5 X-76 ' 3,5
II-76 2 I-77 2,33

IV-76 3,5
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Polydora (Pseupolydora) pulchra Carazzi, 1895

La especie se puede considerar como propia de la pla
ya de Combarro, aunque en Meira, concretamente en la esta

cién M-4 también ha aparecido aunque en una sola muestra.

En Espafia solamente ha sido citada por Rioja(1925 y
1933), aunque con el nombre de Polydora (darazzia)antenna
ta pulchra, en la Isla de Tambo, es &ecir en la Ria de Pon
tevedra y precisamente en las prximidades de la playa de
Combarro. Rioja describe que se trataba de una playa de es

ta Isla cubierta abundantemente por Zostera.
Las frecuencias relativas de apariciébébn son:

M-1 M-2 M-3 M-4 - C-1 C=2 C-3 C-4

L - L 5,88% - 18’75% 33133% 31125%

Los valores medios hallados en la playa de Combarro y
Meira, asi como los valorse medios considerando conjunta-
mente los valores de Combarro mas el tnico de Meira, se ex
Presan en la tabla siguiente, con las unidades y abreviatu

ras utilizadas en la tabla de la pagina 168:

Meira (x)Combarro(s) (x) Conj.(s)
Mediana 0,14 0,25 0,05 0,24 0,06
Coef. Selec. 1,09 1,49 0,14 1,46 0,17
Salinidad 35,46 32,83 2,55 33,04 2,55
Mat. orgénica 0,48 0,53 0,27 0,53 0,25
Porosidad 48,10 45,65 1,34 45,84 1,45
Aireacién 7,93 7,50 1,43 7,53 1,40
Cont.en O 27,23 16,52 12,85 17,34 12,63

2 .
Por tanto,en las dos playas ha sido encontrada en are
na fina de seleccién moderadamente buena en Combarro y muy

buena en la Gnica muestra de Meira.
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Hatman-Schr8der (1971), indica que habita desde la hi
lada intermareal hasta los 20-30 m de profundidad y que se
trata de una especie polihalina-mesohalina, mientras que
en las dos playas aqul estudiadas se comporta como euhali

na. |

La especie parece que encuentra su éptimo en fondos
bastante pobres en oxigeno, con una porosidad y aireacién
de tipo medio y con un contenido en materia orgénica no

muy alto.

Fam., Capitellidae

Héteromastus filiformis (Claparéde, 1864)

Se trata de una especie que parece muy frecuentemente

en ambas playas, déjando tan ‘solo de parecer en la estaci
6n M-1, como se puede ver en la siguiente tabla de frecuen
cias relativas para cada estacién:
M-l M-2  M-3  M-4  C-1 C-2 C-3  C-4
- 37,5% 84,61% 76,47% 52,94% 100% 86,66% 93,75%
Forma parte por lo tanto de las dos comunidades descri
tas aunque como se puede apreciar, es mas frecuente en la
comunidad de Tellina que en la de Macoma; comparando las
dos playas entre si, su frecuencia es claramente superior

en Combarro.

En el siguiente cuadro se indican los valores medios
de las variables ambientales en todas las muestras en que
ha aparecido Heteromastus filiformis, asi como las desvia
ciones tipicas respectivas. Las unidades y abreviaturas u
tilizadas son las mismas empleads en le cuadro de la pagi
na 168: |
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(§)Meira§s) (x)Combarro( s) (x)conj.(s)

Mediana 0,21 0,07 0,27 0,08 0,25 0,08
Coef,Selec. 1,35 0,25 1,61 2,04 1,52 0,34
Salinidad 32,62 2,34 32,18 3,46 32,34 3,09
Mat.org. 0,45 0,38 0,79 0,76 0,66 0,66
Porosidad 48,52 2,41 45,87 2,85 46,79 2,99
Aireacién 8,12 2,11 8,46 3,22 8,34 2,88
Cont en 0, 30,41 15,47 20,60 12,54 24,20 14,32

Como se puede apreciar la especie es bastante eurioi.
ca,como cabis suponer dad su distribucién en las dos pla-
yas y se encuentra en unas condiciones que difieren bas—-
tante de una playa a otra: Asi, mientras que en Meira apa
rece en sedimentos de tipo arena fina con seleccién mode
radamente buena, en Cmbarro se encuentra en arena media
de seleccibdn moderada..El contenido en materia orgénica
del sustrato es netamente superior en esta tltima playa -
miéntras que por el contrario el contenido en oxigeno y -
la porosidad son mé&s elevados en aquella. La aireacién y
la salinidad son los factores que menos difieren de una a

otra playa.

De su caracter eurioico habhla la diversidad de fon-—-
dos en que ha sido encontrada esta especie: Rioja (1931)
la cita como especie que vive enterrada en zonas de are-
na fangosa o en lugares en los que los restos vedgetales
marinos son abundantes, que quedan al descubierto durante

las horas de bajamar o a pequefla profundidad.

La caracteristica de intermarela o al menos de aguas
muy superficiales es aceptado por casi todos los autores;
a este respecto Guille (1971) la cita en la costa catalana

francesa, formando parte de una facies de Bcoloplos armi-
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ger a 32m de profundidad en sédimentos de arena fangosa.
Arnoux y cols. (1973) la citan en lugares de aguas tranqui
las en fondos de arena fangosa como una especie relativa-
mente abundante y opinan que en el golfo de Marsella una
profundidad de alrededor de 70 m podrié actuar como factor

limitante.

Desbruyeres y cols.»(1973) la localizan en las costas'
catalanas espafiolas como especie acompailante en cinco fa-
cise o subcomunidades y como especie accidental en una sex
ta,todas ellas con condiciones de sustrato bastante dife-
rentes unas de otras. Harmelin (1964) e Ibafiez (1973) la
citan en sustratos con vegetacién de fanerédgamas marinas;
sin embargo la opinibén més generalizada como hemos podido
ver en alguno de los autores citados hasta ahora, es la de
considerarla como especie tlipica de fondos fangosos o de
arena fangosa, opinién a la cual se unen Lagardére (1972)
y en menor medida Pérés y Picard (1964). Pero los datos en
contrados en este trabajo, sobre todo por lo que respecta
a la playa de Meira, no parecen estar en consonancia con
la exclusividad que le atribuyen estos dos fGiltimos autores,

detalle que ya fue observado por Anadém (1977).

Tal y como ha observado Bellan(1967) en el sector de
Cortiou (Marsella) esta especie desaparece en las zonas de
méxima polucién (zona I y zona II, ver apartado referehte
a la contaminacién) pero es, por el contrario, la especie
dominante en la zona III o zona de restablecimiento de las
comunidades, donde ya la polucién no llega de manera tan
neta, aunque todavia es suficiente com para impedir la vi
da de muchos organismos, menos resistentes que H. filifor

mis,
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Holthe (1977) indica que se trata de una especie muy
comin en todas partes del Trondheimsfjorden (Noruega). Es
te caracter se confirma en la Ria de Vigo, pero sin embar
go la especie no suele aparecer con altas densidades, como
se indica en la tabla siguiente, en que se expresan los va
lores medios del ntmero de individuos por muestra durante

el periodo de muestreo:

Meira Combarro
Fecha densidad - densidad
IV-75 20,5 | 7,8
X=-75 8 - 5,8
XII-75 5 | 5,6
I1-76 6 4,14
IV-76 2 5,5
VI-76 2,5 2,8
VIII-76 4 2,2
X-76 3,2 5
1-77 7 8,6

Los minimos perecen encontrarse en los meses veranie
gos; el resto de los meses aparecen densidades muy simila
res entre si. Esto coincide con la opinién de Anadén (op.
cit,) para quien esta especie tendria unos periodos de re
produccibén y fijacibén invernales, aunque también pueden
aparecer fijaciones en otofio y primavera. Guerin (1973)
en su estudio sobre larvas plancténicas del golfo de Marse
lla encuentra solamente un ejemplar después de la metamor
fosis y precisamente en una pesca efectuada en el mes de
diciembre. (El m&ximo de 20,5 individuos que se sefiala pa
ra abril-75, se debié a que en una tinica muestra aparecie
ron 51 individuos, mientras que en el resto de las mues--

tras aparecian cifras del orden de 1-2 individuos por mues
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tra, por lo que hay que considerar este dato como meramen

te accidental y no significativo).

