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1. INTRODUCCION

Los estudios realizados clasicamente sobre la vida en -
los sedimentos marinos, tanto mareales como sumergidos, han pre -
sentado una imagen estdtica de Tos mismos, analizando paréametros
o haciendo censos de las especies en diferentes dreas con diferen-
tes condiciones. )

Estos trabajos expfesan un conocimiento primario de los
ambientes en los que viven las diferentes especies y una clasifi-
cacién y ordenacidn de ios mismos en comunidades; las comunidades
encontradés en todo el mundo han sido compendiadas por THORSON -
(1957) y posteriormente por PERES (1967), mostrando la similitud
de composicidon en diferentes dreas geogrdaficas, 1o que 1levd a la
idea de comunidades paralelas, THORSON (1957).

Sin emBargo estos trabajos, muy estimables la mayoria de
ellos, no entran en un conocimiento profundo de las interrelacio-
nes entre sus elementos ni en la dindmica de ‘1las comunidades, es
decir, con un concepto ecoldgico actual a nivel de sistemas.

Ha sido a partir de 1960 cuando se ha producido 1ds in -
tentos mds serios en el conocimiento ecoldgico del bentos de se -
dimentos, siguiendo en cierta manera el desarrollo en los estu -
dios de la vegetacidn terrestre y del planctdn. E1 interés por
la dindmica de los diferentes elementos que componen el sistema,
se ha reflejado en multitud de trabajos sobre distintos aspectos
del mismo, tanto a nivel de estudio de factores ambientales, CA -
LLAME (1961), BRAFIELD (1964-1965), MACHAN y OTT (1972), FANNING
y PILSON (1973), THEEDE (1973), JOHNSON (1974), como de los ele -
-mentos sintetizadores, .iniciados éstos de forma sistemd@tica por
GRONTVED (1960-1962), y continuados por STEELE y BAIRD (1968) y
GARGAS (1970) entre otros, presentando los primeros datos para la
Ria de Vigo, aunque en forma primaria todavia - UPH - MARGALEF
(1958) y FIGUERAS (1960).

Los estudios de 1la meiofauna han tenido una evolucidn -
menos rdpida, s1end0 a partir de la primera Conferencia Interna -
cional de Meiofauna ‘de 1969 cuando ha encontrado su mayor impulso,
buscando caminos nuevos; son destacables los trabajos de WIESER



(1959-1960) y McINTYRE (1964) con anterioridad a la mencionada .
conferencia, y los de McINTYRE (1971), SCHEIBEL y NOODT (1975) y
HULINGS'y GRAY (1976) con posterioridad a la misma, por el aporte
- de puntos de vista menos descriptivos y en definitiva por noto -
rias conclusiones.

) La macrofaunaha presentado una evolucién menos disrupti-
va en su desarrollo, y desde los trabajos cldsicos de PETERSEN -
(1911-1913) que representan los primeros trabajos importantes en
este campo, siguiendo por los estudios de diferentes adreas, SP0OO-
NER’y MOORE (1939), VILELA (1947) o HOLME (1949), seguidos de in-
numerables trabajos por todo el mundo, como el de AMANIEU (1969)
en la zora mareal de la costa atldntica francesa o VIEITEZ (1976)
en la ria de Vigo.

La Tinea de investigacidén anterior se entremezcla con -
posterioridad a la que muestra su interés por el conocimiento de
la produccidn, "SMIDT (1951), SANDERS (1956) o BUCHANAN y WARWICK
(1974), entre los mas destacables, o con los importanteé avances
conseguidos por los trabajos de LIE (1968), FENCHEL (1969) y BO -
ESCH (1972) en el conocimiento de la estructura de las comunida -
des; todos ellos han permitido la aparicién de trabajos tedricos
0 especulativos sobre "fisiologia" del sistema, McINTYRE, MUNRO y
STEELE (1970), SMITH (1973) o DAVIES (1975); todos ellos han per-
mitido tener una idea previa muy importante para la realizacidn
de este trabajo.

Todo ello unido a gran cantidad de trabajos casi imposi-
ble de abarcar, sobre aspectos mds parciales de la macrofauna --
béntica, o sobre biologia de las especies que la componen, permi-
ten estudios en profundidad sobre cuestiones ecoldgicas que se -
. encuentran en la primera linea de actualidad hoy en dia, como --
pueden ser la produccidn y la estabilidad en sistemas naturales.

Nuestra intencidon al realizar el presente trabajo, es la
de apuntar desde un punto de vista coordinado de las diversas fa-
cetas del sistema, las bases que permitan desarrollar estudios -
mas partitu]ares ) §obre problemas mas concretos; dividimos por
tanto el trabajo en capitulos que engloban cada uno de los apar -
tados mencionados anteriormente, mids uno que presenta una breve



revisién de la biologia de ias principales especies de la macro -
fauna encontrada. '

Se ha proctrado establecer en los sucesivos capitulos -
las relaciones existentes con los resultados obtenidos de capitu-
los anteriores, para asi obtener una imagen lc mds completa posi-
ble de 1a playa, marcando en definitiva los posibles 1imites y -
Timitaciones en trabajos de este tipo.

Consideramos importante destacar 1o deseable que serian
estudios que englobaran un periodo muy superior de muestreo, pues-
to que permitiria un conocimiento mas perfecto de ciclos y regu -
laridadeg de los sistemas naturales, tanto explotados como no ex-
plotados, permitiendo ademds la posibilidad de perfeccionamiento
de los sistemas de muestreo; pero esto seria un problema de mues-
treos rutinarios solamente abordable por instituciones cientifi -
cas, y que por tanto superan los limites que nos hemos trazado en
la realizacién.de este trabajo.



2. DESCRIPCION DE LA PLAYA

La recogida del material se ha realizado en la playa

de la Foz, en Ta ensenada de Bayona; ésta ensenada se encuentra
situada en la boca sur de la Rfa de Vigo (fig. 1), cuya geologia

ha sido estudiada entre otros por BROAGERSMA y PANNOECK (1966) -
-- ¥ su hidrografia por SAIZ y alg. (1957, 1961 a y b) entre o «
tros.

La playa estd delimitada al oeste por una barra de are-

pu

Monteferro

" { Estelas
W b Wy
L Serml\ems

1 Km
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Lourido

Bayona

T

Fig. 1. Mapa de la ensenada de Bayona, con la situacién de la
playa estudiada.

na que la aisla del mar, dejando s6lo una pequeiia comunicacidn
por su lado noroeste, al sur de monte Lourido, que forma a su vez
su limite norte. Desaguan en ella tres rios, de los cuales el
Mifior, que recoge las aguas de la cuenca de Gondomar, es el mds
importante, recorriendo la playa en su diagonal menor; los otros
dos, los rios Belesar y Grova son poco importantes, uniéndose al
Tlegar a la playa, y unidos la recorren casi paralelamente a la



barra de arena de playa Ladeira (fig. 2).

o

\

. . Belesar

R.Grova

Sabaris
Ramallosa
Fig. 2. Mapa de l1a playa estudiada, con la situacidén de las
estaciones; se indican las dreas de vegetacidén hald -
fila.

En 1a playa se pueden distinguir dos zonas perfectamen-
te delimitadas: una batimétricamente superior - con matas en la
‘.figura 2 -, que no se inunda en todas las mareas, y que posee u=
na vegetacidén continua de fanerogamas haléfilas, "schorre" de MA-
SSART (1907-1908), y que no ha sido estudiada.. La otra zona, i-
nundada regh1armente por todas las mareas, sin vegetacidon conti -
nua, s6lo en ciertos meses se desarrollan algas de crecimiento
rapido, Enteromorpha sp. y Ulva sp. fundamentalmente, o pequefas
praderas de Zostera nana Rot; que seria asimilable al "slikke"
de MASSART. ' |



Esta récorrida en marea baja por multitud de canales
de escorrentia, que originan una superficie "rugosa", rompiendo
asimismo la uniformidad del sedimento; esta zona es la que hemos
estudiado.

Se realizd una proépeccién previa, para conocer las
distintas dreas que la componen, y poder establecer una estrate-
gia de muestreo 1o mads adecuada posible para nuestras intencio -
nes. E1 resultado de ella fué el establecimiento de ocho esta-
ciones distribuidas por la playa (fig. 2), procurando que las
distintas biocenosis tuvieran una representacidon proporcional a
su extensidon en la p]ayé; las muestras se tomaron mensualmente
en cada estacidon durante los anos 1973 y 1974, excepto en agosto
de 1973, que por traslado del laboratorio no nos fué posible ha-
cerlas.

En ‘1os muestreos se analizaban dos tipos de componen -
“tes del sistema: uno los parametros fisico-quimicos y otro los
bidticos. Con respecto a l1os primeros se.tomaron: temperatura
del sedimento y del agua intersticial, salinidad, contenido en
Oxigeno del agua, pH, contenido en agua y en materia organica

.

del sedimento, altura de marea y granulometria.

Como primera parte, haremos una descripcidon sumaria de
las condiciones de la playa, prestando mayor importancia a su ex-
presiom grafica, pues la mera descripcidén seria mucho mas confu-
sa. '

2.1. Datos climatoldgicos

Consideramds necesario exponer unos datos generales pa-
ra toda la reqidén costera, para seguidamente particularizar en
las caracteristicas de la playa considerada en el trabajo.

2.1.1.° Temperatura del aire

Se expresa eh °C y se obtuvieron las medias mensuales
de las medias diarias de los.periodos entre muestreos.

Las temperaturas medias entre muestreos (fig. 3) pre -



sentan un maximo en los meses veraniegos, aunque en los dos afios
Ta gnfica se presenta de distinta forma; en 1973 aparece con una

i Wilonins Satantel st M st T ] Y T T Y | T 1 1 T T Y LR | T T ™"
Temp. A ‘
*C

Pro Sl

Fig. 3. Valores medios emtre muestrecs de la temperatura del
aire - datos del observatorio meteoroldgico municipal
de Vigo -

zona de altas temperaturas desde Junio a Septiembre, de medias

superiores a los 19 °C; mientras que en 1974 hay s6lo un mes que

destaca, Julio, descendiendo las temperaturas rdpidamente hasta

Octubre en el que se estabilizan.

La temperatura media del afio 1973 fué de 15.62 °C sien-
do su varianza - sobre medias mensuales - de 0.94; en 1974, 1la
media fué de 13.92 °C y su varianza de 0.93. Puede apreciarse
que el afio 1973 fue mas caluroso siendo, sin embargo, las des -
viaciones del mismo orden con respecto a la media. Las maximas
se encontraron en Septiembre de 1973 - 19.70 °C - y en Julio de
1974 - 19,85 °C -. Las minimas fueron en Enero de 1973 - 10.80



°C - y en Marzo - 10.20 °C - y Noviembre de 1974 - 12.70 °C -.
2.1.2. Pluviosidad

Se calculd en 1itros/m2 en los periodos entre muestreo.
La pluviosidad (fig. 4) estd irregularmente repartida en los
dos afios, sin observarse fendmenos ciclicos en ella; el afio 1974
resultd mucho mas 1luvioso con un maximo de casi 300 1/m2 en el
mes de Enero y otro periodo de 1luvias fuertes en Julio; los va-
lores en 1973 son mucho mds discretos y con maximos en Abril y
Noviembre. - ' '

: T Y T T T T Y Y T T T T T
|/m2 T T T T T T T T T

300} o | .
250
200
150

100

50

Fig. 4. Valores de la pluviosidad entre muestreos - datos del
observatorio meteoroldgico municipal de Vigo -.

_ Lé p1uviosidad total en 1/m-2 de 1973 fue de 855 y en
1974 de 1300. La pluviosidad media entre muestras en el afo
1973 fue de 71.23 1/m2 con una varianza de 13.91, mientras que
en 1974 la media fue de 108.34 con una varianza de 23.57.

La pluviosidad parece seguir un curso inverso a las



temperaturas, con 1973 conr menos precipitaciones perc mas calu -
roso y un 1274 con abundancia de lluvias pero menos caluroso.

2.1.3. Energfa incidente

Se calculd a partir de las coberturas del cielo por el
método de MOSHBY (1936), expresdndose como cal. gr./cm2 y dia,
en las medias da cada diez dias y cada mes; las tablas para su
cdlculo fueron confeccionadas por J. Rucabado sobre datos de F.
Fraga. ‘

La energia incidente (fig. 5). como era previsible ----

Ca“? L T L | Y N ¢ T T T Y T Y T Y 1 1 A = ]
gr/pm
dia

700 F ‘ b

€00

400

300

200

100

Fig. 5. Valores de la energia incidente media, cada 10 dias -
linéa continua - o mensual - linea a trazos -.

Cmm——as presenta un aspecto ciclico muy acusado, con midximos en
verano y minimos en invierno si se consideran los datos medios
integrados mes a mes, con gran semejanza con las temperaturas
medias del aire; sin embargo si la integracidn se realiza en pe-
riodos de 10 dias el perfil es totalmente irregular, sobre todo



en las épocas veraniegas, puesto que la importancia de los nubla-
dos como filtro es mas influyente, al ser la cantidad de cal. gr/
/cm2 y dia mids elevado en esta época. '
La media.diaria de la energia incidente en 1973 fue de
297.94 cal. gr./cm2 dia con una varianza de 40.80, y el total a=
nual fué de 108986.11 cal. gr./cmz. En 1974 la media fue de
280.98 cal. gr./cm® dia y la varianza de 44,52, siendo el total
anual de 102860.82 cal. gr./cm2 dia.
Como se puede observar la relacién con las temperatu-
ras es directa, con mayor energia incidente en 1973, teniendo a-
demds este afio una distribucidon mucho mas uniforme.

-

2.2. Pardmetros fisico-quimicos

La metodologia empleada es fundamentalmente la reco -
mendada por el CIESM en el "Coloquio sobre la unificacién de mé-

]
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fig. 6. Emersidén e inmersidn continuada - linea a trazos - y

total - Tinea continua - en % de dias al afio repre -
sentan el tiempo de inmersidn ritmica. Se senhala 1la
altura con respecto al nivel 0 de marea de las ocho
estaciones ' | ‘
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todos para el estudio de las aguas salobres" de 1966, modifica -
dos para poder aplicarlos al estudio del sedimento.

2.2.1. Nivel de marea

Después de exponer las condiciones generales, vamos a
citar las particulares de-.la playa, representadas por los datos
extraidos de las diez estaciones (fig. 2), cuya altitud con resz
pecto a la marea cero de]ipuerto de Vigo, asi como la inmersidn
y emersién en porcentajes de dias al afio y el tanto por ciento
del tiempo descubierto y cubierto, se.exponen en la figura 6.

Como'se buede ver, la mayoria de las estaciones ésté situada
entre 1.40 y 1.80 m., situdandose por debajo sélo la estacidn 7
que estd a 0.75 m.

Para su cdlculo se tomé la hora en que descubria cada
estacidn en tres dias diferentes y se obtuvo de cada una de ellas
la diferencia horaria con la marea mds baja préxima. Esta dife-
rencia de tiempo permite con las tablas de cdlculo adjuntas a las
tablas de mareas de la Junta de Obras del Puerto de Vigo, obte -
ner el nivel de marea con relativa exactitud. La toma repeti -
da se realizd para evitar variaciones debidas a la presion o el
viento, y la altura final es la media de los tres valores.