Capitella capitata (Fabricius,1780)

Es una especie muy eurioica, cbmo evidencia el hecho
de aparecer en las ocho estaciones estudiadas; las frecuen
cias relativas para cada estacibébn son:

M-l M2 M-3 M4 C-1  C-2  C-3  C-4
28,57% 62,5% 46,15% 76,47% 29,41% 18,75% 6,66% 43,75%

C. capitata ha sido citada por Rioja (1931) como es-
Pec ie que vive enterrada en las zonas fangosas o arenosas,
a pequefia profundidad, o en lugares que quedan al descubier
to durante la bajamar. Muy frecuente en todo el litoral I-
bérico. Sin embargo, no solo habita fondos blandos, pues
también ha sido citada en sustrato rocoso, como por ejemplo
Camp (1976) en el litoral catalén espafiol a unos 5 m de pro
fundidad. Por su parte Hartman(1969) la da como especie ti
pica de fango en la hilada intermareal de los estuarios.
Day (1973) opina que es una especie cosmopolita intermareal
o de escasa profundidad (mnos 30 m) en arena fangosa; pero
Holthe (1977) la describe como muy escas en el Trondshein-
fjorden ya que en cuentra un tnico ejamplar a 50 m de pro-

fundidad.

Los valores medios y las desviaciones tipicas de las

variables ambientales son:

(x)Meira(s) (x)Combarro(s) (x)Conj.(s)

Mediana 0,20 0,07 0,25 0,08 0,22 0,07
Coef,Selec., 1,51 0,46 1,76 0,46 1,59 0,46
Salinidad 32,51 2,91 31,60 3,98 32,20 3,23
Mat. org. 0, 89 1,01 1,08 1,06 0,95 1,00
Porosidad 49,75 3,65 47,58 4,35 49,02 3,97
Aireaciébn 9,10 3,70 9,06 4,78 9,09 4,01
Cont en O, 25,41 17,71 15,89 9,13 22,23 15,61

2
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El sustrato es de tipo arena fina- arena media y 1la
seleccién de tipo moderado; es euhalina y el fondoc es bas
tante rico en materia orgénica, con un espectro de varia-
cibébn respecto a este caracter muy amplio, desde 0,19% has
ta 4,33%. La porosidad y aireacién son bastante altas -
mientras que por el contrario el contenido en oxigeno es
bastante bajo teniendo un espectro de variacié4n muy amplio.
La especie es capaz de vivir en fondos con contenido de
oxigeno practicamente nulo ya que ha sido encontrada en -

muestras enque el % de saturaciétn de O, es de L,66% e in-

cluso en una de ellas en la estaciébn Mfl se midi6é un va--
lor de 0%. A este respecto también Cognetti (1976) indiwa
que aparece en las zonas de menor contenido en 02 .
Espos datos son muy similares a los hallados por Iba
nez (1973) discrepando tan solo en la materia orgéanica,
que es més alta en estas dos playas. Clasicamente, en la
literatura sobre esta especie se ha considerado siempre a
sociada a la poluciébn de las aguas del mar. Asi, entre o+
tros, Reish (1959), Bellan (1967)Cognetti y Talierzio(1969)
y Cognetti (1973) la consideran como especie indicadora de
polucién es decir que segtn estos autores su sola presencia
es seflal inequivoca de que el lugar donde habita esti so-
metido a algtn tipo de contaminacibén, aunque esta puede ser
de origen e intensidad muy variable, También Desbruyres y
cols (1973) citan su presencia en las zobas poruarias polu
cionadas de las costas catalanas espeafiolas. Arnoux y cols.
(1975) 1la sefialan como muy abindante en la "zona poluciona
da* del sector del Cortiou (Marsella); alcanza su méxima
densidad a unos 100m del desaglie o foco de polucibn y va
decreciendo paulatinamente para convertirse en muy ra_ra

0 no existri més allé del Km de distancia.
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La presencia de esta especie en las Rias de Pontevedra
y Vigo no dice nada en favor de la pureza de sus aguas, pe
ro desde luego en ningtn caso a pesar de su relativa fre--
cuencia se convierte en especie dominante de ninguna de

las dos comunidades descritas.

El valor medio del ntmero de individuos por muestra

en el periodo de muestreo se indican'en la siguiente tabla:

Fecha Meira Combarro
densidad densidad
IV-75 6 -
X=75 1 -
XII-75 2 -
II-76 3,4 3
IV-76 1,33 10
VIII-76 6,75 5,5
X-76 3,6 2
I-77 7,2 2

El ntmero de individuos es bastante constante a lo
largo del afio, dentro del nivel escaso ya comentado. Guérin
(1973) en el golfo de Marsella encuentra larvas plancté4ni-
cas durante buena parte del afio, con un méximo en otofio,
mientras que desaparecen practicamente en verano; Rasmussen
(1973) observa que en el Isrfjor la puesta tiene lugar en
dos periodos muy distintos: abril-mayo y octubre-noviembre.
Comprobé también que pueden tener dos tipos distintos de
desarrollo, uno con fase peléagica y otro enteramente ben-

ténico.

Fam, Maldanidae

Clymenura clypeata (Saint-Joseph,1894)

Esta especie aparece en las dos playas con frecuencias
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y abundancias similares, formando parfe de la comunidad bo
real lusiténica de Tellina; en Combarro su area de distri-
bucibn est& menos restringida que en Meira, ya que alcanza
también a la zona de ecotonia. de las dos comunidades. Las

frecuencias relativas para cada estacién son las siguientes:

Ml M-2 M-3 ‘M-4  C-1 c-2 c-3 c-4
- - 53,84% 76,47% - 18,75% 66,66%  75%

Ha sido citada por Rioja en sucesivos trabajos,entre
otros, 1916,19,25 y 31, como especie que vive en un tubo
arenaceo enterrado en fondos arenosos o fangosos. En las
dos playas aqui consideradas aparece en los niveles marea
les inferiores dentr de la hilada intermareal, lo cual
coincide plenamente con la cita de Retiére (1965) en la =
Playa de Lancieux en donde habita exclusivamente en la zo
na de saturacién es decir, entre el nivel medio de la baja
mar y el nivel de la bajamar de las mareas vivas. Guille
(1970) la menciona como especie rara en la costa catalana
francesa, que habita en la facies de Nephthys hombergii,es
decir en el nivel limite entre 1os Pisos infra y circalito
ral. Este mald4nido ha sido encontrado también en fondos
con abundancia de fanerégamas marinas, concretamente Posi-
donia oceanica por Harmelin (1964) y en areas portuatias’
polucionadas de la costa catalana espafiola, (Desbruyeres y
cols,,L973) lo que da una idea de la variedad de habitats

en que puede vivir esta especie.

Los valores mediosde las variables ambientales en las
muestras en que ha aparecido esta especie, asi como las -
desviaciones tipicas, se indican en el cuadro siguiente,
en el que las unidades y abreviaturas utilizadas son las

mismas del cuadro de la pagina 168:



(x)Meira(s)
Mediana 0,19 0,06
Coef.Selec. 1,27 0,20
Salinidad 33,44 1,98
Mat.orgén.~» 0,33 0,10
Porosidad 49,29 2,02
Aireaciébn 7,64 ‘1,28

Cont. en 0, 33,65 12,75

784

(S)Combarro(s)  (X)Conj.(s)
0,85 0,06 0,22 0,06
1,48 0,13 1,39 0,18
32,94 2,48 33,15 2,27
0,62 0,33 0,50 O,29v
45,28 2,48 46,77 3,01
7453 2,26 7,57 1,86
21,62 14,67 26,59 14,94

De estos datos se deduce que la especie vive en are-

nas finas o bien en sedimentos de este tipo de arena 1limi

te con arena media, con selecciédn moderadamente buena en

Meira y moderada en Combarro.

Estos datos son coincidentes con los de Amoureux (1966)

e Ibafiez (1973). También con Retiére (1965) siendo ademéas

muy similar la fauna acompafiante que menciona este autor.

Los ntmeros medios de individuos por muestra durante

el periodo de muestreo ha sido:

Meira
Fech densidad
IV-75 -
X-75 5,5
XII-75 -
I1-76
1V-76
VI-76 6,5
vViii-76 9
X-76 | 3
I-77 4

Combarro

densidad

5
1,75
1,66

1

5
7,5
8,4
24

Como se puede apreciar la abundancias no son excesi-

vamente altas, y he podido comprobar la existencia de indi
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viduos jévenes en las cuatro estaciones del afio, de acuer

do con los datos obtenidos por Anadén (1977).