2.2.2. Temperaturas del sedimento y del agua

Fueron tomadas mediante un termdmetro con precisidn de
0.5 °C, no pareciendo necesaria una mayor precisidn por conside-
rar que el error de medida es menor que las variaciones que su -
fre el sedimento en distintas situaciones. Para tomar esta tem-
peratura, se "clavo" el termémetro a una profundidad de 5 cm.,
“para evitar asi las variaciones nictimerales; para la del agua
intersticial se excava una pequefia cavidad, realizdndose la me-
dida en el agua que surgifa y la 1lenaba. Se expresan los valo-
res en °C. ' ’

Las temperaturas del agua y de la arena de las estacio-
nes (figs. 7, 8 y 9) no muestran diferéncias notorias entre sfi,
siendo en cambio perceptible el que las temperaturas del sedimen-

A
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Figs.7-8. Valores mensuales de la ‘t.emperatura del agua inters.ti-
cial y de la arena en las estaCiones 10—02F---11y
3 - fig. 7 - y estaciones 40—050--83y 6 A------A

- fig. 8 -.



to sufren variaciones mas extremadas, aunque las dos sigan un
misme-motivo en su distribucidn a 1o largo del afio. La estaciodn

| At ™ 7 3 Y L ] Y ¥ 4 ! ) T 3 1 { ] 1

w O

2
7}
iof
17}
15}
13F
1}
ol . : , “ .

°C
23}
21} ' .
19
17
15
13
1

9 -
S ONDETFMAMIJ J ASOND
N 1974
Fig. 9. Valores mensuales de la temperatura del agua intersti-

. cial y de,1a arena en las estaciones 70—Oy 80&---0.

7 presenta una mayor uniformidad, puesto que la influencia de la
temperatura del agua de mar es mayor, y su permanencia en emer -
sién es menor e incluso nula en muchas mareas.

En todas las estaciones se observa que 1973 fue menos
extremado que 1974, siendo las oscilaciones més a més de poca
importancia, mientras que en 1974 1legan a alcanzar en alguna 8-
casidén amplitudes de 8 y 9 °C. Estas variaciones estin confor-
mes con los datos meteoroldgicos de temperatura y energfa inci -
demte. ‘

2.2.3.  Salinidad



Fig. 10. Valores mensuales dé la salinidad del agua intersti-
cial; a) estaciones 1,2,3; b) estaciones 4,5 y 6.
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Va]qres mensuales de la salinidad; a) del agua inters-

ticial ‘en las estaciones 7 y 8; b) en el agua del rio

en las estaciones 9 y 10



Se analizaba el mismo agua usada para la temperatura;
se recogia un frasco de 50 cc., analizdndose posteriormente en
el laboratorio segin el método de KNUDSEN (1902), que consiste
en una valoracidén con Nitrato de Plata, utilizdndose en este ca-
so como indicador Cromato Potasico. Se expresa en tanto por
mit. '

Las salinidades (fig. 10 y 11) presentan también un
maximo veraniego en meseta, aproximadamente y seglin las estacio-
nes de Julio a Noviembre.’ Como caracteristica especial se ob -
servan los descensos bruscos un mes después mds o menos de las
precipitaciones, recuperandose luego poco a poco los valores
normales.

Los mdximos y minimos, si exceptuamos a la estacién 8
que presenta .un tomportamiento especial con respecto a este pa -
rdmetro y a otros como veremos, se sitdan entre 16 y 35 %.,es -
tando los valores normales entre 22 y 34 %,. La estaciéﬁ 8 pre-
senta unos ciclos irregulares, con minimos de hasta 12 %.en Junio,
y con valores invertidos al del resto de las estaciones; este
fendmeno puede ser debido a su proximidad al sustrato, y-que este
tenga corrientes de infiltracion.

Las salinidades de las estaciones de 1os rios Grova y
Belesar (E9) y Mifor. (E10) (fig. 11b) presentan oscilaciones mas
bruscas, llegando desde 1 a 30'%0, con maximos estivales bien pa-
tentes; la influencia de las 1luvias es mdas notoria que en el a-
gua del sedimento, con caidas bruscas de la salinidad, pero la
recuperaciGn de los valores elevados es también mas rdpida; esto
es debido a la mayor-inercia al cambio del agua del sedimento y
: hue ésta se mgzc]a ademds con los aportes del agua de mar.

2.2.4. Oxigeno disuelto

Se recogia el agua en la misma cavidad que en los apar-
tados anteriores; hay que hacer constar sin embargo, que dada la
sensibilidad del método, era esta la primera que se recogia, e -
vitando. toda agitacidn que harfia aumentar Tos valores. Las
muestras fueron recogidas en frascos de boca esmerilada de 60 cc.
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Para su andlisis se utilizé el método de WINKLER, JACOBSEN y
KNUDSEN (1921). La fijacidén con Ioduro Potdsico en medio alca-
1ino y con Sulfato Manganoso se hizo en la misma playa, trasla =
dandose posteriormente al laboratorio, para previa acidificacidn
valorar con Tiosulfato S6dico de concentracidn conocida. Se ex-
presa en tantos por ciento del valor de saturacidn.

Las saturaciones relativas del Oxigeno disuelto en el
agua (fig. 12 y 13) son muy variables y parecen estar afectadas
por la naturaleza del sedimento y por la flora y fauna que lo
habitan mds que por la temperatura o la salinidad. Las varia-
ciones ‘en las distintas estaciones se presentan bajo tres moti-
VoS d{ferentes; unas que no reciben una influencia acusada de
las mareas, puesto que no renuevan el agua, y que siguen ritmos
normales de produccidébn y consumo - estaciones 1, 2, 5y 7 ~ pre-
sentando mdximos poco elevados, excepto en El, y periodos de ca-

\

rencia absoluta de Oxigeno disuelto, generalmente en verano.

Otras - estaciones 3, 4 y 6 - presentan oscilaciones
irregulares muy bruscas, en periodos de 3 o 4 meses, y con por-
centajes de Oxigeno elevados, excepto en E3 en algunos meses; és-
te fendmeno puede ser debido en E3 y en E6 al 1ntercamb16 que se
realjza en todas las mareas, puesto que el sedimento se "vacia"
de agua en las bajamares, y la renovacidon por tanto es constante;

en E4ﬂ sin embargo, es por surgencias de agua que provienen de
la barra que cierra 1a playa.

En la estacion 8 los cambios de las concentraciones de
Oxigeno disuelto no son drdsticas. Sin embargo posee un ciclo
opuesto al de las demés estaciones con poco intercambio de agua;
- s61o en los dos brimeros meses de 1973 alcanzé niveles elevados,
para caer bruscamente en el tercero y mantenerse con ligeras os-
cilaciones entre valores de 15 a 30 % de saturaciodn. La oposi-
cién de su ciclo es igual al encontrado en las-salinidades, y
como ya indicamos en ésta puede ser debido al agua de infiltra-
cidn que proviene del sustrato, muy proximo a ella.

Las concentraciones de Oxigeno en el agua de los rios
(fig. 13b) como es natural son muy elevadas, alcanzando incluso
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valores de sobresaturacidén - 150 % -. Poseen maximos estiva -
les y-minimos invernales, siendo las oscilaciones de un mes a o-
tro no tan bruscas como en las salinidades. Hay que indicar
que existe cierta semejanza entre los ciclos de los rios y los
de Tas estaciones que se encuentran en sus orillas, E3 y E®6.

2.2.5. pH

Para su medida se utilizé un pH-metro de campo Townson
&'Mercier,'mode1o 1851 - pH-metro de expansién - con una sensi -
bilidad de 0.01.

De este parametro s6lo se pudieron tomar los seis Gl -
timos meses de muestreo por no disponer con anterioridad del men-
cionado aparato; la toma se realizaba en el agua que se obtenia
en la misma cavidad que en los apartados anteriores, teniendo la
precaucion dehque el electrodo no tocase las paredes, 10 que daba
motivo a grandes fluctuaciones.

Tabla 1 - Valores del pH en las ocho estaciones, durante seis
meses de 1974

Estacidn Julio Agosto Septiembre Octubre Noviembre Diciembre

1 7.64 7.63 9.32 9.09 9.22 9.15
2 7.51 7.56 9.20 9.01 8.98 8.95
3 7.56 7.23 8.40 8.70 8.63 8.75
4 7.58 7.84  8.70 9.12 9.05 8.98
5 7.50 7.36 '8.50 9.04 9.18 8.91
6 7032 7.00 8.14 - 8.72 8.69
7 7.53 7.53 8.65 9.15 9.06 8.90
8 6.54 6.98 7.22 - 8.15 7.60 7.96

E1 pH del agua, en los seis meses en que fue tomado,
permanece en las ocho estaciones bdsico, siendo solamente &dcido
en 1la estacién 8 durante los meses de Julio y Agosto de 1974,
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con 6.54 y 6.98 respectivamente. Los resultados se expresan en
Ta tabla 1.

Como se puede observar, los valores resultan muy ba -
sicos en comparacion con los del agua de mak, ademds de poseer
un gran intervalo de variacidon - 6.54 a 9.32 - en el conjunto de
las estaciones. Las tendencias parecen definirse en el sentido
de una acidificacidn en verano y en invierno, con basicidades al-
tas en otofio, y presumiblemente en primavera, aunque por desgra-
cia no se poseen datos de esta estacidon anual.

.2.6. Contenido en agua y materia orgdnica del
sedimento

Para la recogida del sedimento se utilizaron tubos de
propileno opaco de 2.75 cm. de diametro, que corresponden a una
superficie de 5.94 cm2; se perforaba el sedimento hasta una pro-
fundidad de 15 cm., se extraia y se tapaban las bocas con dos ta-
pones de goma; sin movimientos bruscos se 1levaba al laboratorio.

Para la extraccidon del ci]indrb de sedimento se emplea-
ba un émbolo del mismo. didmetro que el tubo; se tomaron dos pro-
fundidades, de 0 a 5 cm. y de 5 a 10 cm., siendo por tanto el
volumen aproximado en los dos casos de 29.70 cc., aunque se ha"
preferido expresar los valores en tantos por ciento del peso to-
tal parﬁ evitar las bosib]es variaciones debidas a errores de ex-
tracciodn.

Una vez sacados del tubo, se ponen en capsulas de in -
cineracidn Rosenthal, tomdndose el peso himedo; a continuacidn
se dejaban en una‘estufa Selecta modelo 210 durante 24 horas a
. 110-115 °C, periodo en le cual se alcanzaba el peso constante,
pesdndose nuevamente al final de este proceso. Se obtenia el
peso del agua por diferencia con la pesada anterior.

Posteriormente se metia la capsula en un horno mufla
Heraeus modelo MR 170, dejandose a 500-550 °C durante 6 o 7 ho-
ras, para provocar la incineracidon de toda la materia orgdnica,
peséndoée al final de este perfodo nuevamente, considerdndose
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la diferencia con el peso seco el peso de la materia organica.
Todas las pesadas fueron realizadas con una balanza Mettler

P1200 con precision de 10 mgr.

Esta metodologia tiene el inconveniente de que no s6-
i0 se pesa la materia organica particulada, sino que se pesan
todos l1os elementos de 1la microflora y microfauna; sin embargo
tiene la ventaja de su gran comodidad y rapidez, que permite el
tratamiento de gran cantidad de muestras el mismo dia de su re-
cogida.

Los métodos analiticos poseen mayor precisidn, que
puede ser contrarrestada por el poco volumen de sedimento tra -
tado, que ocasiona errores en la estimacidén total debidos a.una
distribucién no uniforme en tales volumenes de la materia orgdni-
ca, como seraobservable alcomparar las variaciones encontradas
por nosotros entre las dos profundidades analizadas.

Los contenidos en agua y en materia organica del sedi-
mento (figs. 14, 15, 16 y 17) siguen aisladamente trayectorias
paralelas entre las dos profundidades que se consideran para ca-
da estacidn, no sucediendo 1o mismo cuando se consideran los
dos parametros reunidos para cada profundidad.

. * E1 contenido en agua muestra poca ritmicidad excepto
en E3, en la cual se presentan claramente en la capa de 0-5 cm.
en ambos afos con maximos en Junio y Octubre-Noviembre. En las
demas estaciones las dos profundidadés siguen trayectorias a -
proximadamente paralelas, aunque el nivel de 5 a 10 cm. de pro-
fundidad estd siempre en menor proporcién, con maximos y mini -
mos poco importantes en general, y ademds muy irreqgularmente
distribuidos en el afio, sin poder dar por tanto una idea general
de su comportamiento.

E1 contenido en materia orgdnica presenta todavia me-
nos ritmicidad, con 1a misma excepcidon de la E3, posiblemente
debido a que en este pardmetro influyen ademds de la estructura
del sedimento los aportes.por riadas y la actividad de los com-
ponentes_ bidticos del sistema, tanto en la produccién como en la
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destruccidon de esta materia.

Comparando las dos profundidades puede observarse que
el nivel superior siempre tiene, menos en contadas excepciones, .
un .porcentaje superior de materia organica. También se puede
ver que en algunos casos la distribucién es opuesta, dando 1la
impresion de que la acumulacidén o produccidén del nivel superior
es transportada a los niveles inferiores, provocando "vacios"
en la capa superior.

Las estaciones que poseen un mayor porcentaje de ma-
teria organica en el sedimento a lo largo de los dos afios son E5,
E6 y E3, que corresponden a las estaciones de un nivel medio de
las controladas, y que se encuentran situadas en las proximidades
de l1os rios, 1o cual parece indicar la gran importancia que po-
seen los aportes fluviales, aunque los mdximos no estén en rela-
ciéon con las épocas de maxima pluviosidad.

2.2.7. Resumen

Como resumen de este apartado, expondremos los valores
medios de los pardmetros considerados, para cada uno de los afios,
asi como el error de la media - Sz -~ Qque usamos tanto como in -
di-cador de la fiabilidad de ésta, como indicador de la disper -
sion (tablas 2 y 3).+ £Esto nos permite tener una idea rdpida y
concisa del comportamiento de cada una de las estaciones en los
dos afios, comprobando que algunos de ellos como el Oxigeno, po-.
seen una gran variacién tanto mes a mes como entre los afios,
mientras que otreos como la temperatura y el contenido de mate -
ria orgdnica del sedimento son mucho mds estables en el tiempo.

2.3. Estudios granulométricos

4 Para los estudios granulométricos se tomaron muestras
hasta 20 cm. de profundidad, procurando lograr prismas lo més
perfectos posibles; se dividieron las muestras en dos profundi -
dades, de 0 a 10 cm. y de 10 a 20 cm. conservdndose numeradas en
bolsas de plastico. La periodicidad de las muestras fue bimen-

RN
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Tabla 4 - Escala de tamices Retsch Din 1171 utilizada en este
trabajo, y su comparacién con la escala de WENTWORTH
modificada. '

Tamices ' Escala de WENTWORTH modificada

Abertura de Limites de
malla en g tamafio mm.

Nomenclatura Abreviatura

Guijarros finos GF

4000 - 4
3000 '

Guijarros muy finos GMF
2500 ,

2000 2
1500

Arena muy gruesa AMG
1200

1000 1

750 _
Arena gruesa AG
600

500 172

400 ,
Arena mediana AM
300 : '

250 1/4

+200 _
E Arena fina AF
150

120 1/8

100 .
Arena muy fina ' AMF
90

60 - 1/16
50

Limo grueso - fango - LG
37

33 = 1/32
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sual desde Octubre de 1973, siendo por tanto ocho las muestras
estudiadas por estacidn y profundidad.

La separacion de las distintas fracciones se realizéb
con una escala de tamices metalicos Retsch Din 1171 con abertura
de mallas que siguen aproximadamente una progresidn geométrica
de razén 0.8 (tabla 4) que van desde 4000 a 33 T colocdandose di-
cha escala en una tamizadora mecdnica Retac 30, y usdndose para
ello 100gr. de sedimento de las muestras que se habian homogenei-
zado previamente. La tamizacidn se realizé durante 25 a 30 mi-
nutos, tiempo recomendado por muchos autores, PRENANT (1960), I-
BANEZ (1973), como el 6ptimo para que pasen las particulas por
los tamices sin sufrir roturas.