Fam. Terebellidae

Lanice conchilega (Pallas,1766)

Es una especie no muy frecuente en ambas playas, que
en el curso de este trabajo ha sido encontrada con una fre
cuencia ligeramente mayor en la playa de Combarro, debido
sin duda a encontrarase esta playa en un nivel mareal infe
rior a la de Meira. En esta Gltima solo se ha recogido en
las estaciones M-3 y M-4, pero he podido observar que es
mucho m&s abundante en la zona de estas estaciones si se
desciende un poco mé&s en el nivel mareal; las frecuencias

relativas en las ocho estaciones son:

M-l M-2 M-3 M-4 C-1 C=2 c-3 C-4
hend bt 69'23% 29,41% hand had 66'66% 43'75%

La especie ha sido citada desde la hilada intermareal
hasta los 200 m de profundidad (Hartman,1969). Sin embargo
parece que dentro de la zona de mareas prefiere los nive-
les inferiores, como se deduce de lo anteriermente ex—-=
puesto y en concordancia con las observaciones de Retiére
(1965), o por debajo de este nivel como indica Guille(1970)
quien en la costa catalana francesa la seflala formando par
te de unas comunidades y subcomunidades en las hiladas in-
fra y circalitoral; también Camp (1976) en el litoral ca-
talén espafiol la encuentra aunque con escas abumdancia a
10-20 m de profundidad, en fondos duros. Este poliqueto ha
bita fondos muy diversos, pues ademis de las citas anterio
res para fondos blandos: y duros, Harmelin (1964) la mencio

na en praderas de Posidonia oceanica, tanto en la capa su~
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perficial como en la prbfunda; Lagardére (1972) en fondos
de arena heterogénea y también en fondos de fango compacto
y endurecido, mientras que Retiére (op. cit.) la sefiala en

fondos de Zostera nana.

Los valores medios y las desviaciones tipicas corres
pondientes de las distintas variables ambientales medidas
en las muestras en que se encontré6 esta especie son las si
guientes: (las unidades son las mismas del.cuadro de la

P&gina 168):

(X)Meira(s)  (X)Combarro(s) (x)Conj.(s)
Mediana = 0,22 0,06 0,28 0,07 0,25 0,07
Coef.selec; 1,31 0,17 1,52 0,14 1,42 0,18
Salinidad 32,82 1,97 33,11 2,16 32,97 2,03
Mat. org. 0,49 0,47 0,62 0,31 0,55 0,42
Porosidad 48,89 2,14 45,70 1,78 47,15 2,50
Aireacién 7,38 1,01 7,67 1,65 7,54 1,37
Cont. en 0, 29,23 10,35 19,29 11,69 24,04 11,95

Las condiciones en que aparece en las dos playas a-
qui estudiadas, son bastante difefentes, ya que en Meira
aparece en arena fina con seleccién moderadamente buena,
mieﬁtras.que en Combarro lo hace en arena de tipo medio y
seleccibédn moderada. Ademés en la primera de estas playas
aparece con valores més altos de la porosidad y el conteni
do en oxigeno, mientras que en la segunda el contenido en
materia orgénica del sedimento es mas elevado aunque mante
niéndose en un nivel discreto. De todo esto se puede in-
terpretar de acuerdo con Prenant (1961) que esta especie
se acomoda a sedimentos muy distintos en cuanto a granulp

metria se refiere. Faure (1969) encuentra las méximas abun
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dancias en sedimentos de arena gruesa, mientras que Amou-
reux (1966) la indica como prefernte de arenas medias y

finas al igual que Ibé&fiez (1973).

Se trata de una especie euhalina, que prefiere los -
fondos con cantidad de materia orgénica y aireacién no ex-
cesivos. Los datos de la porosidad encontrados en este tra

bajo son superiores a los seffalados por Amoureux (op. cit.).

Los valores medios del nimero de individuos en cada

muestra durante la época del muestreo han sido:

Meira Combarro
Fecha densidad densidad
v-75 65 1
X=75 6,6 3,2
XII-75 1 ‘ 2
II-76 2 1
IV-76 5 -
VI-76 12,33 - 3,33
VIII-76 2 1
X-76 1 2,5
1-77 1 -

El alto valor de abril del 75 se debid a que aparecie
ron gran cantidad de individuos pequefios, 1o que coincide
con las observaciones de Anadén (1977) y puede ser un indi
cio de las posibles épocas’ reproductoras. Sin embargo Gue-
rin (1973) en el golfo de Marsella, encuentra el méximo de
larvas plancténicas de esta especie en invierno.

Ziegelmeier (1969) indica que esta especie se aliman-

ta de diatomeas y restos vegetales en suspensién.
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Fam. Cardiidae

Cerastoderma edule (L.)

Esta especie, comunmente conocida con el nombre de -
berberrecho, aparece en todas las zonas de ambas playas,
por lo que se encuentra formando parte de las dos comunida
des descritas, aunque es una especie caracteristica de 1la
comunidad reducida de Macoma, por lo que las frecuencias
y abundancias méximas las alcanza en las zonas correspons
dientes a esta comunidad que no son facies de Nereis, es

decir la M-2 y C-4,

Las frecuencias relativas encontradas en cada estacién

se indican en la tabla siguiente:

M-1 M=2 M-3 M-4 C-1 C-2 C-3 C-4

21,42% 93,75% 30,76% 82,35% 58,82% 25% 60% 75%

La especie ha sido citada en fondos bastante diversos
y casi todos los autores coinciden en indicar su caraéter
de especie intermareal eurioica. Hidalgo (1916) 1la cita
como una especie muy abundante en -las costas espafiolas,
que vive a poca profundidad en el fango, generalmente en
aguas tranquilas donde hay mezcla de agua dulce. Navaz |
(1948) escribia sobre esta especie en la Ria de Pasajes:
"Resistente a los cambios de temperatura y a la desecacién,
se acomoda bien a los fondos fangosos con tal de que no
pasen de 5 cm de espesor. Bien distribuida en toda la zo-
na intermareal, le es favorable la mezcla de agua dulce-
salada, y evita los 1ugarés batidos o de fuertes corrien-
tes." A pesarvde esta resistencia a la desecacién qu mencio

na Navaz, y dado su cacarcter de especie suspensivora, es
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més frecuente encontrarla .en lugares que permanecen enchar
cados en la bajamar o al menos en sedimentos saturadwbs de
agua, como indica Figueras (1956) y Faure (1969) lo cual
he podido comprobar en las dos playas. Figueras ademas afia
de que se encuentra tanto en arenas limpias como en fango.
Ortea (1977) la cita en las costas asturianas en fondos de

arena limpia o con algo de fango.

Los valores medios, con sus desviaciones tilcas, de
las variables ambientales en las muestras en que ha apa-
recido la especie son: (con las mismas unidades del cuadro
de la p&g. 168):

(xX)Meira(s) (x)Combarro(s) (x)Conj.(s)
Mediana 0,21 0,07 0,30 0,09 0,26 0,09
Coef.Selec., 1,49 0,43 1,72 0,38 1,60 0,42
Salinidad 32,80 2,91 31,96 3,77 32,38 3,32
Mat.org. 0,69 0,59 1,63 0,89 0,86 0,76
Porosidad 47,29 6,61 47,02 3,20 47,15 5,11
Aireacién 9,05 3,05 9,39 ‘3,38 9,22 3,15
Cont.en O 28,65 17,89 17,70 10,87 23,17 15,50

2

El sedimento es de tipo arena fina en Meira y de are
na media en Combarro,mientras que la selecciédn en ambas
playas es moderada. Segfin los datos anteriores se trata de
una especie bastante eurihalina (intervalo observado 24%.-
35% , que admite una proporcién bastante alta en el sedi-
mento, con una porosidad y aireacién también bastante al-

tas y un contenido en O, muy variable.

2
Boyden y Rusell (1972) ,la encuentran en unas condi-
ciones de salinidad parecidas a estas aunque con un espec

tro de variacién muwho mis amplio, que confirma su caréc-
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ter de eurihalinidad; ademés estos autores indiéan que ha-
bitan en zonas abrigadas, lo que también coincide con las
observaciones realizadas ahora en esta playa, y con una -
tensién de oxigeno muy alta del orden de 90-105% (respecto
al 0, de saturacién) lo cual difiere mucho de cualquiera

da las dos playas. En las desembocaduras de los rios Ulla
y Umia, en la Ria de Arosa, Cadée (1968) cita este molusco
como muy abundante, e indica que se trata de una especie

suspenéivora eurihalina.

Sobre las causas que determinan la distribucién de es
ta especie, Rullier (1959) opina que la granulometria no
es un factor muy importante. En el mismo orden de ideas,
Stromgren y cols. (1973) opinan que problamemente la du-
racién del tiempo de emersién y la velocidad de la corrien
te de agua, como fuente de alimentacibén, son importantes
en la distribucién mientras que la granulometria es un fac
tor secundario. Segln estos mismos autores, otro factor a
tener encuenta seria la competencia interespecifica, singu
larmente por lo que respecte a Arenicola marina, si bien
este Gltimo punto no me parece muy problabte, pues a.pe~-
sar de la evidente apetencia de ambas especies por los mis
mos lugares, poseen habitos alimentarios muy distintos, por -
lo que la competencia, solamente podria entenderse en tér-

minos de lucha por el espacio donde asentarse.

En las figuras 58 y §9 se indican las distribuciones
por tallas en los meses en que se efectuaro las muestras.
Se puede observar en primer lugar el descenso tan especta-
cular en el ntimero de individuos a partir de agosto-76, de
bido a la mortalidad tan elevada que ocurrid en ese mes y

que ya he comentado repetidas veces., También puede obser-
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varse que es precisamente en ese mes, agosto-76 cuando apa
recen los individuos de menor talla, recién fijados. Esto
esté totalmente de acuerdo con los datos de Figueras (1960
Yy 67) y Anadébn (1977),si bien este fltimo amplia la época

de fijacién desde mayo hasta diciembre.

Como puede apreciarse, generalmente el méximo del nGa-
mero de individuos se situa alrededor de los 20mm. Esto
se debe indudablemente a la fuerte presién que ejerce el
marisqueo sobre esta especie, ya que habiéndose determina
dlo como talla comercial minima los 24 mm, todo individuo
que sobrepasa esta talla tiene muy pocas probabilidades de

sobrevivir.

Excepto algfin caso aislado, en que han aparecido in-
dividuos muy jévenes en la facies de Nereis de la playa de
Combarro, se puede considerar . como nofma general, que los
individuos de meno® talla, recién fijados, ocupan el nivel
mareal inferior. Strdmgren y cols.(1973) se inclinan por
la tesis de que Cerastoderma edule no efectua migraciones
hacia arriba o abajo en los distintos niveles mareales, y
que la causa de la ausencia de especimenes grandes debe
buscarse en la mortalidad de los mismos, y no en desplaza
mientos efectuados por estos. Sin embargo les datos de Mei
ra y Combarro, con los adultos por lo general perfectamen
te segregados de los jbévenes en el espacio, me induce a
pensar de acuerdo con Baggerman (1953) y Anadén (op. cit.)
en la existencia de tales migraciones. De todas formas coin
cido con aquellos autores en que la ausencia de ejmplares
de mayor tamafio debe busqarée en la mortalidad, y en este

caso concreto en el marisqueo.
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La diferencia.de tallas entre 1lcs ejemplares de la Ria de
Vigo y los de otras zonas de mayor latitud Norte, como por
ejémplo el Borgenfjoirden noruego, es notable, ya que mien
tras que en la primera en un afio alcanzan los 24 mm, en el
segundo alcanzan los 12-20 mm al 22 ajfio de vida y son muy

raros los ajemplares que llegan a alcanzar los 30 mm,

Cerastoderma édule es un caso tipico de especie es--
tratega de la r, es decir especie de rapido crecimiento,
temprana maduracién sexual y vida corta, con una aita ta-
sa de reproduccién. Esto la hace especialmente apta para
la colonizacibébn de especios libres no ocupados por otras
especies, es decir, que su presencia con gran abundancia
indica estados iniciales de la sucesién en el ecosistema,

de acuerdo con G2 Martinez (1976).

En la tabla siguiente, se indica el ntmero medio de
individuos y la biomasa madias en cada uno de los meses
del periodo de muestreo. Como puede observarse esta espe-
cie es una de las que aportan mayor cantidad de biomasa

al conjunto en cada una de las dos playas.

Meira Combarro
Fecha densidad biomasa densidad Dbiomasa
V=75 52 6,22 2,4 0,86
X-75 62,25 7,61 22,4 1,36
XII-75 8 0,83 29,6 1,65
II-76 8,6 0,878 29,5 0,98
IV-76 27 8,43 39,6 1,45
VI-76 24,5 3,85 21 4,66
VIII-76 9,8 0,37 10,4 2,27
X-76 | 1,2 - 0,4 1 0,18

I-77 1 0,17 1 0,29
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La biomasa, como en el casc de los cuadros anteriores,

estd expresada eb gramos.
Fam. Tellinidae

Angulus (Macomangulus ) tenuis (da Costa,1778)

(=Tellina tenuis)

Esta especie se encuentra muy bien representada en am
bas playas. Como ya se ha indicado en repetidas ocasiones
es la especie caracteristica principal de la comunidad bo-
real lusiténica de Tellina, y aparece por lo tanto con fre
cuencia muy alta en las zonas correspondientes a esta comu
nidad y también en la de la comunidad reducida de Macoma,
Pero no lo hace nunca en la facies de Nereis. Las frecuen-
cias relativas con que se ha encontrado en cada una de las

ocho estaciones son las siguientes:

M-l M-=2 M~-3 M-4 C-1 C-2 C-3 C-4

- 31,25% 100% 100% - 87,5% 100% 93,75%

Hidalgo (1916) indica que se trata de un molusco muy
comGin en las playas arenosas espefiolas. Thorson (1957), 1la
sefiala como especie sedimentivora y constituyente princi-
pal de la comunidad de T. tenuis-T. fabula. Sin embargo -
tanto los datos recogidos en este trabajo en Meira y Com-
barro, como otros anteriores referidos exclusivamente a
Meira, Viéitez (1976) asi como los de Cadeé en la Ria de
Arosa (1968) o los méis recientes de Anadén (1977) en la
Ria de Vigo, coinciden en sefialar que esta comunidad no a-
parece en las costas de las Rias Bajas gallegas m&s que
muy modificada,como ya se ha indicado en el apartado corres

pondiente a las comunidades.

Desbruyéres y cols. (1973) en la costa catalana es--
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pafiola, la citan como especie acompafiante de la subcomuni-
dad de arenas finas de Spisula subtruncata (profundidad de
5 a 20 m) y como especie accidental en la subcomunidad de
detrités enfangadas de Venus ovata (profundidad entre 30 y
95 m).‘ Por su parte Massé en las costas de Provenza (1972)
la encuentra siempre por encima de los 6 m. Por lo tanto
esta especie habita desde la zona intermareal hasta la cir
calitoral. Ortea (1977), la encuentra en los depdsitos de

conchas de casi todas las playas del litoral asturiano.

En la siguiente tabla se indican los valores medios
Yy las desviaciones tipicas de las variables ambientales en
las muestras en que ha aparecido esta especie, expresando-

se en las mismas unidades que el cuadro de la pag. 168:

(x)Meira(s) (x)Combarro(s) (x)Conj.(s)
Mediana 0,22 0,05 0,25 0,06 0,23 0,05
Coef.Selec. 1,34 0,22 1,46 0,12 1,41 0,18
Salinidad 33,06 2,29 33,13 2,28 33,10 2,28
Mater. Org. 0,47 0,40 0,49 0,31 0,49. 0,35
Porosidad 48,70 2,83 45,20 _ 2,19 46,64 2,97
Aireacibn 7,83 1,48 7,55 2,24 7,66 1,93
Cont.en O 34,04 15,99 22,50 12,73 27,55 15,07

2

Estos datos nos seflalan a A. tenuis como una especie
que vive en arenas finas, con seleccién modérada; aunque
en Meira estéd en el limite con selecci6tn moderadamente bue
na; este tipo de sedimento coincide con el observado por
Amouroux(197%). Por lo que respecta a la salinidad en las
dos plyas se comporta como una especie euhalina, en nota-
ble contraposicién con las observaciones de Massé ( 1972)
quien indica que soporta medios mixopolihalinos (entre 18

y 30% ); en la opinién de este autor la distribucién de
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esta especie parece controlada por la tasa de produccién
del agua, estando su maxima densidad siempre en medios eu

tré6ficos.

En contraposicién a las ideas de Thorson, Faure (1969)
realiza unas experiencias que parecen demostrar se trata
de una especie suspensivora,sin embargo Trevaillon (1971)
dice que para esta especie la distincién entre suspensivo
ra y sedimentivora no tiene razén de ser, ya que su alimen
~to, formado por plancton y detritus conjuntamente es obte-
nido preceisamente de la zona de contacto entre agua y se-
dimento; Naturalmente este seré& el caso para los individuos
permanentemente sumergidos, por loq ue no hay duda que pa-
ra esta especie pertenecer a los niveles mareales inferio-
res representa una clara ventaja, y, en efecto, tanto en
Meira como en Combarro las méximas densidades de esta espe
cie se encuentran eh los niveles mareales inferiores, que

son los de menor tiempo de emersiébn.