Una vez terminada la tamizacién se sacd cada fraccidn
de su tamiz con un pincel fderte, pesandose a continuacidén en una
balanza Mettler P1200. Los resultados se expresan como curvas
semilogaritmicas acumulativas, partiendo de los diadmetros mayo-
res.

E1 andlisis de las curvas se realiza obteniendo el
tamafio medio - 050 -y el coeficiente de Seleccidn S,

S0 =\ %s/%75

siendo Q25 y 075 el primer y el tercer cuartil. La clasifica-
cidn seguida por nosotros para el tamaho de las particulas es la
de WENWORTH (1922) modificada, segin PETZALL (1967) (tabla 4), y
para la seleccidn se escogié la clasificaciéon de TRASK (1960) se-
gin IBANEZ (1973) (tabla 5).

, Consideramos este capitulo de gran interés, puesto que
- no conozco estudios de bentos que presenten la variacion de las

granulometrias en funcidn del tiempo y de 1la profdndidad como va-
riable destacada. La mayoria de los autores CALLAME (1961). A-
MANIEU (1969), LIE (1968) y otros bresentan esta variable estdti- .
éamente, aunque sin embargo le prestan una gran ateneidon FENCHEL
(1969) y sobre todo CHASSE (1972) que presenta ademds un estudio
muy completo de factores asociados tales como 1aAporosidad, per-
meabilidad, absorcion de nutrientes y de gases, asi como de los
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agentes dindmicos que provocan las distintas configuraciones.

Las granulometrias de cada estacién, a intervalos de
dos meses y en dos profundidades (figs. 18 a 25) presentan cla -
ramente la estructura y variabilidad del sedimento. Cada esta-
cidon y profundidad estdn bien tipificadas, mostrando una familia
de curvas que pueden tener tamanos de particulas muy diferentes.

Tabla 5 - Clasificacién de los sedimentos por su seleccidn,
TRASK (1960), segiin IBAREZ (1973).

Coeficiente de ' Simbolos utilizados

seleccibn So Seleccion en este trabajo
S0 1.17 Muy buena . MB

1.17 S0 1.20 Buena B

1.20 S0 1.35 Moderadamente buena | MoB

1.35 S0 1.87 Moderada Mo

1.87. SO 2.75 Pobre ' Po

2.75 s, . Mala | M

La variacidon en la composicién granulométrica puede
producirse mds bruscamente en el estrato inferior, dando la im-
presion de lavados y acumulaciones rapidas, siendo el nivel supe-
rior mucho mis lento, presentando tendencias claras: la época en
la cual el tamafio medio es mayor, corresponderia a los meses de
Octubre y Diciembre o sea después de la época de estiaje en los
rios, disminuyendo después el tamafio medio bruscamente en los me-
ses de Febrero y sobre todo en Abril.. Si tomamos el indice de
seleccién, las distribuciones que obtendremos son muy semejantes
con indi;es mayores - tendencia a disminuir en valor absoluto -
en los momentos en los que el tamafio medio es mayor. Se puede
decir que la composicién del sedimento estd motivada en cada mo=



- ES

mento por las variaciones del contenido de los tamafios menores,
mucho mas facilmente transportables. '

Los valores medios que se encuentran en todas las es -
taciones estan comprendidas entre AMG y AMF, aunque_ 1ns valores
mids frecuentes se encuentran entre AM y AF; los valores de selec-
cidn, normalmente entre moderada y pobre, hace que sin embargo
existan en casi todas ]as‘estaciones-todos los tamafios de parti-
culas, desde GF hasta LG, siendo las curvas muy tendidas, excep-
to en E8 y en algunos meses la E3 entre 10 y 20 cm. de profundi-
dad.

Para el estudio de las curvas realizamos el cdlculo
del tamafno medio - Md - y del coeficiente de seleccidn - So -
para cada muestra, realizando posteriormente el cdlculo de la me-
dia - x - y de su error - sz - Ppara cada estacién y profundidad
(tabla 6), siendo posible la comparacién mucho mds facil, encon-

Valores medios del grano medio - Gm - y del coeficien-

Tabla 6 -
te de seleccidn - S0 - para dos profundidades.
Gm So
0-10 10-20 0-10 10-20
X S% X S5 X S5 X Sz

El 0.467 0.043 0.865 0.107 2.113 0.058 1.886 0.101

E2  0.419 0.019 0.463 0.014 1.882 0.019 1.928 0.018
E3  0.352 0.075 1.168 '0.090 2.484 0.076 1.93¢ 0.107

"E4  0.607 0.064 0.736 0.062 1.607 0.042 1.685 0.030

0.351 0.034 0.615 0.034 2.363 0.094 1.836 0.052

E6  0.219° 0.011 0.358 0.031 2.282 0.023 2.301 0.049

E7  0.280 0.017 0.346 0.031 1.915 0.037 1.963 0.053

E8  0.109 0.005 O 0.011 1.405 0.121 1.854 0.097

.125
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trdndose los tamaiios minimos en 1a E8 en sus dos profundidades,
.mientras que los maximos se encuentran en la El y en la E3 a 10-
20 cm. '

Trazando las isolfneas de los valores medios en un mas
pa de 1a playa (fig. 26 a-b) puede observarse que existe: un drea
de sedimentacidon en la cuenca de los rios Grova y Belesar, sien-
do muy patentes las diferencias entre los dos niveles; en el ni-
vel superior quedaria la E4 como un nicleo de maximo tamafio, dis-
minuyendo los tamafios hasta la estacidn 8. En el nivel infe -
rior, la E8 permanece como niicleo de menor tamafio, desplazandose
el de mayor tamafio a la E3, formando una cufia de valores altos
que l1legaria hasta la E5, permaneciendo la E2 con valores préxi-
mos a los del nivel superior, formando un pequefio nlicleo de menor
tamano.

Realizando la misma uvperacidén con los valores del coe-
ficiente de seleccidn (fig. 26 c-d) los resultados son similares;
en el nivel superior un nicleo central con valores bajos, que co-:
rresponderia a la zona de sedimentaci6n, y maximos en la E4 y so-
bre todo en la ES8. En el nivel inferior la playa apareceria di-
vidida en dos partes por su diagonal mayor; en la que correspon-
deria al rio Mifior el coeficiente se encumtra con valores de Po
en la pdrte mas lejana a la desembocadura, situidndose las isolf-
neas perpendicularmente al rio, hasta 1a unién con los rios Be -
lesar y Grova; en la cuenca de éstos hay una pequefa disminucidn
del coeficiente que se situa en sus isolineas paralelamente al
rio, para disminuir hasta la E4, que es la estacién mejor selec=-
cionada.

Estas ideas'que sugiere el examen de las figuras, al
estar basadas en valores medios de varios meses hay que consi -
derarlas con prevencién, puesto que puede estar muy modificada
para cada mes en particular, pero permite hacernos una buena i -
dea sobre los pUntos de acumulacién y los de lavado, asi como
los de mds estabilidad. Hay que concluir este capitulo indi -
cando que algunos de estos fendémenos podian estar provocados por
una extraccion de arena que se realizaba entre las E5 y E7, que
termind en Noviembre de 1973, provocando la desviacién del rio
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Mifior, cortando el asa que se dirigia hacia la estacidn 8.

Este fen6émeno trajo consigo el descenso del cauce del
rio en pocos metros y por tanto el que adquirieran las aguas mas
rapidez, y por tanto el transporte de gran cantidad de sedimento,
1o que motivdé un cambio en la estructura de este sector de 1la
playa, al dejar al descubierto una amplia meseta triangular que
quedo al descubierto en las'bajas mareas, modificando por tanto
todas las condiciones ambientales que 1o habfan caracterizado con

anterioridad.
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3. SINTETIZADORES
3.1. Métodos

3.1.1. Muestreo y extraccidn

La recogida de muestras se realizé mediante un cilin-
dro de 1.25 cm. de didmetro y 10 cm. de longitud, que se clavaba
en el sedimento, transportdndose al laboratorio, donde en el mi-
nimo tiempo posible se vaciaba con un &mbolo; se separaron por -
ciones de 0.5 gr. de sedimento homogeneizado en cinco capas: de
0a 0.5, de- 0.5 al,del a2, de 2 a3 yde 3 a5 cm. de profun-

didad.

Para la extraccién de los pigmentos se utilizd aceto-
na al 90 % siguiendo la metodologia descrita por MARGALEF (1967).
Se realizaron extracciones sucesivas calentando hasta ebulli -
cion la acetona; se filtraba el extracto sobre papel en una pro-
beta graduada hasta 10 cc.; la operacién se repetia hasta que el.
extracto era transparente, 10 que ocurria normalmente en la ter-
cera ebullicidn. Este método tiene el inconveniente de la po -
sible destruccidén de clorofilas por el calor, asi como la absor-
cién de acetona por sales y agua, prefiriéndose sin embargo a la
extraccion con metanol por haberse utilizado la acetona casi ex-
clusivamente en trabajos precedentes .y ser por tanto mds compara-

bles 1os resultados." ‘

3.1.2. Medida y expresién de resultados

Se medfa la absorbancia (D) del extracto, en cubetas
de 1 cm. de anchura, ‘en un espectrofotémetro Beckman DU modelo
G2400 a distintas longitudes de onda - 4300, 4800, 6300, 6450,
6450, 6630, 6650 y 7500 R.

. Para el cdlculo de la clorofila a se usé la ecuacidn
monocromatica de TALLING y DRIVER (1964).

~mg. Clor a/ 1.= 11.64 D663
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que se prefirié a la de SCOR-UNESCO (1966), como recomiendan JEF-
FREY y HUMPHREY (1973); para los carotenoides se usé la de PAR --
'SONS y STRCKLAND (1963) ' ‘

u. carotenoides = 10 0480

Sobre estas expresiones que dan la concentracidén de los
pigmentos en miligramos o unidades especificas, para obtener 1la
concentracién por metro clbico se multiplican por

ml. extrécto acetdénico
1. aqua filtrada

En nuestro caso, debido a la utilizacion de la expresion
en miligramos o unidades especificas en 100 gr. de sedimento hid -
medo, las expresiones anteriores se multiplican por

ml. extracto acetdnico
5

También se realizé el cdlculo del indice pigmentario --
D430/DB65 de MARGALEF (1960), para observar la complejidad de las
dotaciones de pigmentos fotosintetizadores, asf como para compa -
rar con las cantidades relativas de clorofila a y de carotenoides;
también es interesante por las comparaciones que se pueden esta -
blecer con el fitoplancton, mucho mejor estudiade y comprendido.

3.2. - Variacidn estacional y abundancia

3.2.1. Distribucidén en profundidad

Para tener una primera idea de la dindmica de los pig -
mentos en el sedimento, hemos analizado las variaciones estacio -
nales del contenido de clorofila a y del indice D/b en cinco pro-
fundidades diferentes que alcanzan los 5 cm. (figs. 27 a 30).

La concentracion mdxima de pigmentos se encuentra siempre situa-
da por encima del primer centimetro;,como resultado de la rdapida
extincidn de 1a luz, que limitaria la fotosintesis en los estra -
tos inferiores, 10 que unido a la pobre ------------ P
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existencia de productos derivados de clorofilas, provocaria este
~ tipo de distribucidn, MARGALEF (1958).

E1 indice D430/D665 se distribuye de modo inversc a la
cantidad de clorofila, explicable también por ias causas mencio-
nadas anteriormente bara éstas; en algunos momentos el indice se
dispara hacia valores elevados, 1o que indicaria periodos de acu-
mulacion de detritus, que aportarian xantofilas. Pero sin em -
bargo, las posibilidades de degradacidén no estdn anuladas, pues-
to que como vimos apérece Oxigeno disuelto en todas las estacio-
nes, excepto en contados meses, siendo por tanto dificultoso, si-
no imposiblé la formacién de acumulaciones permanentes de deriva-
dos de las clorofilas, pero no su presencia irregular.

Los valores altos del indice pigmentario en verano po-
drian tener relacién con fendémenos de estabilizacién del sistema,
por menor dilucidén y sin mezclas de agua fria, apoyando esta hi-
potesis los ciclos biologicos de las Cianoficeas que se desarro-
11lan en la playa, que alcanzan sus miximos en verano, ANADON y
NIELL (en prensa).

En 1a E4, donde existen surgencias de agua de escorren-
tia, los niveles de clorofila permanecen bajos, aunque la acti -
vidad debe permanecer alta, como indicarian los valores bajos
del indice pigmentario; solamente con -1la aparicién de un vacio -
prdcticamente total dé clorofilas entre Abril y Septiembre de
1974 el indice se elevd, extendiendose a todas las capas de se -
dimento, 1o que apoyaria la hipdtesis de la estabilidad.

3.2.2. Distribucidén temporal

_ Como resultado de las observaciones del apartado ante-
rior, en el que veiamos que la fotosintesis se limitaba prdacti -
camente al primer centimetro, el estudio de las variaciones es -
tacionates lo hemos limitado a los 0.5 -cm. superiores, donde las
variaciones son perfectamente perceptibles y relacionadas con
los ciclos de produccidn.

Los valores que hemos encontrado (figs. 31 y 32), pre-
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sentan’para las:clorofilas y los carotenos curvas muy semejantes,
con mdximos en Febrero y Marzo, y Octubre y Noviembre. Aunque
la regularidad en-distintos afios no sea idéntica, puesto que mien
tras 1973 presenta una distribucidn sin altibajos intermedios,
1974 presenta oscilaciones de pequefa importancia, que hacen pen-
sar en un ciclo mas largo.

Las variaciones del indice D/D son mucho menos marca -
dos, siendo en su distribucidn practicamente opuestas a las con-
centraciones de los pigmentos; sin embargo no se observa que la
distinta proporcidn entre‘é1orof11a a y los carotenoides sea la
responsable de las variaciones del indice pigmentario, MARGALEF
(1968); 1a importancia del indice pigmentario estaria en funcidn
de su relacidén con la estabilidad del medio asi como con la pro-
duccidn, alcanzando 1os valores mas elevados en 1os momentos en
que el sistema fuese mds estable, siendo la produccidén minima,
marcando en este sentido las tendencias de la sucesién , MARGALEF
(1968).

Los ciclos que hemos encontrado son similares a los ha-
ilados por FIGUERAS (1960) en la playa de Areifio - Ria de Vigo -;
sin embargo no son comparables a los ciclos del fitoplancton de
la Ria de Vigo, MARGALEF y alg. (1955), DURAN y alg. (1956), FRA-
GA (--1976---), puesto que el intervalo veraniego, muy amplio y
marcado en el sedimento.es muy reducido y poco extenso en el
plancton, situdndose sus mdximos en Mayo, Junio y Septiembre, &s-
te mds elevado en general.

Los ciclos que hemos encontrado son similares a los del
plancton mediterrdaneo, HERRERA y MARGALEF (1961), MARGALEF y CAS-
TELLVI (1967), en los que el minimo veraniego es muy amplio y
marcado, situdndose los maximos en Febrero y Marzo, y en Noviem-
bre y Diciembre: '

Las comparaciones anteriores nos harian pensar que el
ciclo de los pigmentos, mds que provocado por limitaciones de
nutrientes, que no serfian obstdculo al ser un punto de mezcla y
de aportes, tendria limitaciones de tipo climdtico, como serian

N
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la temperatura y el exceso de luz, siendo 1a capa de atenuacién
del sedimento muy estrecha; el fitoplancton-de la Ria no tendria
_estas limitaciones excepto en pleno verano, en que se unirfa a

una reduccion de 1os nutrientes.