Como puede apreciarse en las figuras 60 y 61, existen
en todas las épocas del afio, dos poblaciones de esta espe-
cie que conviven en las playas: wuna de individuos pequefios,
que por su talla indican ser de fijatién reciente, y otra
de individuos adultos, que presentan un maximo entre los
15 y 20 mm generalmenteQ La primera de las poblaciones, pa
rece arrancar del mes de agosto, en que tiene su méximo en
tre 2 y 4 mm, Esto estéd en total acuerdo con las observa-
ciones de Rasmussen (1973) quien erncuentra el méximo de
larvas planctédnicas en julio, para volverse raras a par--
tir de agosto, faltando por completo en los meses siguien-
tes, por lo . que en su opinién se trata de una especie tipi

camente reproductora de verano. La longitud méxima encontra



b

V=75

15 20 25

=176

5 10

15 20 25
VIIl-76

15 20 25

234

X-75 Xli-75
20 20}
10} 10
[Hhn Fﬂww
5 10 15 20 25 10 15 20 25
M )
Iv~76 VI-76
)
20 20
10 10
5 10 15 20 25 10 15 20 25
X-76 1-77
29 20
10 10}

i ol

Fig. 60

0 15 20 25

mm



10

10

10

15

15

15

20

20

20

232

Iv-75 _ X-75 X175
20 20
ils
10} 10
l”lln 0 rh-n O
25 5 10 15 20 25 5 10 15 20 25
11-76 V=16 VI-76
20| . 20 ]
[
10} 10
[
25 5 10 15 20 25 5 10 15 20 25
VIiI-76 X-76 =77
20| 20} _
.
10} 10] i
, 0 N
25 5 10 15 20 25 5 10 15 20 25
nmm

Fig.61



233

da por este autor en el Isenfjord danés es de 20 mm, la &

cual es facilmente rebasada en nuestras costas.

Sin embargo existe también un méximo para las tallas
Pequefias en abril-~76 que nos indica la existencia de una

intensa fijacién hacia finales de marzo o primeros de abril.

Massé (op.cit.), seflala que setrata de una especie de
ciclo vital corto ( 2 aflos)y que el reclutamiento se efec-
tua en primavera y, sobre todo, en otofip, en las costas de

Provenza.

En la tabla siguiente se indica el ntmero medio de
individuos y la biomasa media de todas las muestras en que

ha aparecido esta especie en los meses de muestreo.

Meira v Combarro
Fecha densidad biomasa densidad biomasa
IV-75 15,66 0,486 4 . 0,053
X-75 19,8 0,372 23,8 0,72
XII-75 16,5 0,49 35 0, 842
II-76 52,5 0,45 24,33 0,515
IV-76 45,66 0,73 25,2 0,498
VI-76 23,8 0,452 20 0,42
VIII-76 50 0,495 31 1,216
X-76 27 - 0,757 33,4 1,07

I-77 20,6 0,606 28 0,76

Fam., Scrobiculariidae

Scrobicularia plana (da Costa,1778)

No se trata de una especie excesivamente frecuente,
ya que en Meira aparece casi restringida a la facies de Ne

reis y en Combarro su distribucién es un poco mas amplia,
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pero también con preferncia por las facies de Nereis y zo
nas préximas. Las frecuencias relativas para las 8 estacio

nes estudiadas sont

M-1 M-2 M-3 M-4 C-1 C-2 C-3 Cc-4

35,71% 12,5% - - 76,47% .75% 13,33% 37,5%

También se puede advertir que Scrobicularia tiene una
frecuencia y una abundancia mucho mayor en la playa de‘Cog
barro que en la de Meira,ya que mientras que en la primera
aparéce en el 53,1% de 1as_muestras en la segunda lo hace

solo en el 10%.

Hidalgo (1916) la cita como especie muy com(n que Vi
ve a dos mts. de profundidad en el fango. Guerin (1961) al
estudiar su distribucién en Roscoff, llega a la conclusibn
de que se situa siempre en 1los ﬁiveles elevados, donde la
emersibén es larga, pero en 1o¢a1idadaes donde la suparefi-
cie de la arena permanece htmeda durante gran parte de la
bajamar. Este mismo autor cita como especies més frecuen-
temente asociadas a S. plana: Nereis diversicolor y Coro-
.~ phium volutator. Para Amanieu (1966) la distribuciétn de '~
Scrobicularia, en la hilada intermareal, termina en un ni-
vel sensiblemente inferior al més alto de Nereis; Sin em-
bargo tanto en Combarro como en Meira, estos limites son
casi coincidentes, aunque en ésta fGltima el de Scrobicula
ria plana es ligeramente mis bajo. Eltratarse de una espe-
cie sedimentivora le permite ocupér éstos niveles mareales

m&s altos.

En la siguiente tabla se expresan los valores medios,
con sus desviaciones tipicas, de las variables ambientales,

en las muestras en que ha aparecido esta especie:
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(x)Meira(s) (x)Combarro(s) (x)Conj.(s)
Medaiana 0,27 0,02 0,29 0,09 0,29 0,09
Coef.Aelec. 2,14 0,64 1,77 0,43 1,84 0,48
Salinidad 31,43 4,22 31,3 4,24 31,32 4,10
Mat.Org. 1,44 0,94 1,07 0,96 1,14 0,94
Porsosidad 50,50 5,47 46,25 3,65 47,16 4,08
Aireacién 10,32 2,90 9,06 3,71 9,32 3,54

Cont.en 02 6,07 7,39 19,26 12,98 16,71 12,9

"El sedimento es en todos los casos de arena media, -
siendo ligeramente m&s gruesa en Combarro. La seleccibn es
moderada en esta filtima playa y pobre en Meira. La especie
se muestra como eurihalina, siendo los valores extremos de
la salinidad 21%. y 35,57% . La porosidad y el contenido
en oxigeno presentan unos valores m&s bien bajos, mientras
que la aireacibén por el contrario es relativamente alta.
Estos datos coinciden sustancialmente con los recogidos en
la bibliografia: asi Figueras (1956) la describe para se-
dimentos de arena mé&s bien gruesa o fina con proporcibén a-
preciable de fango. Cedeé (1968) indica que se trata de u-
na especie eurihalina que vive enterrada en el sustrmato u-
nos 10 cm, Ortea (1977) coincide en sefialar que vive ente-
rrada de 10 a 40 cm de profundidad, en fangos y arenas mas
o menos compactas, ricas en materia orgénica en descompo-
siciébn y con olor a sulfhidrico; préxima a la desembocadg‘

ra de los rios.

Se indica a continuacién el ntmero medio de individuos
encontrados en cada muestra, asi como la biomasa y longitu
des medias:(Como en las tablas similares anteriores, la bio

masa se expresa en gr. y la longitud en cm.)



336

Fecha densidad biomasa longitud
IV-75 5 1,078 1,69
X-75 4,8 0,982 2,90
XII-75 2,16 0,448 3,38
I1I1-76 1,66 0,403 3,97
1V-76 1,66 0, 304 1,62
VIi-76 2,40 0,278 2,54
VIII-76 1,14 0,302 2,62
X-76 1 0,195 1,6
1-77 1 0,290 3,41

Como se puede observar, la especie no presenta densi-
dades muy altas, sino que sus valores son mé&s bien bajos,
lo que no nos permite sacar conclusiones sobre su ciclo de
vida. Rasmussen (1973) encuentra larvas pelégicas pertene
cientes a esta especie desde fineles de junio a principios
de octubre en las costas de Dinamarca, encontrandose el
maximo de abundancia en julio. La especie es de lento cre-
cimiento y gran longevidad, es decir una especie en la que
predominan la eficiencia sobre la répida proliferaciébn, u

na estratega de la k.
Fam, Lucinidae

Loripes lacteus lacteus (Linné,1758)

| Es una especie que aparece como muy rara en Meira y,
por el contmario, es muy frecuente en la playa de Combarro,
especialmente en la zona ocupada por la comunidad boreal
lusiténica de Tellina y en la zona de ecotonia con la otra
comunidad. Las frecuencias relativas encontradas en las o-

cho estaciones son las siguientes:

M-1 M-2 M-3 M-4 Cc-1 C-2 C-3 C-4

D v ——

- 6,25% 7,69% - - 75% 93,33% 100%
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Ya Figueras (1956) la cita como una especie no muy fre
cuente en la Ria de Vigé ya que segun el setudio por &1 rea
lizado, aparece en el 25% de las playas objeto de sutraba-
jo en esa Ria. Hidalgo (1916) la seflala como especie muy
comtn en las costas espafiolas, que vive en el fango a poca
profundidad. Guille (1970) en la costa catalana francesa
la cita como especie accidental en la comunidad de arenas
finas de Spisula subtruncata, en la subcomunidad de Venus
ovata y en la de Nucula sulcata y como especie rara en la
subcomunidad de arenas gruesas de Branchiostoma lanceola-
tum. Los nivels mareales corresponden a las hiladas infra
y circalitoral y la profundidad‘va desde los 4 hasta los
90 m; por su parte Amouroux (1974) en las costas del Rou
sillon la encuentra a 10 m de profundidad. Faure (1969) y
Massé (1972) la cita como especie que vive frecuentemente
enterrada en fondos entre los rizomas de Zosteras. Ortea
(1977) en el litoral asturiano la cita para sedimento fah

goso en compafilia de Venerupis decussatus.