3.2.3. Distribucidn espacial

La distribucidén de las clorofilas por la superficie de

la playa (fig. 33) sefiala la presencia de maximos - medias anua-

les - de clorofila en una ancha zona que incluiria las estacio -
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en fondos sumerg{dos.
3.2.4. Discusidn

FIGUERAS (1957) en sus estudios sobre contenidos de
pigmentos en las playas de la Ria de Vigo, sitla nuestra playa
entre las mds productivas de la Rfa, .encontrando los valores ma-
ximos de ésta en la p]aya‘de Areino - en los meses de Julio y
Octubre - con una media de los dos de 460 mgr. Cl a/m2, dando a
la playa de la Foz para los mencionados meses un valor medio de
172 mgr. C1 a/mz, datos transformados de U.P.H. por MARGALEF
(1958) .. ' ' | ‘ -

MOUL y MASON (1957) en playas de arena y de limo de
Woods Hole dan valores de 980 mgr. Cl a/m2 en los seis primeros
centimetros de profundidad; COLOCOLOFF y COLOCOLOFF (1973) dan
valores para ¢l sedimento sumergido de Marsella que oscilan en -
tre 30 y 140 mgr. C1 a/mz, mientras que BUNT y alg. (1972) para
sedimentos sumergidos de Florida y.Jamaica.entre 6 y 60 m. de
profundidad, sefialan valores entre 30 y 219 mgr. C] a/mz.

En la playa estudiada, las corrientes de marea’y la
turbulencia, facilitarian una produccién mayor, MARGALEF (1974),
situdndose segin este mismo autor con una produccidén primaria

2 aﬁo'l, 1o que serfa una

con valores de alrededor de 200 g.C m~
produccién media en el amplio espectro de posibilidades en dis -
tintas comunidades; en comparacidon con los datos de otros auto -
res, nuestros datos dan una concentracidn superior que los sedi-
mentos sumergidos del Mediterrdneo y de mares -tropicales; se en-
cuentran al mismo nivel que los de las playas del Atlantico de

Massachussets, siendo como es normal mucho mds bajos que los de

' pantanos salinos de esta misma regidn.
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4. METOFAUNA
4.1. Métodos
4.1.1. Toma de muestras

Los muestreos para la obtencidén de la meiofauna se rea-
lizaron exclusivamente durante 1974, con una periodicidad mensual,
obteniendose un ciclo anual completo.

La superficie muestreada para la obtencién de muestras’
cuantitativas ' de meiofauna, varia mucho con los diversos autores,
variando asi mismo la frecuencia de muestreo. MOORE (1931) uti-
liza un tubo de 8 cm2 de supefficie en sedimentos entre 24 y 166
m. de profundidad; MARE (1942) para comparar muestras repetidas
de 45 m. de profundidad utiliza tubos de 2.54 cmz; BOUGIS (1946-
1950) en Banyuls muestrea con cilindros de 4.15 cm2, hasta obte-
ner 44 cm2 a 35 m.; WIESER (1960) en fondos de arena entre 15 y
25 m. trabaja con 10 cm2.

Para sedimentos de gran profundidad, THIEL (1966) y
DINET (1973) utilizan submuestras de 10 cm? del sedimento ex -
traido con dragas muy perfeccionadas o por "box-corers"

Nosotros para evitar en lo posible el efecto de agrega-
cidn, despues de a]gunas pruebas, nos decidimos por la toma de
dos muestras para cada estacidn, con cilindros de 2.75 cm. de
diagmetro - 5.94 cm2 de superficie -, que eran homogeneizados du -
rante 1a.exuacc16n, dando en total una superficie de 11.88 cm2;
este tamafio se reveld como perfecto para nuestros deseos, al no

existir diferencias significativas entre muestras paralelas.

Los muestreos se realizaron hasta una profundidad de
5 cm., en los que se encuentra segin .diversos autores, BOUGIS
(1950), HULINGS y GRAY (1971), el 95 % de 1la me1ofauna

La realizacidn de los muestreos, al tomarse sedimento
de 1a zona mareal, permite que su metodologia sea muy sencilla,
en comparacidn con los muestreos en bentos sumergido, permitien-
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do asimismo una gran rapidez y precisidn, que no son en absoluto
posibles en sedimentos sumergidos, sino es a costa de inmersio -
nes o de tcnologias y medios muy sofisticados.

4.1.2. Extraccion

Las muestras asi obtenidas eran transportadas al labo-
ratorio, procediendose a su extraccidén en un plazo nunca superior
a las cuatro horas para evitar en 1o posible la muerte y rotura
de los ejemplares. '

L; extraccion se reali-
z6 por lavado, mediante la utili-
zacion del aparato de BOISSEAU
(1957), modificdndolo en el sen -
tido de afadirle un nuevo tubo,

Fig. 34. Aparato de BOISSEAU
(1957) modificado, u-
sado para la extrac -

cion de la meiofauna.

alargar. los dos ya existentes, y
de modificar también los elemen-
tos de filtracién, mediante el
uso de tres mallas de grosor decreciente dispuestas en embudos
(fig. 34). Las mallas utilizadas eran redes estandar de planc-
ton con aberturas de.250, 125 y 62 y respectivamente; de esta
forma se evitaba la obturacién de los filtros cuando el sedimen-
to era muy fino. '

La duracidon del Tavado dependia del tamafio del sedimen-
to, pero se situaba siempre entre un cuarto y media hora. Pos-
teriormente los filtros eran lavados con ta ayuda de un pincel
fino en botellas con formol al 5 % neutralizado y tamponado, don-
de se conservaron.hasta su andlisis.
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4.1.3. Contaje y expresiodn

_ Para realizar 1los contajes de las muestras con mayor
facilidad, se tifieron las muestras con Rosa Bengala durante 24
horas, DINET y alg. (1973).

Se utilizé para el estudio una camara de recuento, RE-
NAUD-MORNANT (1966), ANADON y NIELL (en prensa), en la que la
superficie estd dividida por laminillas transversales, con la an-
chura del campo de vision de la lupa, evitdndose de esta forma
los datos repetidos y la posible mezcla de distintas partes del
]iquidq'durénte el recuento '

E1 recuento se realizaba sobre una parte alicuota de
la muestra, siete centimetros clibicos, después de conocido el vo-
lumen total de ésta.

Los datos de estos recuentos los expresaremos en los
resultados de dos formas diferentes, que tienen relacidn con la
abundancia y con la dominancia de los distintos grupos zooldgi -
cos que se consideran en este trabajo; es decir, se dan referen-
cias al ndmero de ejemplares por superficie de muestreo - aproxi
madamente 12 cm2 -, 0 como porcentajes de cada grupo con respec-
to al total de la fauna de la estacién en un mes determinado.

4.2. , Resultados

4.2.1. Composicidn

La composicion faunistica, considerando los grandes
~grupos, es muy homogéhea en toda la playa, puesto que los grupos
que la habitan estdn en todas las estaciones; sin embargo, su
distribucidon cuantitativa tanto en el espacio como en el tiempo
presenta diferencias muy marcadas que analizaremos posteriormen-
te.

Advertimos antes que nada que los "grupos zooldgicos"
que utilizamos no tienen igual rango taxondmico, puesto que los
que aqui consideramos son de una categoria diversa. El grupb

T



mds importante numericamente en la playa es el de los Nematodos,
sequido en importancia decreciente por los Copépodos Harpacti -
coides, Foraminiferos, Ostrdcodos, Acaros y Tardigrados; después
existen una serie de grupos con escasa representaciéon y larvas
de animales pertenecientes a 1a macrofauna, que serian los si -
guientes: Nemertinos, Rotiferos, Oligoquetos, Archianélidos, Co-
‘pépodos Cyclopoides, Mystacocaridos,'1arvas nauplius de Crustéd -
ceos, larvas de Poliquetos y larvas de Dipteros.

Como se puede observar a simple vista, la composicidn
es uniforme'y poco variada, 1o que puede ser debido al relativo
ais]amiénto del area, y a ser un ambiente 1nadecg§do para espe -
cies y grupos sin resistencia o capacidad de regu]&cién.

4.2.2. Variacion estacional

A) Estacién 1.- En esta estacién (fig. 35), dominan
los Nematodos durante todo el ano, con valores superiores al 50
% del total, apareciendo en Julio, SeptiemBre y Octubre valores
superiores al 75 %; la mayor abundancia, con valores de mas de
1500 individuos se da en Julio, Septiembre y Diciembre.

Los Harpacticoides tienen un porcentaje mayor en Enero
con el 33 %, siguiéndole Agosto, y valores minimos en Julio y
Septiembre; las maximas abundancias - mds de 300 ejemplares - se
sitGan en Marzo, Abril y Noviembre y las minimas en Febrero y Ju-
1i0 con menos de 100.

Los Foraminiferos presentan en esta estacidn porcenta-
jes muy reducidos pudiendo.destacar el 23 % de Junio, con 293 e-
. jemplares; los demdas meses presentan valores muy inferiores con
minimos en Enero y Agosto, con menos de 40 individuos.

Los Ostrdcodos presentan dos periodos muy c]dros con
mdximos al final de cada uno de etlos, Junio y Noviembre, con
valores ‘entre el 4 y el 5 %; no se encuentran presentes en Enero
y Julio. Los Acaros, se encuentran fundamentalmente entre Fe -
brero y Agosto, con dos miximos en Mario-y Mayo - 5.6 % - con 52
Y 75 individuos respettivamente; en otofio su presencia es nula
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Fig. 35. Variacién de la composicidn porcentual de la meiofauna
y valores totales de ésta en nimero de individuos en 1la

estacién 1. Nematodoseis: Harpacticoides|||||| Foraminife-
rosiil Ostrdcodos ==Acarosiiiifi Tardigrados 8 Otros gru-

Pos ]

apareciendo exclusivamente en Diciembre.

A Aparecen en Marzo Tardigrados en pequefio nimero; tam -
bién se encuentran en. forma dispersa Oligoquetos, Archianélidos,
Mystacocaridos y larvas de Poliquetos. _ ' o
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B) Estacidn 2.- En esta estacidn es menor la abundancia
de meiobentos que en la estacidén 1, con un maximo muy marcado en
Julio y minimos en Enero y Agosto (fig. 36). La dominancia de
los Nematodos es menor, con un maximo superior al 75 % en Sep -
tiembre, y minimos inferiores al 50 % en Enero y Marzo. La a -
bundancia mdxima se encuntra en Julio con 1195, y 1& minima en
Enero - 75 - y en Junio - 364 -. |

—

Los Harpacticoides, con porcentajes que pueden alcan -
zar hasta el 44 % en Enero, poseen tres midximos en el afio, Mayo,
Septiembre y Dicdiembre = 230, 191 y 171 - y minimos en Febrero y
Agosto.; 86 y 89 -. Los Foraminiferos presentan asimismo tres
maximos en el afo, Marzo, Julio y Diciembre - 244, 312 y 171 -,
con minimos en Febrero, Abril y Agosto - 52, 67 y 54 -; los ma -
yores porcentajes se encuentran en Marzo, Julio y Diciembre, su-
periores al 15 %, siendo practicamente nulos en Mayo y Septiem -
bre, inferiores al 4 %.

Los Ostracodos, en nimero muy reducido, se encuentran
entre Julio y Septiembre, no alcanzando en ningﬁh caso valores
superiores al 5 %. Los Acaros que se encuentran entre Enero y
Abril, con alguna presencia aislada, superan en tres meses el 10
% del total, pero el resto de los meses su abundancia es muy es-
casa, y por 1o tanto su participacidén en el total de la meiofau-
na. No aparecen Tardigrados, y son muy reducidos los nimeros
de ejemplares de otros grupos, entre los que se encuentran Archia
nélidos, Cyclopoides y larvas nauplius.

€C) Estacidn 3.- En esta estacién 1a.dominancia de Tlos
Nematodos es absoluta, puesto que excepto en Febrero y Diciembre
. se aproxima o supera al 75 % (fig. 37). Presentan dos maximos
de abundancia en Junio y Octubre - 1516 y 1935 -, y minimos en
Febrero y Septiembre - 427 y 688 -; su mayor dominancia se sitia
en Julio y Agosto, y Octubre y Noviembre. '

_ Los Harpacticoides no presentan oscilaciones elevadas,
con maximos en_Maxo, Septiembre y Diciembre - 212, 128 y 129 -,
y minimos en Marzo, Jd]io'y Noviembre - 87, 74 y 69 -; su abun -
dancia relativa se mantiene todo el afio entre 1imites modestos,



Fig. 36. Variacidon de la composicidn porcentual de la meiofauna
y valores totales de ésta en nimero de individuos en la
estacidon 2., Interpretacidén como en la figura 35.

con un valor miaximo del 13 %, y un valor minimo del 3 %.

Los Foraminiferos presentan mayor abundancia que los
Harpacticoides, mostrando dos maximos claros en Junio y Diciem -
bre - 296 y 292 -, y minimos en Marzo y Septiembre - 87 y 128 -3
la dominancia se mantiene entre el 6 y e) 26 %, con el maximo



Fig. 37. Variacidn de la composicidon porcentual de 1la meiofauna
y valores totales de ésta en nlmero de individuos en la
estacion 3. Interpretacidon como en la figura 35.

“en Diciembre; las oscilaciones mayores se presentan durante el
periodo invernal, para regularizarse en verano y el otofo.

Los Ostrdcodos presentan una distribucidén irregular,
con valores relativamente altos en Junio y Julio - 35 y 59 -; se
mantienen siempre dentro de niveles porcentuales muy discretos,
puesto que no superan en ningiin caso el 5 %. Los Acaros presen-



tan dos peribdos, con maximos en Febrero y Septiembre - 33 y 16
-, siendo escasa su participacidon en el total de la meiofauna.

No aparecen Tardigrédos, encontrandose entre los de -
mds grupos O0ligoquetos, Archianélidos, larvas de Dipteros.y lar-
vas nauplius.

D) Estacidn 4.- Esta estacion (fig. 38) es la que pre-
senta mayores diferencias con el resto de las estaciones, puesto
que los Nematodos, excepfo,en otofio se encuentran reducidos a me
nos del 50 % del total. Las maximas abundancias de Nematodos
se encuentran en Junio y Octubre - 878 y 1518 -, y 10os minimos
muy destacados se producen en Marzo y Septiembre - 133 y 476 -.

Los Harpacticoides por el contrario se encuentran con
gran abundancia, superando en algunos meses el 50 % del total de
la meiofauna, y no siendo su abundancia relativa nunca inferior
al 10 %. Presentan tres maximos, el- de Mayo muy destacado con
936, y 1los otros dos en Enero y Septiembre - 358 y 444 -; los mi-
nimos se encuentran en Febrero y Octubre - 103 y‘183 -

Los Foraminiferos se presentan en nimero muy inferior
al de los Harpacticoides, con valores que oscilan entre 17 y 242
- Marzo y Junio -; Los porcentajes también son reducidos, con ma
ximos del 13 % en Diciembre y minimo en Marzo con el 4.%, 10 que
representa una abundancia relativa baja si se compara con la del
resto de las estaciones, exceptuando a la estacion 8 como veremos
posteriormente. ‘

Los Ostrdacodos y los Acaros encuentran en esta estacion
su maxima abundancia. Los primeros se encuentran en ella duran-
te todo el afo, excepto en Marzo, con los valores midximos en pri-.
mavera - 121 en Junio -, y valores minimos en invierno - 15 en
Febrero -. - Asimismo su maxima representacidén porcentual se si-
tda en primavera y verano, con el valor mdaximo - 7 % - en Agosto.

Los Acaros, sin embargo, no se presentan en 0tono e
invierno, alcanzando su abundancia mdxima en Mayo - 198 -, para
decrecer hasta Septiembre; su presencia relativa alcanza asimis-
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Fig. 38. Variacidn de la composicién porcentual de la meiofauna
y valores totales de ésta en ndmero de individuos en 1la
estacién 4, Interpretacidn como en la figura 35.

mo su maximo en Mayo - 10 % -.

Los Tardigrados, presentes en esta estacién, tienen a-
bundancias discretas, mdximo de 61 ejemplares en Junio, con por-
centajes que no a]canzan en ninguno de los cuatro meses en 1los
que se presentan va]ores ‘'superiores al 3 %



El resto de los grupos que aparecen son: Rotiferos, O-
ligoquetos, Archiénélidos, Mystacocéaridos,.larvas de Poliqueto y
larvas nauplius; estdn bien representados, sobre todo pok las
larvas nauplius, que alcanzan valores superiores al 5 % del to -
tal de la meiofauna en algunos meses.

E) Estacién 5.- En esta estacién (fig. 39) volvemos a
encontrar una gran abundancia de Nematodos, con dominancias pro-
ximas superiores al 75 %, descendiendo lGnicamente en Marzo por
debajo del 50 %; la abundancia mdxima corresponde al mes de No -
viembre - 1333 -, y con los valores minimos en Febrero y Marzo
- 371 y 405 -.

Los Harpacticoides, no tan numerosos como en la E4,
presentan sin embargo algunos meses con abundancias notables,
Noviembre y Diciembre - 454 y 434 -, en los que alcanza el 21 %
del total; los valores minimos estan centrados en el verano, lle-
gando a desaparecer en el mes de Junio, y siendo su abundancia
muy reducida en Abril y Julio. )

Los Foraminiferos son muy abundantes, con valores md -
ximos en Junio y Octubre - 264 y 291-- 1legando a alcapzar el 25
% de la fauna; los valores minimos se han obtenido en Julio y No-
viembre - 84 y 91 -, alcanzando en este mes su nivel porcentual
menor -. 4 % -; en esta estacidn se invirtid la mayor dominancia
de los Harpacticoides sobre los Foraminiferos de la E4, pero los
segundos no alcanzan la abundancia de los primeros en la esta -
cién anterior. .

Los Ostracodos, presentes en primavera y otofio, estan
pobremente representados, 53 en Mayo y 45 en Noviembre, siendo
‘también su contribucién al total de la microfauna muy pequefia,
siempre inferior al 5 %. Los Acaros, también muy escasos, 57
en Junio es.su abundancia maxima, se encuentran al final del in-.
vierno y en primavera, no alcanzando valores superiores al 4 %
del. total.

No aparecen Tos'TardTgrados, y el resto de los grupos
esta representado Gnicamente por larvas nauplius, que llegan a
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Fig. 39. Variacion de la composicion porcentual de la meiofauna
y valores totales de ésta en nimero de individuos en la
estacion 5. Interpretacidon como en la figura 35.
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alcanzar el 5.5 % del total en Noviembre - 121 -, siendo su dis-
tribucidén claramente primaveral y otofal.

_ F} Estacién 6.- Es la estacidnmds uniforme de toda la
playa (fig. 40), puesto que los Nematodos constituyen durante
todo el afio, excepto en Marzo - 59 % -, mas del 75 % de la meio-
fauna, alcanzando en Mayo el 90 %; posee esta estacidén la mayor
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abundancia media de toda la playa; si consideramos su abundancia
encontramos cuatro maximos, con valores que aumentan a 1o largo

del ‘afio, Febrero, Mayo, Agosto y Diciembre - 1711, 2068, 2099 y

2998 -, situandose los minimos en Enero, Marzo, Julio y Septiem-
bre - 872, 514, 1115 y 857 -. '

Los Harpacticoides, debido a la gran abundancia de Ne-
matodos, presentan siempre porcentajes muy bajos, no superiores
al 11 %, y normalmente proximos al 3 6 4 %. Presenta los maxi-
mos de abundancia en Abri],.Octubre y Diciembre - 93, 81 y 157 -
y 1os minimos en Febrero, Agosto y Noviembre - 48, 16 y 36 -; co-
mo se puede ver las oscilaciones no son muy acusadas, 1o que ha-
ce suponer, unido a su baja abundancia, que no es un medio muy
apto para su vida. ‘

Los Foraminiferos constituyen et segundo grupo en im -
portancia de la estacidon, aunque no esten presentes en Abril; su
nivel mas alto 1o alcanzan en Junio - 19 % - que es a su vez el
de mayor abundancia - 347 -, con otro maximo en Diciembre - 139-.

E1 valor minimo - en Abril no aparecieron - se encuentra en No-
viembre - 54 -, que representa un 2 % del total.

Los Ostracodos y los Acaros estan pobremente represen-
tados, los primeros en tres periodos, con el mdximo en Agosto -
48 -, y porcentajes inferiores al 2.5 %; los ségundos aparecen
en tres meses, con el valor maximo en Marzo - 35 -, que represen
ta el 4 % del total en ese mes, alcanzando en los otros dos el
1 %. '

No aparecen los Tardigrados, y l1os demds grupos sdlo
son destacables por 1a presencia de larvas nauplius, fundamen -
talmente en invierno, 1legando en Marzo - 106 - al 12 % del to-
tal. ‘

G) Estacidn 7.- Al igual que en la estacidn anteribr, '
en esta siguen dominando los Nematodos (fig. 41), con valores su-
periores al 75 % excepto en Abril que se reduce por debajo del
50 %. Posee el valor mas elevado considerando los valores men-
suales aislados, alcanzando en Noviembre - 3040 - que representa

¢}
-~



Fig. 40. Variaci6n de la composicién porcentual de la meiofauna
y valores totales de ésta en nimero de individuos en la
estacidén 6. Interpretacidon como en la figura 35.
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el 94 %, siguiéndole Junio con 2858, aunque dominen mds en Enero
- 93 %4 - en donde estan en menor abundancia; los valores minimos
"se sitGan en Marzo y Diciembre - 786 y 739 -.

Los Harpacticoides estan presentes en‘nﬁmero‘reducido,
exceptd en Abril - 606 - en el que constituyen el 31 %, 1legan-
do a desaparecer en Julio Y Octubre, conservando e] resto de los
meses n1ve1es inferiores al 10 %. ‘
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Fig. 41. Variacidon de la composicién porcentual de la meiofauna
y valores totales de ésta en nimero de individuos en la
estacidn 7. Interpretacidén como en la figura 35.

Los Foraminiferos se distribuyen mas uniformemente a
lo largo del afno, con mdximos en Febrero, Julio y Noviembre -
329, 242 y 128 -, y el méximo porcentaje en Febrero, con el 17 %,
encontrandose los minimos en Enero, Abril y Agosto -27, 91 y 70 -

y el porcentaje minimo en Enero - 2 % -.

Los Ostrdcodos se encuentran en nimero reducido, mixi-
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mo de 33 en Junio, 0 no se presentan, alcanzando el nivel por -
centual maximo en Diciembre - 3 % -. Los Acaros, menos numero-
sos todavia, se encuntran en s6lo dos meses, Mayo y Julio - 18

y 32 -, que represernta menos del 3 % en ambos casos.

Los Tardigrados estan bien representados en esta esta-
cién, con tres periodos que poseen el maximo en su comienzo, A -
bril, Agosto y Diciembre - 61, 139 y 47 -, 10 que demuestra para
ellos una distribucidn primaveral y estival, sin presencia in -
vernal. Alcanzan porcentajes importantes, puesto que llegan al
7 % del total - Agosto -,

Los demas grupos presentes son Archianélidos, Mystaco-
caridos, larvas de Poliqueto y larvas nauplius, que vuelven a al-
canzar valores elevados en primavera, 273 ejemplares en Abril,
que representan un 14 % del total.

H) Estacidén 8.- En esta estacidn (fig. 42), los Nema-
todos siguen siendo el grupo dominante, 95 % en Marzo, aunque
los valores son-normalmente muy inferiores a los de estaciones
precedentes; la abundancia es asimismc mencr, con~méximos en A-
bril,Septiembre y Diciembre - 1603, 1314 y 1413 - y minimos en
Enero, Julio y Octubre - 811, 967 y 487 -.

Los Harpacticoides presentan una gran expansidon, con
valores '‘minimos invernales y mdximos en Julio y Noviembre - 381
y 357 -, situdandose como el segundo grupo en importancia, puesto
que si exceptuamos los meses invernalesnales, los porcentajes es-
tdn siempre por encima del 10 %, pudiendo l1legar al 27 %.

Los Foraminiferos son poco abundantes, con mdximos en
Mayo y Octubre‘- 87 y 94 - y minimos en Enero, Abril 'y Agosto -
18, 0 y 17 -. Su importancia es pequefia en el conjunto de la
meiofauna, puesto que s6lo en Octubre alcanza un nivel importan-
te - 10 % ~ pero siendo Tos valores normales mucho mas bajos.

Los Ostrdacodos .tienen una distribucidén fundamentalmen-
te estival, pero siempre con porcentajes muy reducidos, menores
del 5 %, y con la abundancia mdxima en Julio - 13 -. Los Aca -



Fig. 42,. Variaci6n de la composicién porcentual de la meiofauna
y valores totales de ésta en nimero de individuos en 1la
estacién 8. Interpretacidn como en la estacién 35.

ros en menor nimero, tienen sus mdximos en Febrero y Diciembre -
33 - con niveles del 2 % o menos, siendo su distribucidn inver -

nal.

Los Tardigrados s6lo aparecen en Enero - 18 -, repre-
sentando el 2 %. De los demds grupos estan presentes sélo las
larvas nauplius, con midximos en Junio y Noviembre - 80 y 54 -,



con niveles siempre inferiores al 8 % del total del meiobentos.
4.2.3. Distribucién espacial

Para 1legar a tener una idea de las relaciones de los
elementos que componen la meiofauna, pasamos a estudiar la dis -
tribucidén espacial del total y de cada uno de 1os grupos que la
componen, 1o que permitird, conociendo la distribucién de los
distintos factores abioticos que influyen en la playa, conocer
su influencia sobre la meiofauna.

Son importantes las diferencias entre las medias del
nimero de individuos de cada estacidn, que abarcan desde 813.67
de la estacidn 2 a 1873.75 de la estacién 7; estas diferencias
(fig. 43) parecen indicar una preferencia del meiobentos hacia
los niveles inferiores de marea, ya que los valores mas elevados
se encuentran en la estacion mas baja, situindose los valores mas
bajds en la proximidad de la barra arenosa que cierra la playa,
donde debido a la configuracidon de.la misma, la circulacidn del
agua es menos rapida.

Es interesante también
destacar el aspecto si-
metrico de su distribu-
cién, con forma de rom-
bo, y los valores mas
elevados en la diagonal
menor.

’ .

A) Nematodos. -

Siguen en
principio la distribu- ,
cién de todo el conjun-  Fig. 43. Distribucién media del to -
to, puesto que _son su tal de la meiofauna en nime
componente mas importan ro de individuos/12 cm2

te (fig 44), conservan ) E====s=s==sss=s=cs
do el aspecto simétrico
de la distribucién, con Ta part1cu1ar1dad de la aparicién de una



Fig. 44.

Distribucidon media de los

Nematodos en nimero de

individuos/12 cm

mas elevado - 386.25 -,

2
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cuiia de bajos valores en

la E5, que ocuparia en par-
te 1a 1lanura central de la
b]aya,'situada entre los
rios. La E2 sigue siendo
la de menor abundancia me-
dia - 520.50 - y la E6 la
de mayor - 1519.42 - con
ligera diferencia con la

E7 - 1506.67 -.

B) Harpacticoides.-
En este grupo(fig.
45) se altera la distribu=-
cion ya mencionada para los
anteriores, puesto que la
E4 es la que posee el valor

siendo en esta ocasidon la E6 la del valor

minimo - 63.58 -, 10 que indicaria una cierta oposicidn con la

distribucion de 1os Nematodos.

Este grupo parece sentir prefe-

rencia por las zonas de la playa donde la circulacidn del agua

es menor, con los valo-
res maximos cercanos a
la barra de arena que
cierra la playa. '

C) Foraminiferos.-

Tiene también es-
te grupo una distribu -
cion peculiar ( fig. 46)
con los valores mayores
en la zona central de
la playa, abarcando to-
da la extensién del 11a
no fangoso, para decre-
cer luego hacia las & -
reas margina]es, aunque
conserve una abundancia

Fig.

45,

Distribucidn media de los
Harpacticoides en nimero
de individuos/12 cm

2



destacada en la parte mas
baja de la misma - E7 -.

E1 valor medio maximo lo al-
canza la E5 - 190.92 - se -
guido de la E3 - 172.17 -,
marcandose un hiato con las
que las siguen en importan-
cia; l1os valores minimos
los dan la E8 y la E4 -
40.67 y 99.08 -, con gran
diferencia entre las dos,

‘ que pudiera ser debida a la
Fig. 46. Distribucidn media de singularidad tantas veces
lo$ Foraminiferos en nil- resefiada de la E8.
mero de individuos/12 cm2
==z=s===zz=sz=s=====3= - D) Ostrdacodos y Aca-
ros. -
Consideramos juntos a estos dos grupos, puesto que su
distribucidén es muy similar. Los Ostracodos {fig. 47) y los A-
caros (fig. 48) tienen sus valores medios mas elevados en la E4
- 51.58 y 31.17 -, y a partir de este foco decrecen los valores

en sentido diagonal a

la playa, con la excep- \
cion de los Ostracodos
en la E2.

La semejanza
de esta distribuciodn
con la de los Harpacti-
coides podria hacer pen
sar en una cierta seme-
janza de necesidades en

las especies ‘de Artropo

dos qué habitan la pla-

ya, lo que creemos se Fig. 47. Distribucién media de los

Ostrdcodos en nimero de
individuos/12 cm®

confirmara analizar la
relaciéon entre los gru
pos y los .factores am -
bientales.



De los demds grupos,

debido a su pequefio nimero y
a su distribucidén irregular,
no hemos analizado ésta; sin
embargo es interesante des -
tacar la de los Tardigrados,
con valores significativos

en las estaciones &4 y 7, es-
taciones con el sedimento
suelto y con agua intersti -

cial circulante, presentes

asimismo en las estaciones 1
y 8 en la época de maxima

Fig. 48. Distribucién media de

Tos Acaros en nimero circulacidon del agua.

de individuos/12 cm?

4.3. Relaciones de 1a meiofauna

4.3.1. Relaciones con los pardmetros fisico-quimicos

A) Pardmetros que influyen sobre su distribucidn gene-
ral :

Conociendo las variaciones de la abundancia de los gru
pos que componen la meiofauna a 1o largo del afio, nos interesa co
nocer de que modo actuan los diversos parametros fisico-quimicos
en dicha variacion.

Como primera aproximacidon para conocerla, se procedi6
al calculo de los coeficientes de correlacidn entre las medias
de los factores considerados y las medias de las abundancias de
cada grupo en las diversas estaciones (fig. 49), evitando, al cal
cularlos sobre las medias, los efectos derivados de la.dindmica
de las especies que los componen, permitiendo de esta forma cono-
cer las preferencias generales de cada grupo y su posible rela -
cién con la distribucidn espacial.

E1 principal factor que actua es la granulometria,
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Fig. 49. Diagrama esquematico de las relaciones entre los dis
tintos grupos de la meiofauna con los parametros am-
bientales analizados; los niimeros indican los valo-
res de los coeficientes de correlacién con signifi-

. cacidn al nivel del 10 %.

puesto que todos los grupos importantes, excepto los Foraminife-
ros, se encuentran correlacionados con ella. -Esto viene a con-
firmar la opinidén de otros autores como WIESER (1959), FENCHEL

"~ (1969) y sobre todo SCHEIBEL y NOODT (1975).

La materia orgédnica del sedimento representa un factor
importante en la distribucién de los grupos, excepto en los Nema-
todos, muy heterogeneos en cuanto al tipo de alimentaciédn. Sin
embargo, su abundancia limita a los grupos de Artrépodos y favo-
rece a los Foraminiferos; las relaciones con este factor no hay



que considerarlas meramente alimentarias, sino que puede tener
infiuencias secundarias sobre la porosidad o la retencidn de agua
no dependientes exclusivamente del tamafio del grano, JANSSON
(1967b), PENNAK (1942) y POLLOCK (1971).