En la siguienete tabla se indican los valores medios
y las desviaciores tipicas de las-variables ambientales en

las muestras en que ha aparecido esta especie:

(¥)Meira(s)  (X)Combarro(s) (X)conj.(s)
Mediana 0,21 0,07 0,25 0,07 0,24 0,07
Coef.Selec 1,53 0,03 1,47 0,12 1,48 0,12
Salinidad 34,69 1,24 33,22 2,27 33,33 2,23
Mat. org. 0,46 0,24 0,52 0,31 0,51 0,30
Porosidad 46,17 O 45,19 2,23 45,23 2,28
Aireaciébn 10,85 o) 7,61 2,29 7,73 2,33
Cont.en O, 18,33 17,30 22,31 13,22 22,01 13,20

2

Los sedimentos son de arena fina con selecciébn mode-
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rada. La especie se muestra como euhalina (entre 30 y 35%, )
y la materia orgénica en elsedimento es bastante escasa;

la porosidad y aireacibn presentan valores bastante bajos
mientras que el contenido en oxigenc es muy variable dentro

de una relativa pobreza.

Esta especie de habito laimentario suspensivoro, pare
ce tener preferencia por los lugares mis abrigados a la ac-
cién de las olas; puede soportar fomdos negros con olor-a
sulfhidrico (Cadée,1968). Esta capacidad se pone también
de manifiesto con flas observaciones de Bellan (1967) quien
la cita como una de las especies que aparecen en la zona
III o zona subnormal, en zonas contaminadas como el puerto

de Marsella.

En la tabla siguiente se indica el ntmero medio de in
dividuos (densidad), asi como la biomasa y talla media en

cad mes en que se han efectuado.muestreos.

Fecha densidad biomasa longitud
IV-75 3 0,145 1,42
X-75 5,4 0,157 1,18
XII1-75 2,66 0,04 1,1
11-76 7,33 0,156 1,39
IV-76 5 0,22 ' 2,09
VI.76 5,5 0,15 1,29
VIII.76 4,75 0,08 , 1,36
X=76 4,2 0,096 1,21
1-77 - 11,6 0,326 1,37

Se han encontrado formas juveniles en las muestras de
diciembre-76 y agosto-76. Esto podria indicar la existencia
‘de dos épocas anuales de reproducciénm, inviernd y verano.

Anadén (1977) en la playa de La Foz coincide con estas ob-
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servaciones en lo refernte a la época reproductora veranie
ga, peroc no asi en la qﬁe respecta a la de invierno ya que
€l encuentra una segunda época en otofio., Es,por tanto,muy
posible que esta especie se reproduzca durante casi todo

el afio con la probable excepcién de la primavera.

Fam., Veneridae

Venerupis pullastra (Montagu,1803)

Esta especie no ha sido recogida en ninguna de las
muestras de la playa:de Meira, por lo que su distribucién
queda restringida a la playa de Combarro en la que se ens
cuentra en las dos comunidades‘descritas, con una clara »
preferencia por la comunidad boreal lusiténica de Tellina;
la causa de esta preferencia podria ser el nivel mareal in
ferior ocupado por esta comunidad, ya que Navaz (1948) di-
ce que esta especie se situa con preferncia en fondos de
nivel mareal inferior al de Venerupis decussata, siendo =~
més tolerante que esta. Las frecuencias relativas en las
cuatro estaciones de Combarro son:

c-1 c-2 c-3 C-4

11,76% - 40% 56,25%

Pambién Figueras (1956) indica que el éptimo de V.
pullastra se halla en fondos arenosos de sitios abriga—-
dos, y em los niveles inferiores de las playas de fondos
areﬁosos. Sin embargo Hidalgo (1916) la consideraba como
una especié abundante en Espafia, que habita en fondos de
poca profundidad en compaifila de V. decussata, entre fangob

y piedras.

Ha sido citada por Vives (1960) como una de las espe

cies con representacién mas abundante en el zooplancton de
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la Ria de Pontevedra. Las otras son C, edule, V. decussata y
Ostraea edulis, aunque de estas dos tltimas podemos decir
que "eran" frecuentes, pero ya no lo son, ya que la zona de
maxima abundancia para ellas sefialada por Vives es precisa
mente la zona donde se ha instalado el complejo industrial

tantas veces mencionado a lo largo de este trabajo.

Los valores medios y las desviacioneg tipicas de las
variables ambientales medidas en las muestras en que se ha

encontrado esta especie son:

(i) ‘Combarro (s)

Mediana 0,27 0,10
Coef, Selec. 1,56 g 0,26
Salinidad 32,28 2,95
Mat. organ. 0,64 0, 36
Porosidad 45,78 2,56
Aireaciébn 8,53 2,50
Cont, en 02 21,30 , 10,58

El sedimento se de arena media con selecciédn moderada.
La salinidad media nos habla de una especie de tipo euhali
no, con un espectro de variacién desde 26,§%< hasta 35,2%.
que la convierte en bastante eurihalina. La materia orgéni
ca del sustmrato es bastante baja, como corresponde a una
especie de alimentacién'suspensiVora._La porosidad aireacién
y contenido en oxigeni presentan unos valores medios bas-

tante bajos.

Rasmussen (1973) considera la aparicién de V. pullas-
‘tra en los fondos del Isenfjord danée relacionada con la
desaparicién de los mismos de Zostera; Harmelin (1964) la
cita como parte integrante de la poblaciédn que habita los

fondos de Posidonia oceanica, aunque con escasa abundancia.
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En la siguiente tabla se exprese el ntmero medio de
individuos, la biomasa y la longitud media en las muestras

realizadas en el periodo de muestreo:

Fecha densidad biomasa longitud
IV-75 1 0,04 2,6
X=75 2,75 1,015 2,08
XII-75 1,5 0,06 2,5
II-76 2,33 0,16 3,36
1V-76 2,33 0,283 2,76
VI-76 3 0,135 3,3
VIII-76 1 0,04 2,63
X-76 2,5 0,195 2,75
1-77 | 8,5 0,245 3,3

- Como puede verse el ntmero de individuos en cada mes
es muy escaso lo que impide llegar a comclusiohes defini-
tivas sobre esta especie. Ademé&s no se ha encontrado en
esta playa ningtn ejemplar joven recién fijado, que nos
Peremita averiguar algo acerca de su época de reproduc--
cién. Por la bibliografia es sabido que parece ser que en
la Ria de Vigo presenta dos epocas de madurez, en enero y
julio y que en junio y julio son muy abundantes sus larvas
en el plancton (Figueras 1957). Guerin (1973) en el dolfo
de Marsella encuentra larvas planctédnmbcas (persumiblemente
de esta especie) de junio a noviembre., Estos datos sin em
bargo no parecen muy coincidentes con las observaciones de
Gonzélez (1975) en ia Ria del Pasaje (La Corufia) quien en-
cuentra un ciclo anual con apreciable pérdida de peso en
invierno que se mantiene toda la primavera, lo cuél se tra
vduce en que la época de gametogénesis y proliferaciédn de

gbnadas sea en verano y, sobre todo, en otofio.
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Isopoda. Fam Anthuridae

Cyathura carinata (Krdyer,1847)

Es una especie no muy frecuente en €l conjunto de las
dos playas, ya que su distribucién aparece restringida prac

ticamenet a la facies de Nereis. Sus frecuencias relativas

son:
M-1 M-2 M-3 M-4 C-1 c-2 c-3 C-4
64,28% - 15,38% - 82,35%4 - - -

. Estas observaciones concuerdan con lovexpuesto por A-
nadén (1977) en el sentido de que esta especie no aparece
en la comunidad de Tellina, aunque su presencia en la es
tacién M-3 nos obliga a calificarla de especie accidental

de dicha comunidad.