E1 contenido en agua del sedimento se muestra desfa -
vorable para los Artrdépodos, no encontrandose correlacionada con
los demds grupos de la meiofauna. La temperatura muestra una
correlacidon significativa, positiva con respecto a los Nematodos
.y negativa con respecto a los Harpacticoides y los Acaros.

La salinidad no parece tener una gran influencia, pues
to que s6l1o se encuentra relacionada positivamente con los Fora-
miniferos y los Tardigrados, 1o que representa una pequeiia por -
cién de la meiofauna.

La concentracidon de Oxigeno disuelto muestra una co -
rrelacidon positiva con los Harpacticoides y los Ostrdacodos, es
decir, con los componentes carcinolégicos de 1la meiofauna, no -
mostrando sin embargo relacién con .los Acaros, 1o que pudiera ser
debido a los distintos mecanismos respiratorios de los menciona-
dos grupos. Tampoco existe relacidén entre valores casi nulos
de Oxigeno y la abundancia de los demds grupos, lo que indicaria
capacidad de anaerobiosis, o migraciones verticales durante los
ciclos de marea, McINTYRE y MURISON (1973).

El andlisis global de la figura 49, nos permite obte-
ner una idea muy apropiada de las preferencias de cada uno de los
grupos por un determinado ambiente.'

Los Nematodos prefieren arena fina y fango, con tempe-
raturas altas. Los Harpacticoides, por el contrario, serian a-
bundantes en arenas gruesas, limpias y con poco contenido de agua
intersticial, con concentracidn elevada de Oxigeno y temperatura
no muy alta. Estas mismas preferencias las poseen los Ostraco-
dos y los Acaros, 1o que podria representar una preferencia ge -
neral de todos los Artrdpodos psammicos por un determinado ambien
te. Los Acaros ademds prefieren aguas basicas.

Los Foraminiferos tienen preferencia por arenas con



alto contenido.en materia orgdnica y aguas salinas. Los Tardi-
grados en general prefieren aguas salinas y arenas poco produc -
tivas, aunque el reducido nimero de estaciones en las que apare-
‘ce pudiera ocasionar un efecto de azar sin significacidn real.

Se puede considerar, debido a la perfecta caracteriza-
cién de cada una de las estaciones por los parametros fisico-qui-
micos, que la distribﬁcién general puede asimilarse a la distri-
bucién espacial.

B) Pardmetros que influyen sobre la distribucidén tem-
poral

Conociendo de una forma génera] los parametros que in
fluyen sobre la distribucidén general de la meiofauna, interesa
conocer cuales serian los factores que influirian en la distri -
bucidén temporal, y por tanto en los ciclos - medias de las espe-
cies que los componen - de cada grupo.

Para ello se procedidé al cdlculo de los coeficientes
de correlacidon linear para el total de las muestras, entre los
valores de abundancia de cada uno de los grupos y los valores de
los distintos parametros fisico-quimicos, elimindndose los ceros
de abundancia (tabla 7), permitiéndonos dichos valores tener una
idea concreta de los pardmetros que influyen en la distribucidn
temporal.

Los pardmetros que afectan en la distribucidn tempo -
ral de Tos distintos grupos presentan grandes variaciones con
respecto a los que afectan a la distribucion general, aunque la
granulometria siga siendo el factor mas importante, puesto que
influye sobre los dos grupos mas numerosos de la meiofauna.

‘ , Los valores, al ser los grupos entidades hetefogeneas
-compuestos de varias especies - y por tanto integracion de va -
rios ciclos vitales, presenta valores mucho mas bajos que al tra
bajar con los datos medios.

C) Influencia de los factores ambientales sobre 1la
meiofauna



Tabla 7 - Valores del coeficiente de correlaci6én linear entre
los valores de abundancia de cada grupo y de los dis-
tintos pardmetros fisico- qu1m1cos, para todas las mues
tras, eliminando 10s ceros de abundancia

Parametros Nematodo Harpacti Foramini Ostracod Acaros Tardigr

Ener. inc. -——- - 0.254%* 0.309* ---- ————
Temperatura  0.291**  --— 0.325%*% .. ———- ———-
Salinidad -———— ---- 0.222* ———— c——— _————
Oxige. dis. - R _———- 0.314%* ———- ———-
Cont. agua R _———- ———- 0.339% ———- ————
Cont. m. org, =----  -0:310%* 0.312%% -0.323%  --c-  ----
Grano medio =-0.241%  0.400%*%  -—wc  0,5784%% oo oon-
Clorofi. a -—— _———— _———- -0.298* ———- _——-

** gsignificacidn al nivel del 99% * significacidén al nivel del 95%

Una vez constatados 165 parametros que presentan una
influencia detectable sobre la meiofauna, nos interesa conocer
cual seria la influencia integrada de todo el conjunto de Tos
factores. Para ello se ha planteado la hipotesis de una respues
ta linear al conjunto de los factores que demostraron a]gdna in-
fluencia. Calculamos a partir de los datos de cada muestra, e-
liminando 1os ceros, los coeficientes de regresién multiple, con-
51derando como variable dependiente a las abundancias de los gru-
pos y como variables 1ndepend1entes a la energia incidente - cal.
gr. em™2 dia”} -, la temperatura del agua - °C -, la salinidad
- %, -, el contenido en Oxigeno del agua - % de saturacidén -, el
contenido en agua y en materia orgdnica del sedimento - % del pe-
so total -, el tamafio del grano - grano medio en mm. - y la can-

tidad de clorofila a - mg./100 gr. sedimento humedo -.

Los valores de los coeficientes de regresidén (tabla 8)
contribuyen a expresar de una forma concreta la .influencia de ca-
da uno de los pardmetros en el global, completando los resu1ta -
dos obtenidos con 1o0s coeficientes de correlacién.
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Tabla 8 - Valores de los coeficientes de regresidén entre las va-

riables independientes - parametros fisico-quimicos -

y las variables dependientes - abundancia de los dis-

tintos grupos de la meiofauna -.

Parametros Nematodo Harpacti Foramini Ostracod Acaros Tardigr
Termi. ind. -909.300 -355.650 31.480 -86.690 -31.430 703.790
Ener. inc. 0.007 '0.316 0.072 0.069 0.037 0.057
Temperatura’ 50.606 -12.617 4.605 0.105 -1.063 -4.410
Salinidad 23.575 3.028 0.909 0.367 -0.385 1.325
Oxige. dis. 5.039 -0.001 -0.645 0.092 0.076 -3.351
Cont. agua 33.331 23.201 -5.748 2.402 3.328 -45.245
Cont. m. org.-161.190 -111.252 73.013 -3.523 -19.027 351.405
Grano medio -849.582 507.854 80.293 100.609 54.710 245.436
Clorofi. a 185.757 16.197 8.187 3.484 8.135 -44.468

También se indican los valores del ajuste de la recta

tedrica con los valores obtenidos, calculado mediante un coefi

ciente de correlacidén linear (tabla 9).

Tabla 9:-- Valores de los coeficientes de correlacidn entre los

valores tebOricos de abundancia, obtenidos con la re -

gresidon linear miltiple, y las abundancias observadas.

Nematodo Harpacti Foramini Ostracod- Acaros Tardigr

Coef. corre. 0.492*%*

** significativo a nivel del199% * significativo a nivel del95%

0.498**

0.546**

0.714%**

0.318%

0.911%**

Existe una correlacidn significativa entre los valo -

res teéricos de abundancias obtenidos ‘con las ecuaciones de re -
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gresioén linear miltiple y los valores hallados de abundancias,
situdndose 1os valores en los grupos con mayor abundancia alre -
dedor del 0.50, lo que indicaria que, o bien existen otros facto-
res que pueden influenciar la distribucidn de la meiofauna, poco
probable, o bien que al ser grupos heterogeneos este hecho provo-
que la disminucion del valor de los coeficientes, o bien las es-
pecies estdn "liberadas" en un cierto grado de las condiciones
ambientales, no estando linearmente influenciadas por los facto-
res, lo que parece ser la explicacién mas correcta.

4.3.2, Relaciones entre los grupos que componen la

meijofauna

Como ya vimos al hablar de las relaciones entre los
grupos de la meiofauna y de los parametros fisico-quimicos, los
distintos grupos ‘presentan unas preferencias por unos determina-
dos ambientes.' Se pueden agrupar por tanto por dichas prefe -
rencias, calculando la correlacidn existente entre los valores

| Tardigrados “

Foraminifer.

-.47
. =14 L.
Nematodos Harpacticoi.
4
- a7
‘Acaros Ostracodos
Fig. - 50.° Diagrama esquemdtico de las relaciones entre los

distintos grupos de 1la meiofauna; 10s ndmeros in-
dican los valores de los coeficientes de correla-
cidon con significacion del 95%.

T
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medios enlas distintas estaciones para cada pareja de grupos.

Los resultados obtenidos (fig 50) vienen a confirmar los ya men-
cionados en le apartado 4.3.1., puesto que los Artrépodos - Har-
pacticoides, Ostrdcodos y Acaros - estan positivamente correlacio
nados entre si, y negativamenfe con los Nematodos; Los Foramini-
feros representarian un grupo con necesidades particulares, no
contrapuestas en principio con las de otros grupos, excepto Tos
Harpacticoides, y quedando los Tardigrados como un grupo separa-
do, muy posiblemente debido a 1a escasez de las muestras que los
contenian y a su escasa abundancia; esta puede ser debida a la
accidn de algin factor Timitante para-la expansién de este grupo.

4.3.3. Discusion

Las densidades de meiofauna encontradas durante este
estudio oscilan entre 249.166 y 2.925.000 ind./mz, con un valor
medio global de 1.206.476 ind./mz. Comparandolo con resultados
obtenidos por otros autores en trabajos de por 1o menos un ciclo
anual completo, serian superiores a los valores encontrados en
las Bermudas por COULL (1968) en arena y fango entre 3 y 27 m. de
profundidad, a los encontrados por HOPPERS y MEYERS (1967) en
praderas de fanerdgamas marinas de Miami a menos de 1 m. de pro-
fundidad, o a los obtenidos por SOYER (1971) en fondos muy diver-
sos entre 0 y 700 m. frente a Banyuls (Francia).

Serian valores muy semejantes a los obtenidos por

MCINTYRE (1964) en fango de 101 m. en la costa oeste de Escocia,
siendo netamente inferiores a los obtenidos por el mismo McINTYRE
(1964) en fango a 146 m. en el norte del Mar del Norte, por TIET-
JEN (1969) en praderas de fanerdgamas y arena a 1 m. en Nueva In-
glaterra (Estados Unidos) y por McINTYRE y MURISON (1973) en una
"~ playa escocesa de arena fina entre el 1imite superior de la ma -
~rea y 10 m.

Sobre la abundancia relativa de los distintos grupos
de 1a meiofauna, la bibliografia - ver McINTYRE (1971) - destaca
siempre la mayor abundancia de Nematodos en'cua]quier tipo de
sustrato, seguidos de los Harpacticoides, con el resto de 1los
grupos mucho menos abundantes; s6lo SCHEIBEL y NOODT (1975) citan
una mayor abundancia de 1los Harpacticoides en la bahia de Kiel
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a 7.5 m. de profundidad en arena gruesa y grava; nuestros datos
se ajustan perfectamente a una distribucidn de este tipo.

La bibliografia que trata de las relaciones de 1la
meiofauna con los pardmetros fisico-quimicos es muy reducida.
COULL (1968), SCHEIBEL y NOODT (1975) y SOYER (1971) destacan la
importancia de la granulometrfa en la distribucién de los distin-
tos grupos y su abundancia; en el mismo sentido en que ha sido
encontrado por nosotros.

HARRIS (1972) demostrd una correlacidn positiva entre
1a abundancia de Harpa"t1co1des y la temperatura del agua, en una
playa arenosa de Cornwall (Ing]aterra), 1o que no concuerda con
los resultados obtenidos en este trabajo, puesto que no se obtie-
ne correlacidon significativa; la explicacion de estas diferencias
apoyandose en COULL (1968) que encuentra en las Bermudas maximos
de Harpacticoides en Febrero y en otofio, podria ser que las tem-
peraturas elevadas que se producen en las Bermudas y en Galicia
fuesen limitantes, mientras que en Inglaterra no se sobrepase el
1imite 6ptimo de una forma continuada.

"Con respecto a otros factores; no conocemos biblivgra-
fia que cite de una forma expresa ningln tipo de relaciones.
Sin embargo se considera importante el destacar los resultados
de WIESER (1960) que indican una dominancia elevada de pocas es-
pecies y por 1o tanto baja diversidad en los fondos de arena fi-
na, resultado con el que se estaria totalmente de acuerdo, y que
indicaria sistemas mas maduros'y mas estables en funcidn de un
aumento del tamafio de grano, y por tanto con una disminucidn de
la dominancia de los Nematodos.



ADDENDA al capitulo 4

Con posterioridad a la redacién del capitulo 4, aparecif
el trabajo de HULINGS y GRAY (1976) "Physical factors controlling
abundance of meiofauna on tidal and atidal beaches" que por su -
interés y semejanza con la metodologia empleada por nosotros con-
sideramos merecedor de un pequefio comentario.

La metodologia empleada por dichos autores se basa en el
estudio de numerosas muestras recogidas en las costas mediterrd -
neas africanas, en las que se estudia la densidad de la meiofauna
y la inftuencia en la misma de seis factores fisicos, basados en
la temperatura, la granulometrfa y la profundidad.

Sobre estos datos se plantea un estudio de regresidén --
miltiple, en el que la variable dependiente es la densidad de 1la
meiofauna; los‘'resultados para la totalidad de las muestras se
presenta muy pobre, al explicar el 9.3 % de la varianza. Debido
a ello los autores separan las muestras por areas geogrdficas y
por estar o no sumergidas; la varianza explicada aumenta especta-
cularmente, alcanzando valores de hasta el 75.66 %, siendo alta -
mente significativo ( p 0.001 ). Se destaca asi mismo 1a dife-
rente actuaciéon de un mismo factor en diferentes dreas geogrdafi -
cas y por estar o no la zona cubierta por la marea. Para estos
autores las dreas sumergidas no presentan correlacion entre los
factores ambientales y la densidad de la meiofauna, pudiendo con-
siderarse independiente la meiofauna de los mismos.

Presentan en general un tratamiento similar al utilizado
en el presente trabajo, aunque los resultados no sean comparables
~al no considerar los mismos pardmetros, al ser tomadas las mues -
tras solamente en el eépacio y no en el espacio y en el tiempo, ¥y
al no considerar al menos los grupos de la meiofauna, lo que mos-
traria un efecto de heterogeneidad en las respuestas, como ha si=
do demostrado en el presente trabajo. ' |
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5.  MACROFAUNA

5.1. Métodos

5.1.1. Toma de muestras

Utilizamos aqui el término macrofauna en contraposicidn
al de meiofauna, y designamos con &1 a toda la fauna recogida por
nosotros que no pasa por la malla de un milimetro de lado. Ex -
pondremos sumariamente la metodologia para la realizacidén fisica
del muestreo, dejando para un apartado posterior el por qué de es-
te tipo de muestreo y del tamafio de la muestra.

.Se marcaba un cuadrado en el suelo, de cuyo ‘interior se
recogia‘la totalidad del sedimento hasta una profundidad de 40 cm.
mediante dos palas de 20 y 27 cm. de base; el sedimento sacado se
situaba sobre un plastico para evitar la posible huida de ejempla-
res de mayor movilidad. Esta operacidén se debe realizar con ra-
pidez, puesto que hay animales, Poliquetos fundamentalmente, que
pueden retraerse rapidamente a mayor profundidad; a]gunbs de et =
llos, tales como Dzopatra neapolitana Della Chiaje, Lanice con -
ehilega Pallas y Arenicola marina (L.), se identificaban y conta-
ban anteriormente, bien por sus tubos en los dos primeros casos,

o bien por sus defecaciones en el tercero, IBANEZ (1973); si no e-
ra recogido ninglin ejemplar de estas especies, se realizaba una
recoleccidén selectiva de ellas en las proximidades de la estacidn,
para obtener una estimacion de la biomasa de las mismas.