En la tabla siguiente se indican las medias y las des
viaciones tipicas de las variables ambientales medidas en
las muestras en que se ha encontrado esta especie: (con las

mismas unidades del cuadro de la pagina 168):

(X)Meira(s) (x)Combarro(s)  (x)Conj.(s)

Mediana 0,29 0,05 0,38 0,06 0,33 0,07
Cof. Selec. 2,08 ~ 0,49 2,27 0,29 2,18 0,4
Salinidad 30,47 3,44 27,25 4,03 28,86 3,95
Mat.org. 1,42 0:84 2,16 0;72 1,79 0,85
Parosidad 49,78 5,35 50,08 3,83 49,91 4,59
Aireaciébén 10,01 2,92 13,02 3}57 11,30 3,44
Cont.en 0, 10,62 10,87 11,85 8,81 11,23 9,61

De ' estos datos se puede deducir que setrata de una
especie que habita,en estas playas, en fondos de arena me-

dia de seleccién pobre. Su espectro de variacién de la sa-
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linidad,muy amplio, 1la define como especie eurihalina, con
preferncia por salinidades de tipo mixohalino. El1l conteni-
do en materia orgédnica es bastante alto, asi como la poro-
sidad y aireacién, mientras ue por el contrario su conte-
nido en oxigeno es muy bajo,incluso se ha encontrado en -
muestras con O ml./1 de'02.
Cleret (1960) cita esta especie como muy abundante en
fondos arenosos del Aber de Roscoff, prbéxima a zonas con
corrientes de agua dulce. También en la superficie areno-

sa de algunas grietas de rocas calcéreas.

Naylor (1972) indica que se trata de una especie de
zonas estuariles o en proximidades de corrientes que surcan
las playas. La especie ha sido citada en Europa, desde el
Sur del Mar Baltico hasta el Mdeiterraneo incluyendo el Mar
Adrié&tico.

El ntmero medio de individuos por muestra ha sido muy
bajo en todos los meses en que se fectuaron muestreos, en-~
contréandose los valores mas altos en primavera y verano y

los m&s bajos en invierno.

Amphipoda Fam Haustoriidae

Urothoe grimaldii Chevreux,1895

La especie se encuentra ampliamente repartida por las
dos playas, formando parte de las dos comunidades descritas.

Las frecuencias relativas para las ocho estaciones son:

M-l  M=2 M-3 M~4 C-1 C-2  C-=3 C-4

- 25% 46,15% 94,12% 5,88% 6,55% 20% 56,25%

La especie parece ser un habitante habitual de la hi-

lada intermareal y primeros metros de la infralitoral. Exis
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te una variedad, bastante citada en la bibliografia, que
es tipica de las praderas de Posidonia (Lagardere, 1972,
Faure,1972).

Los valores medios y las dseviaciones tipicas de las
variables ambientales en las muestras en que ha aparecido
U, grimaldi son: (Las unidades y abreviaturas son las mis-

mas que se han empleado en la tabla de la pag. 168):

(§)§gi£g(s) (x)Combarro(s) (§)gggi;(s)
Mediana 0,19 0,06 0,23 0,05 0,21 0,06
Coef.Selec. 1,29 0,18 1,56 0,44 1,39 0,33
Salinidad 33,30 1,92 31,38 4,15 32,56 3,05
Mat. Org. 0,52 0,46 0,68 0,76 0,58 0,58
Porosidad 48,95 2,94 46,45 1,94 47,90 2,82
Aireacién 7,29 1,48 8,18 2,47 7,66 1,96
Cont.en O 32,89 16,67 17,21 8,24 26,86 15,86

2.

El sedimento es de tipo arena fina con selecciédn mode
radamente buena en Meira y moderada en Combarro, La especie
muestra preferncia a comportarse como euhalina, pero lle-

a soportar salinidades de tan solo 21,7% . E1 contenido en
materia orgénica es bajo, aunque también con respecto a es
ta variable es bastante tolerante, pues ilega a vivir en
lugares con un 2% de materia orgénica en su sedimento. El
sustrato no es muy prorso ni estéd excesivamente bien airea

do, y el contenido en O, de las aguas intersticiales es re

2
lativamente alto, aunque puede soportar lugares con muy es

caso oxigeno en sus aguas. Concretamente en la estacién C-1

ha sido recogido con tan solo un 4,5% de O, referido a satu-

2
racién.
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Todos estos datos coinciden sustancialmente con las
observaciones de Salvat (1967) quien indica que se trata
de una especie ubiquista que coloniza los sedimentos de
tipo fino o medio de los niveles inferiores de la hilada
intermareal, en aguas que pueden estar insuficientemente
oxigenadas. Amouroux (1974) la encuentra en las costas de
Rousillon con densidades entre 50 y 200 ind./m2 a una pro
fundidad de 7,5-10m. También ha sido citada en la costa ca
talana por Guille (1971). |

Las densidades encontradas en Meira son en algunos ca
Sos muy superiores a las apreciadas por Amoureux, ya que
. 2 ' .
en algunos casos superan los 700 ind./m"~., El m&ximo de abun

dancia se encontré en agosto.

Phoronida

Phoronis psammophila Cori, 1889

Esta especie ha sido encontrada por promera vez para
las costas espafiolas durante la realizacibédn de este traba-
Jo, hecho que consideré de importancia por ser éste un gru
Po poco estudiado en nuestro litoral,'lo que motivé la rea
lizacién de un trabajo (en la actualidad en prensa. en el
Bol. R. Soc. Espafiola Hist. Nat.) en el que indico algunos
datos anatémicos y autoecolégicos de esta especie, asi co-

mo una lista de especies acompafiantes.

La especie ha sido encontrada en la playa de Meira,
con las siguientes frecuencias relativas:
M-1 M-2 M-3 M-4
- 6,254 7,69% 82,35%
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Como puede observarse presenta una clara préferencia
por la estacibédn M=4 en particular y por la comunidad bore-

al lusiténica de Tellina.en general.

Posteriormente a la redaccibén y entrega a la impren-
ta del mencionado trabajo, al cual remito ai lector para
una mayor informacién sobre esta especie, he encontrado en
la playa de Combarro la especie Phoronis pallida (Schenei-~
der, 1952) sobre la que publicaré proximamente un trabajo
dado que ddemés de ser nueva cita para nuestras costas, re
presenta un problema biogoegrafico interesante, ya que has
ta el presenta solo ha sido citada en Gullmar Fiord (sue-
cia) y en California, en Richmond Point y en los Angeles.

(Emig, 1970).
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RESUMEN Y CONCLUSIONES

En el presente trabajo se ha realizado un estudio com
Parativo de las comunidades animales benténicas de arena,
. de dos playas de situacién y orientaciébn parecidas, en la
Ria de Pontevedra una de ellas ( playa de Combarro) y en
la de Vigo de la otra (playa de Meira). Para ello se han
tomado 8 estaciones fijas, 4 en cada playa, en las que se
efect uaron todas las muestras. Los resultados obtenidos y
sus consiguientes discusiones se han expuesto en el siguien

te orden:

1) Lista faunistica de todas las especies encontradas:

Se han encontrado 99 especies correspondientes a 9 phy
la distintos; el grupo mejor representado es el de los po-
liquetos, seguido de los crustéceos, abarcando entre los
dos grupos mas del 75% de las especies. Las especies Phoro
nis psammophila, P. pallida y Urothoe grimaldi, se citan

por primera vez para las costas espafiolas.
2) Descripcién ambiental de las estaciones.

Las estaciones C-1 y M-l son muy similares entre si
al tiempo que estén claramente diferenciadas de las otras
6, por poseer un sedimento con grano de tipo arena media
y gruesa, sobre todo en el nivel B (nivel inferior, de 15

a 30 cm de profundidad) una salinidad bastante inferior a
la de las otras estaciones, un mayor contenido en materia
orgénica y una porosidad y,sobre todo, una aireaciédn muy
superior a la del resto de las estaciones; asi mismo el
contenido en 0, de las aguas intersticiales es mucho menor

2
en estas dos estaciones.

El resto de las 6 estaciones son bastante similares
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entre si pudiéndose quizas diferenciar las estaciones M-2
y C~4 de las otras 4 restantes debido a su contenido en ma

teria orgénica, ligeramente superior.

Comparando entre si las dos playas en conjunto, sola-
mente se observa una diferencia apreciable entre ellas por .
el contenido en oxigeno del agua intersticial, que es més

pobre en Combarrc.
3) An4lisis factorial.