Para la recogida del Gasterépodo Peringia (=Hydrobia) ul-
vae (Pennant) en estaciones que por su abundancia era imposible
recoger la totalidad de los ejemplares, se realizaron cuatro to -
mas empleando tubos de 3.75 cm. de didmetro, multiplicando des -
pués los valores obtenidos por un coeficiente de transformacidn
" para estimar los correépondiéntes a la totalidad de 1a muestra.

5.1.2. Extraccidon y contaje

E1 cribado del sedimento se realiz6 en la propia playa
con un tamiz de malla de 1 mm., no existiendo grandes dificulta -
des debido a la naturaleza del sedimento, puesto que si fuese fan-
go la tamizacidon hubiera sido practicamente imposible, IBANEZ
(1973). o
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Una vez triados, los ejemplares eran guardados en formol

al 10 %-neutralizado y tamponado y l1levados al laboratorio. En
éste se realizaba la separacidon por especies, contandose su nime-
ro y midiendo los ejemplares; posteriormente se calculaban sus pe-
sos himedo, seco y su materia orgénicab— peso seco sin cenizas -.
El péso himedo se obtenia dejando los ejemplares de cada especie
sobre un papel de filtro durante cinco minutos; en el caso de l1o0s
bivalvos se abrian previamente para evitar la retencidn de agua
entre las valvas; una vez terminada esta operacién se colocaban
por.especie en capsulas de incineracidn Rosenthal de tara conoci-
da; se pesaban, siendo la.diferencia entre el peso total y el pe-
so de la ‘tara” el peso himedo de la-especie. '

Las capsulas se introducian a continuacidén en una estufa
de desecacién a 110-115 °C durante 24 horas, tiempo en el que se
obtenia un peso constante, pesandose posteriormente; la diferen -
cia entre este '‘peso obtenido y el peso de la tara corresponde al
peso seco de la especie. Tanto el peso seco como el himedo de
algunas especies puede venir falseado por la .presencia en el tubo
digestivo del sedimento del que se nutren, puesto que no eran va-
ciados. ' '

Las capsulas con los ejemplares secos se metian en un
horno mufla durante un periodo de 6-7 horas a una temperatura de
500-550 °C - peso constante -, pesandose después de enfriarlas en
un desecador. Restando este peso del peso seco, nos dd el peso
de la materia orgdnica sin cenizas, que expresaremos a partir de
este punto como biomasa. Todas las pesadas se hicieron con una
balanza Mettler P1200, excepto aquellas que por el tamafio de 1los
ejemplares hacia necesaria una precisién mayor,‘y que se realiza-
,ron con una balanza Mettler E5. Toda la expresion de los datos
de muestra, si no se indica expresamente 1o contrario, se realiza
sobre 1225 cm?,,e] area de muestra.

5.1.3. Area de muestra

El primerlproblema que se nos presenté en el trabajo fué
la eleccidn del area de muestreo, puesto que'de la fiabilidad y
significacion de los datos primarios dependen todos los andlisis
y conclusiones posteriores.
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E1 problema se plantedé buscando un area minima estructu -
ral, es decir, que Tos valores de los pardmetros estructurales de
las muestras fuesen representativos.

Para ello se realizaron en dos puntos de la playa, las
estaciones 5 y 7, muestreos de 100x100 cm: y de 100x80 cmf respec-
tivaménte, subdivididos en cuadrados de 20x20 cm. - 25 y 20 mues -
treos -, siquiendo para ello las especificaciones de los apartados
5.1.1. y 5.1.2.

2 .
8000 cm

Fig. 52. Curvas diversidad/area de muestra para la E5. Circulos,
nimero de individuos; Cuadrados, biomasa. En negro, vas
lores medios.



Se procedidé pa-

ra cada muestra al cal - H

- culo de su diversidad a0
por la ecuacidn de SHA -

NNON (1948), para el ni-
mero- de individuos SHA -
NNON-WEAVER (1963) y pa- ~ 25
ra la biomasa SHANNON-

WILHM (1968). Esta

misma operacién se rea -

1iz6 reuniendo los Tis -~ 20} i
tados de los cuadrados - 4
préximos de dos en dos, ' ; .
de tres en tres, y asi L :

sucesivamente, calculén- 1.5}¢
dose igualmente. para es-
tas agregaciones la div-
versidad.por nimero Yy 8
biomasa. 1.0}/

Con estos valo- tld
res se construyeron las
curvas de diversidad/a - osl
rea de muestra, 0ODUM i
(1959), NIELL (1974)
(fig. 52-53), tanto para
los valores medios de-
cada tamafio de muestra
(en negro) como tomando ‘
un cuadrado de origen e Fig. 53. Curvas diversidad/drea de

1 uu—{
2 i — 1 1 L 1

1000 4000 70C0 2
[ . cm

' ir aumentando a partir muestra para la E7. Circulos,
de é1 por reunion de los nimero de individuos; Cuadra-
cuadrados proximos el - dos, biomasa. En negro, valo-
tamafio de muestra (en res medios.’

blanco), para la E5 ' $zcszzzs=sz=zzz==z
(fig. 52) y para la E7

(fig. 53); estas curvas nos permiten obtener un area minima es -
tructural. ' ' ‘

Se obtienen una serie de curvas en las cuales se acepta
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como érea'minima,‘aque11a en la que el aumento de un drea de mues- =
treo, supone un aumento menor del 10 % en la diversidad, siguien -
do el criterio de CAIN (1938) v CAIN y CASTRO (1959).

-

" E1 drea minima la adoptamos partiendo de las curvas ob -
tenidas con los valores medios para cada tamafio de area. Segiln
el criterio adoptado anteriormente, al drea minima de muestreo la
consideramos de 1225 cm?, drea en la cual la pendiente de la cur-
va se hace constante, y el aumento de 400 cm? en el darea - tamafo
de los subcuadrados primeramente recogidos - representa en las
cuatro curvas menos del 5 % de aumento en el valor de la diversi-

dad.

v

Si analizamos las curvas originadas al ampliar el drea
de muestra a partir de un punto inicial, se observa que calcula -
das a partir de los datos de biomasa, son mucho mas irrequlares
en su formacidn, con conspicuas desviaciones respecto a los valo-
res medios, mientras que las calculadas para el ndmero de indivi-
duos tienen una distribucidn muyAhomogénea, siguiendo estrecha -
mente a los valores medios. ’

5.2. Composicién de la macrofauna

5.2.1. Composicidn taxondmica

Como primera aproximacién al conocimiento de la macro -
fauna, se considera fundamental dar una idea de la composicidn
taxonémica de la misma. Para ello indicamos en la tabla 10 las
especdes que se encontraron en la playa, siguiendo para los dis -
tintos grupos la nomenclatura de obras genera]e;; NORDSIECK (1969-
1972) para los Moluscos, FAUVEL (1923-1927) para 1os'P01iquetos,

. NAYLOR (1972) para los Isépodos, CHEVREUX y FAGE (1925) para los
Anfipodos, FAGE (1951) para los Cumdceos, NOUVEL (1950) para los
Misiddceos, ZARIQUIEY ALVAREZ (1968) para los Decdpodos y EMIG
(1971) para los Foronideos.

5.2.2. Distribucidén espacial

La distribucidén espacial de las especies en la playa es
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otro de los primeros datos que hay que conocer para tener una i- -
dea exacta de la composicién de la macrofauna. En la tabla 10
se indica para cada especie el nimero de veces que se encontrd en
cada estacién - frecuencia absoluta - sobre un mdximo de 23 posi-
bles.

En dicha tabla se observa que el nimero de especies re -
gularmente presentes en cada estacion es muy reducido; 1o mismo
ocurre con las especies que se encuentran distribuidas en todas
las estaciones. E1 grupo de espeéies presentes con frecuencias
bajas, considerando a las estaciones aisladas, y excluyendo a 1la
E7, es asi mismo muy reducido, mientras que en esta estacidn se
encuentran presentes un gran nlimerc de especies, aunque su fre -
cuencia no sea muy elevada.

Podemos considerar en general a la playa de La Foz como
pobre, si tenemos en cuenta el nimero de especies presentes, pues-
to que en otras dreas de tipowsimi1ar el nimero de especies encon-
tradas es superior; este hecho puede ser debido en parte al redu-
cido tamafio de la playa, y a que en ella se dan condiciones rela-
tivamente homogéneas, lo que motiva una gran uniformidad en la ma--
yor parte de la extension de la misma, sobre todo en niveles de
marea medios y altos.

5.2.3. Abundancia de las especies

Para lograr una mayor informacién sobre la macrofauna de
las estaciones, consideramos necesario dar una idea de la abundan-
cia de cada especie; como los datos de abundancia para todas las
muestras podrian resultar prolijos y dificilmente asimilables pa-
ra nuestra intencidn, se ha considerado mucho mas representativo
el dar una indicacién de los valores medios de abundancia - nime-
ro y biomasa - de cada especie en cada. estacién (fig. 54 a 61).

La simple observacion de las figuras nos permite conocer
cuales son las especies que tienen importancia en cada estacidn,
fundamentalmente considerando su biomasa, que se corresponde gene-
ralmente con las especies que poseen una elevada frecuencia; tam-
bien nos permite conocer la distribucidn de las abundancias « 1la
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distintas especies en cada una de las estaciones.

Excepto en 1a E7, la disminucién de los-individuos en las
sucesivas especies ordenadas de mayor a menor en el nimero y la

biomasa es muy rédpido, y en los dos casos muy similares.

Las di-

ferencias que se podrian detectar no se dan en el mismo sentido
al depender del tamafio relativo de las especies; por ejemplo, en
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la E2 1a especie dominante por el nimero de individuos, Peringia
‘ulvae, e€s de reducido tamafio, y a peéar de la diferencia en nime-
ro con Cerastoderma edule, la diferencia por las biomasas es mu -
cho menor.

En la E7, debido al mayor nimero de especies y al nimero
reducido de individuos, la grafica de distribucidon de abundancias
de las especies posee una menor pendiente que en las otras esta -
ciones, y las especies dominantes en las otras estaciones p{erden
ese cardcter, quedando suplantadas por especies caracteristicas
de dicha estacion,

-

En general, se puede afirmar que la distribucidon de las
especies por sus abundancias, tanto en nimero como en biomasa, si-
gue una distribucidon de tipo exponencial, con valores de exponen-
tes comprendidos entre 0.6 en la E2 y 0.2 en la E7, ddndonos estos
valores una primera idea de la distribucion de los individuos por
especie.

5.3. Estructura de la macrofauna

5.3.1. Indices generales

Como vimos en el apartado anterior, la composicién taxo-
némica, la frecuencia por estacidén y la abundancia media de cada
especie nos dan una visidon general de la macrofauna en las distin-
tas estaciones, pero contribuyen en pequefia medida a esclarecer
cual es la estructura de la macrofauna, asi como su actividad.

Para conocer ésta, consideramos necesario un estudio mds detalla-
do y preciso, que englobe indices generales y andlisis de estos
en el espacio y en el tiempo; también se considera necesario un
estudio sobre la distribucion en el espacio de las especies y de
las relaciones que existen entre ellas.

, Como primer paso se estudia la distribucidn de pardme -
tros e indices generales en el tiempo.  Los pardmetros que se
consideran son el nlmero de individuos y de especies,‘y la bioma-
sa, que de manera directa expresan alguna caracteristica de la co-
munidad; el indice empleado es la diversidad, que nos relaciona
el nimero de individuos y su distribucién en especies, 10 que con-
tribuye a dar una idea macroscopica muy adecuada de la estructura
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de la comunidad, MARGALEF (1957).

Para el cdlculo de la diversidad hemos escogido la ecua-
cion de la teoria de la informacidon, SHANNON (1948), calculdndola
para el ndmero de individuos por especie, SHANNON-WEAVER (1963),
y para la biomasa por ‘especie, SHANNON-WILHM (1968).

La férmula, H = - £p. log, p; , en la que p, = _%i_ y

Ipi

individuo o unidad de peso, nos interesa especialmente, puesto

= 1 , que se expresa en unidades de informacién - bits - por

que al estar basada en probabilidades nos permite el cdlculo para
cualquier expresidon cuantitativa de los muestreos, en nuestro ca-
so nimero y biomasa. Otras formulas tal vez mas adecuadas o0 con

Fig. 62. Distribucidén en el tiempo del nimero de individuos y
_especies, la biomasa y la diversidad calculada por el
nimero de individuos (®) y por la biomasa (O) en la es-
tacion 1. '
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mayor significacidn ecolégica, no nos permitirian dicha posibiTi-'
dad, puesto que basan su cdlculo en el nimero de individuos por
especie, MARGALEF (1974).

A) Estacidon 1.- La E1 (fiaq. 62), que durante el afio 1973
permaneci6 estable, con osci]aéiones del ndmero de individuos y
de especies muy reducidas, con maximos de biomasa en el verano,
decreciendo suavemente en otofio, y en el que las diversidades -
Hn y Hb - pueden considerarse paralelas, presenta en 1974 bruscas
ogci]aciones en el nimero de individuos, debidas fundamentalmente
a la abundante presencia del Gasteropodo Peringia ulvae, que mo -
tivavariaciones en sentido inverso en Hn; la acompafian variacio -
nes irregulares en el nlimero de especies y en la biomasa, ésta
con madximos en otofio; es de destacar que Hb no presenta oscilacio-
nes que puedan relacionarse con la presencia de Peringia ulvae Y
permanece casi constante.

LI

B) Estacién 2.- La E2 (fig. 63) presenta una caracteris-
tica distintiva del resto de las estaciones, y es la gran abundan-
cia de P. ulvae durante todo el afio, 10 que motiva que Hn resulte
practicamente 0, aunque las oscilaciones que sufre la especie son
importantes; el nimero de especies presentes a 1o largo del perio-
do de muestreo es muy reducido, no alcanzando en casi ningln mes
a 10, y s6lo dos saltos en Marzo y Noviembre de 1973 alteran un
perfil muy suave.

La biomasa de esta estacién presenta tres maximos acusa-
dos, en Enero de 1973 y en Agosto y Diciembre de 1974, y un mini-
mo en Abril de 1973, permaneciendo entre ellos con una gran uni -
formidad, que puede considerarse controlada por P. ulvae en gran
medida; Hb permanece baja durante los dos afos, exceptuando los
comienzos de 1973 en que alcanza valores superiores a dos; desde
Junio a Diciembre de 1974 presenta un lento incremento en los va-
lores de Hb’ que no se corresponde con las variaciones de la bio-
masa, relaciondndose sin embargo con un aumento medio de ésta.

C) Estacidén 3.- En la E3 (fig. 64) se mezclan oscilacio-
nes muy marcadas en el ndmero de individuos, motivadas por P. ul-
vae, y variaciones en la biomasa motivadas fundamentalmente por
Cerastoderma edule y secundariamente por P. ulvae. Las variacio-
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nes en el namero de individuos marcan oscilaciones contrarias en
H , correspondiéndose los madximos en el nlmero de individuos con

n
i

‘minimos, casi ceros,dde Hn‘

Las oscilaciones en biomasa, muy importantes puesto que

varia entre casi cero y ocho gramos, son dependientes de los ci -

clos de produccidn y extraccién de
ciones mucho menores de Hb‘
biomasa motivan disminucidn de Hb’
rrespondiendose en todos los casos

C. edule, pero provocan varia-
S61o elevaciones continuadas en la
pero de forma gradual, no co -

maximos de biomasa con minimos

de H,.
b «
E1 nimero de especies presentes en cada mes a 1o largo
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Fig. 63. Distribucién en el tiempo del nimero de individuos y

especies, la biomasa y la diversidad calculada por el
nimero de individuos (®) y por la biomasa (O) en la es-
tacion 2.
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de los dos afios varia de forma constante, pero con amplitudes in-
fimas, -permaneciendo igual que en la estacion anterior entre cin-
co y diez casi exclusivamente.