Después de hacer la transformacién de los datso ori-
ginales en x-» log(x+l) para intentar aproximarlos a una
distribucién multinormal, se realizaron dos programas,uno
considerando las 124 muestras como variables y las 99 espe
cies como observaciones y otro con las 124 muestras como

observaciones y las 99 especies como variables.

3-1) Con el primero de los programas se confirmaron
las similitudes entre las estaciones mencionadas en el a-
partado anterior, identificéindose desde este momento la

existencia de dos comunidades:

a) Comunidad reducida de Macoma (estaciones M-1,M-2,
C-1 y C=4) de la que se diferencia bien una facies de Ne-

reis (estaciones M~1 y C-1) y

b) Comunidad boreal lusiténica de Tellina ( el resto

de las estaciones).

La zona de ecotonia entre ambas comunidades es muy
amplia y se puede relacionar con las estaciones M-2 y C-4

de la comunidad de Macoma y C-2 de la comunidad de Tellina.

3-2) De la matriz de correlaciones se extrajeron 8
componentes principales que explicaron el 81,20% de la va-

rianza.
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3-3) Al estudiar las ponderaciones (cargas) de cada
componente con las variables ariginales, y. tras la represen
tacién en el espacio de los tres primeros ejes (componen-
tes) cqnsiderados dos a dos, de las coordenadas de las 99
especies, se llegb6 a la conclusiébn de que la componente 1 °
se encuentra relacionada con las especies mas caracteristi
cas de la comunidad de Tellina e igualmente con las esta
ciones propias de esta comunidad, mientras que la componen
te 2 estéd estrechamente relacionada con la comunidad redu-
cida de Macoma, y dentro de ella en particuiar con la fa-

cies de Nereis diversicolor.

3-4) Se apunta la posibilidad de qug ambas componentes
representen nn gradiente de estabilidad del ecisistema,
que es creciente en el sentido facies de Nereis- Comunidad

de Tellina.

3-5) Las 8 componentes principales ektraidasrde la ma
triz de correlacién del programa 2, tan solo explican el

38,41% de la varianza de los datos orgdginales.

3-6) Se ordenaron las especies en grupos o asociacio
nes de las mismas, originados al situar las especies se--
gtn sus coeficientes de ponderacidn con respecto a las 4»
pPrimeras componentes, obteniéndose de esta manera 10 dgru-
Pos principales de especies asociadas, de entre los cuales
se deben destacar 2: Uno que asocia N. diVersicolor con
Cyathura carinata y otro Angulus tenuis con Nephthys cirro
sa, por tratarse de especies caracteristicas de las comuni

dades descritas.

3-7) Al representar las 124 muestras en el espacio de

las tres primeras componentes consideradas dos a dos, se
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observa que las muestras efectuadas en ambas playas se oxr
denan de la siguiente manera: La componente 1 parece estar
muy relacionada con la playa de Meira, mientras que la

componente 2 parece relacionada con la de Combarro.

3-8) También se han representado con cada una de las
tres primeras componentes principales los valores de la di
versidad, granulometria, salinidad, materia orgénica, Porg
sidad y conteniod en oxigeno, no encontrémdose en ningtn

caso indicios de correlacién.

3-9) Para ambos programas, en las representaciones -
graficas se realizé una rotaciédn de los ejes por el método
Varimax, que en ningtn caso sirvié para clarificar los re

sultados.
4) Estructura de las comunidades.

4-~1) La comunidad reducida de Macoma, est& caracteri-
zada por estar formada por pocas especies y alcanzar unos
valores de diversidad muy bajos. En la facies de Nereis,
esto se acusa de una manera particular, y se observa ademas
que: la dominancia de Nereis diversicolor con respecto a las
demés especies es abrumadora, tanto en densidad como en
biomasa. (Aunque en esta filtima los valores de Scrobicula
ria plana son a veces del mismo orden). Todas sus varia--
bles tanto las bibticas como las fisico-quimicas se mues-
tran muy irregulares en el tiempo sin que se note ninguna
cadencia apreciable. En suma, estéd caracterizada por su i-
nestabilidad. Se trata de una comunidad fisicamente contro

lada en el sentido de Sanders.

El resto de la comunidad, que no es facies de Nereis,

presenta una diversidad y ntmero de especies ligeramente
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ligeramente superiores. Sigue de todas formas, aprecién-
dose el caracter de inestabilidad. La biomasa y el ntmero
de individuos se ven definidos sobre todo por las variacio
nes de la especie Cerastoderma edule, que es la especie do
minante en densidad y en biomasa, aunque en este tiltimo as

pecto se ve acompafiada por Arenicola‘marina.

4-2) La comunidad boreal 1lusiténica de Tellina, eéta
caracterizada por un ntmero de especies y diversidad més
altas que en'el caso anterior Yy por cierto descenso en la
inestabilidad de las variables de esta comunidad. Las es-
pecies dominantes son: Angulus tenuis, Loripies lacteus,
Heteromastus filiformis, Nephthys cirrosa, N. hombergii
Clymenura clipeata y algunos anfipoods como Urothoe grimal
di.

Ambas comunidades esté&m peor definidas en la playa de
Combarro que en la de Meira. Ademés se observa que la pla-
ya de Meira es m&s abundante en especies que la de Combarro,
Yy en particular aquella se muestra como mucho mas favorable
para los crustéceos, ya que més del 50% de las especies de
crustaceos encontradas son exclusivas de esa playa y en los
casos en que aparecen en ambas playas, son siempre ( con

una sola excepcién) méas frecuentes en Meira.
5) Fotosintetizadores

Las estaciones mis ricas en pigmentos, son las de me-
‘nor diversidad de la macrofauna, es decir las estaciones
M-l y C-1, Esto es 1l6gico, ya'que la elta diversidad, indi
aa estabilidad en el ecosistema,por lo tanto poca produc~
cibén, es decir a menor cantidad de pigmemtos menor produc

cién,
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Comparando los valores obtenidos en las dos playas
con las citas existentes en la bibliografia, se observa

a

que se trata de dos playas pobres en pigmentos.
6) Comunidades benténicas y contaminacién

Se ha estudiado el posible efcto de la contaminacién
producida por un complejo industrial instalado en las pro
ximidades de la playa de Combarro (Ria de Pontevedra), so-
bre las biocenosis animales de dicha playa;para ello se
han‘comparado los resultados obtenidos en una y otra playa,
ya que los organismos vivos son unos execelentes indicado-
res ecolbégicos de la calidad de las agguas que los circunda.

Los resultados son los siguientes:

6-1) No existe una diferenciaacusada entre las condi-
ciones de una y otra playa, aunque como ya se ha mencionado,
el contenido en O2 de las aguas intersticiales, presenta
valores relativos algo menores en la playa de Combarro, y

sus arenas son menos limpias.

6-2) Las comunidades encontradas en una y otra playa
son las.mismas. La estructura de ambas comunidades son si-
milares también en las dos playas, aunque se encuentran
peor delimitadas en la playa de Combarro. La diversidad

también presenta valores muy similares.

6-3) La playa de Meira es mis rica en especies, ya que
mientras que en ella se han encontrado 77 especies, en Com

barro han aparecido 63.

6-4) Las especies consideradas cla$icamente como indi-
cadoras de polucibébn y que se encuentran presentes en es—-

tas playas, Capitella capitata, Malacoceros fuliginosus y
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Heteromastus filiformis, nos indican inequivocamente que
la playa de Combarro no sufre una contaminacién muy acu--—
sada. Sin embargo se sabe por la bibliografia citada en el
texto, que hasta esta playa llegan ciertos polucionantes
como la lignina, y el mercurio, éste filtimo detectado en
los organismos en cantidades superiores a otras Rias, aun

que todavia dentro de niveles no téxicos.

6~5) De betambién de tenerse en cuenta que tal y como
indican las experiencias de otros lugares, a veces los efec
- tos de la contaminacién no se aprecian mas que a muy largo

pPlazo.
7) Biologia de las principales especies encontradas.

Se ha indicado, para las especies que han aparecido
en un ntmero suficiente de muestras, las condiciones am~=
bientales en que se han encontrado en ambas playas, asi
como sus variaciones (densidad, biomasa, longotud,) a lo
largo del tiempo, y cuando ha sido posible, se han discu-
tido estos resultados en base a los datos tomados de otros

autores.

El objetivo de este apartado ha sido aportar una se-
rie de datos como una pequefia contribucién para el mejor

conocimiento de la biologia de las especies elegidas.
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