D) Estacidén 4.- La E4 (fig. 65) presenta grandes diferen-
cias con las estaciones precedéntes. En primer lugar, el nlmero
de individuos es siempre reducido y sin grandes diferencias, ex -
cepto un aumento en Marzo y Abril de 1974, motivado por la abun -
dancia de P. ulvae; esto motiva, unido al mayor ndmero de espe -
cjes presentes, una elevacidn de Hn’ disminuyendo solamente en
los dos meses mencionados anteriormente.

,'La biomasa presenta variaciones suaves a 1o largo de los
dos afos, excepto desde Septiembre a Diciembre de 1974, en los
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Fig. 64. Distribucidon en el tiempo del nimero de individuos y
especies, la biomasa y la diversidad calculada por el
nimero de individuos (®) y por la biomasa (O) en la es-
tacidn 3. |
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que sufre oscilaciones de una cierta amplitud. La Hb’ que no
sigue Tlas oscilaciones de la biomasa en general, presenta su ma -
ximo en Octubre de 1974; se encuentra, eXcepto en un mes por de -
bajo de Hn’ porque la especie que acumula mayor biomasa, Arenico-
la marina, s de gran tamafo y.su ndmero bajo.

En general se puede considerar esta estacién como mis -
estable que las anteriores, puesto que las oscilaciones en nimero
y en biomasa son menores y ademds requlares. Es curioso obser -
var sin embargo que Hb’ que permanecia muy estable en las estacio-
nes 1, 2 y 3 varia mds en la E4, aunque se pueda encontrar en su
variacién una cierta periodicidad. ET comportamiento de esta es-
tacidén recuerda en su conjunto al de la E1.

r——— e+ e e ee . e . e i = bt e e e e k¢ e
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Fig. 65. Distribucién en el tiempo del ndmero de individuos y
especies, la biomasa y la diversidad calculada por el
nimero de individuos (®) y por la biomasa (O) en la es-
tacién 4. '
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. E) Estacidn 5.- Es una de las estaciones (fig. 66) que
presenta un mayor problema de comprensidon; el nimero de indivi -
ducs es reducido y muy constante, si exceptuamos Septiembre y Oc-
tubre de 1973, 10 que unido a la uniformidad y escaso nimero de
especies motiva que Hn se mantéhga bajo y relativamente estable,
exceptuando 1os meses anteriormente mencionados.

Los ciclos de 1a biomasa y de Hb presentan una mayor di-
ficultad en su explicacidn; la biomasa es altamente dependiente
del ciclo de C¢. edule pero con marcada influencia de Scrobicula -
ria plana, 19 cual motiva que un aumento en la biomasa, que esta-
ria en g%an medida influenciado por una especie, no se traduzca
en una disminucidn de Hb’ excepto en momentos en que se une la

N.ind
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Fig. 66. Distribucidn en el tiempo del nimero de individuos y
especies, la biomasa y la diversidad calculada por el
nimero de individuos (®) y por la biomasa (O) en la es-
tacion 5.
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disminucién de las .especies acompafiantes con el aumento de la do-
minante; esta doble caracteristica se traduce en que grandes va -
riaciones de la biomasa representan poca variacidén en la estruc -
tura de la macrofauna, mientras que variaciones mas reducidas su-
ponen caidas en la diversidad.

Las grandes oscilaciones de la biomasa, que tienen su pa-
ralelismo en la E3, dependen de dos factores fundamentalmente: el
primero seria el ciclo vital y la dindmica de C. edule, que inten-
taremos explicar en el capitulo de biologia de las especies, pero
que anticipando un poco las ideas puede considerarse de ciclo bia-
nual; el segundo seria el marisqueo a que estd sometida esta es -
pecie, 10 que se traduce en que la curva de crecimiento de la po-
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Fig. 67. Distribucién en el tiempo del nimero de individuos y
especies, la biomasa y la diversidad calculada por el
nimero de individuos (®) y por la biomasa (O) en la es-
tacién 6.
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blacién se vea truncada en sucesivos meses, ccn aparicidn sucesi-
va de nuevoe elementos provenientes muy posiblemente de dreas del
infralitaral, a las cuales deben migrar los individuos de peque -
fio tamano.

F) Estacidn 6.- E1 nidmero de individuos y de especies en
esta estacidn (fig. 67) es muy uniforme y reducido, excepto en -
Septiembre de 1973 en que el primero tiene un gran aumento debido
a la aparicidn masiva de P. ulvae; esta distribucién se traduce
en que Hn sea también muy uniforme con la inflexidon debida a 1la
aparicion de P. ulvae.

La biomasa, que se mantiene dentro de valores bajos en
los dos afios, presenta oscilaciones de alguna importancia en 1973
mientras que 1974 se presenta mucho mds uniforme; Hb sin embargo
muestra unas oscilaciones apreciables, con minimos en primavera,
aumentando la diversidad en el verano; podria hacer pensar esta
caracteristica en un drea que se coloniza en verano, pero la no
presencia de otras especies en este periodo anula esta hipdtesis;
seria por tanto un ciclo interno de la macrofauna, resultado de
las variaciones ciclicas de las especies, 1o que motivaria esta
ritmicidad. :

G) Estacién 7.- Esta estacién (fig. 68) presenta carac -
teristicas diferenciales con el resto de las estaciones, muy po -
siblemente debidas a estar situada en un nivel de marea inferior;
la variacion en el nimero de individuos es muy reducida y se pre=~
senta sin cambios bruscos, de una forma gradual. E1 nimero de
especies, mucho mayor - apartados 5.2.2. y 5.2.3. - que en las o-
tras estaciones, permite oscilaciones mds amp1iés, aunque no sea
_perceptible ningiln tipo de ritmicidad en ellas.

v

Hn’ muy constante durante todo el periodo de muestreos,
alcanza los valores maximos de toda la playa; la falta de varia -
ciones importantes en ella indicaria una estructura muy constan -
te durante los dos afios. '

La biomasa muestra variaciones de ciclo largo, presumi -
blemente bianual, y gradual, con periodos de pérdida brusca y pe-
riodos de-acumulacién, mucho mas lentos; el encontrar curvas en



- 108 -

general sin saltos bruscos, en contraposicidn con otras estacio -
nes, puéde deberse a la falta de explotacién o al reducido carac-
- ter de la misma en las especies que la pueblan, o bien a la mayor
estabilidad de la macrofauna en si.

Hb presenta variaciones de importancia, que en algln ca-
so concreto podria deberse a la variacion del indice para este ta-
mafo de muestra - Mayo de 1974 -, pero que en general presenta -
oscilaciones que se relacionan directamente con las variaciones
de biomasa observables; ésto indicaria que el aumento de biomasa
en la estacion vendria acompafiado de una complicacidén en la es-
tructurq'de]fsistema, es decir, que se establecerian relaciones
nuevas entre las especies ya existentes, con otras nuevas y con
el medio, que permitirian sustentar este aumento de la biomasa.
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Fig. 68. Distribucion en el tiempo del nimero de individuos y
especies, la biomasa y la diversidad calculada por el
himero de individuos (®) y por la biomasa (0) en la es-
tacién 7.
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Se puede decir que esta estacién seria la de estructura
mas compleja, y que esta caracteristica estaria en funcidon del me-
nor nivel de marea en que se encuentra, y por tanto de todos los
factores que influyen, derivados fundamentalmente de la emersién.

H) Estacion 8.- La E8 (fig. 69) como ya vimos en los ca-
pitulos anteriores poseia unas caracteristicas especiales; estas
peculiaridades también son detectables a nivel de la macrofauna.

E1 nimero de individuos presentes varia en funcidén de las osci -
laciones de Pygospio elegans fundamentalmente. E1 nimero de espe-
cies, salvo pequefas variaciones, permanece constante, con una -
reduccién muy fuerte en Julio de 1973.

La biomasa, normalmente -con valores muy bajos, presenta
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Fig. 69. Distribucién en el tiempo del nlmero de individuos y
especies, la biomasa y la diversidad calculada por el
nimero de individuos (®) y por la biomasa (O) en 1la es-
tacién 8.
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saltos bruscos motivados preferentemente por la aparicidn de un
ejemplar de tamafio grande, tanto de C¢. edule como de A. marina,
con una biomasa por individuo mayor que la del resto de los com -
ponentes de la macrofauna. '

Las diversidades, Hn y Hb’ son muy similares en sus ci -
clos y s6lo se distorsionan con el gran aumento en verano de 1974
de P. elegans, que representa muy poco en biomasa; Hn presenta un
ciclo anual, con los minimos en verano y los mdximos en invierno,
originados muy posiblemente por el ciclo de P. elegans; Hb sin
embargo parece presentar un ciclo mas largo, con un minimo en Ju-
lio de 1973 y un maximo en Julio de 1974, a pesar de que las os -
cilaciones derivadas de 1a'presenc1a de C. edule y de A. marina
pueden enmascarar este tipo de distribucién, 1o que haria pensar
en un ciclo bianual en la estructura de las especies sustrato

. . 2 v (e
de 1a macrofauna en dicha estacidn.

5.3.2. Distribucién espacial de los indices generales

Después de pasar revista a la variacién estacional de
ciertos parametros generales de la macrofauna, nos interesa cono-
cer su distribucidén en la playa pafa poder descubrir algin tipo
de reqgularidad en su distribucidn, como primer paso para ver 1o0s
factores que pueden afectar a la estructura de la comunidad; para
ello nos basaremos en la distribucién de las medias de los valo -
res mensuales de dichos indices generales en la playa.

Si observamos el nlGmero de especies (fig. 70), comproba-
mos que los valores minimos se situan en el 1lano fangoso central,
y el valor mdximo esta situado en la E7, que es la que se encuen-
tra mas préxima al inframareal; le siguen en abundancia media de
~especies las E4 y E1, que se encuentran en la barra costera, co -
rrespondiéndose con zonas de lavado de la arena por surgencias de
agua, y en las que se puede apreciar especies comunes con la E7.

La biomasa presenta una distribucién muy diferente a la
del nimero de especies. Los minimos se encuentran en las proxi-
midades del rio Mifior, en 1la E6 que se encuentra situada en su
margen y puede verse afectada por el lavado y en la E8 que tiene
una biomasa media muy escasa; las estaciones con el mdximo de bio-



Fig. 70. Distribucién media del niime-
ro de individuos (====) y de
la biomasa («-ma=a) en la pla-
ya de La Foz.

misma.,

Las diversida-

L
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masa son la E5 y la E7;
aunque su comportamien-
to sea muy diferente,
puesto que la E5 pre -~
senta bruscas variacio-
nes en el tiempo, con
valores desde 1 gr. -
hasta 10 gr., mientras

- que la E7 con variacio-

nes entre 2 y 8 gr.,
presenta perfiles mas

. suaves; este tipo de

distribucidén habria que
relacionarla con la es-
tructura de la macro -
fauna en cada uno de e-
110s, y con la influen-
cia de la emersién y o-
tros factores sobre la

des, Hn y Hb’ (fig. 71)
presentan marcadas di -
ferencias; Hn tiene el
minimo en la E2, am -
plidndose de forma con-
céntrica, de tal forma
que el maximo se en -
cuentra en la E7 segui-
do de 1a E4, con dos
valores intermedios en

los extremos de la pla-

ya, E1 y ES8; Hb presen-

ta el minimo en la par-

te central de la playa, @19- 71.

Distribucion media de las di -

E5 y E6, a partir del versidades calculadas por 1la

cual aumenta, alcanzan-
do el midximo asi mismo
en la E7, sequida de Tla Foz.

masa (swses) en la playa de La

A

abundancia (w——=) y por la bio- -
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El.

Las diferencias de amplitud entre ambos indices son im -
portantes, con una oscilacién mucho mayor en Hn’ entre 0.2 y 3,
mientras que Hb se situa entre’'1.2 y 2. Parece por tanto que la
diversidad calculada a partir de la biomasa, a parte de tener una
significaciébn ecolégica mas-clara - puésto que 1o que realmente
interesa y caracteriza con este criterio a una comunidad es la ma-
teria que posee y la energia que circula por ella, y no el nimero
de individuos, WILHM (1968) - presenta una ventaja evidente a la
hora de discriminar estructuras realesy; puesto que la diferencia
entre esiaciones no es lo suficientemente grande para pasar de u-
na comunidad practicamente monoespecifica, en E2, a una comunidad
compleja, como indica Hn' Sin embargo Hb indicaria comunidades
poco organizadas, pero con unos gradientes que parecen mas homo -
géneos y comprensibles.

Por ello, los cdalculos para establecer las relaciones
existentes con los factores que pueden influenciar el grado de
organizaci6n de la comunidad, los basaremos en la diversidad cal-
culada a partir de la biomasa por especie; Hb‘

5.3.3. Heterogeneidad espacial - escala reducida -

Si bien la diversidad nos permite tener una idea general
muy exacta de la estructura de las comunidades, MARGALEF (1968),
es interesante conocer de que forma influye la mayor complejidad
del sistema en la organizacidén del mismo.

Para ello pretendemos conocer cual serfa la organizacion
de la playa en dos escalas diferentes: la primera en escala redu-
cida, esto es, en una superficie pequefia, y la segunda consideran-
do a la totalidad de la playa, escala grande.

Utilizaremos para ello el indice de heterogeneidad, MAR -
GALEF (1956), ' Ho 4 Hb
D = H - +—
a 2
es decir, el aumento de diversidad que supone el reunir dos mues-
tras con’respecto a la diversidad media de las dos muestras ais -
ladas; este indice posee la ventaja de basarse en los mismos va -
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lores que nos indican el grado de complejidad del sistema, es de-
cir, que nos proporciona la heterogeneidad del drea por el grado
de organizacién y la similitud de especies entre dos sistemas.

Se ha suprimido el factor distancia entre las muestras por ser
uniforme en todos los cdlculos realizados.

En el estudio en escala reducida, se emplearon las mis -
mas muestras recoqgidas para el apartado 5.1.3.; por tanto son 25
Yy 20 muestras contigqguas de 400 cm? en las E5 y E7 respectivamente,
que coinciden con las zonas de minima y midxima diversidad media.
Una primera_.idea de la complejidad del sistema nos la daria la
observacién de los espectros de diversidad (figs. 52-53); la E5
presenta un espectro muy rectangular, en el que una vez alcanzada
un drea determinada se convierte en practicamente horizontal; es
decir, un aumento en la superficie de muestreo no supone un au -
mento de la diversidad; la E7 sin embargo, sobre un mismo tipo de

1289 Lszs: 0.789 1686 | 090
0.761 1.305 1544 1733 | 1282
1.230 1933 1574 1.207 0709
0720 - 0.642 }1.513 1.669 21
1504 1.028 0799 12908 | 1117

Fig. 72. Valores de la diversidad e indice de heterogeneidad en
varios muestreos contiguos de la estacion 5.emmm: 0.5<D; -
omm: 0.2<D<0.5;=: 0.1€D<0.2;—:0.05<N<0.1.
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distribucidn, presenta una
pendiente mayor, 10 que mos-
traria un aumento en el ni -

‘vel de organizacidén con el

aumento del drea de una for-
ma continuada.

Para completar Tla
imagen general se realizd el
cdlculo de la heterogenei -
dad entre muestras contiquas
(figs. 72-73), en las que se
indica la diversidad de cada
muestra; el grosor de las
rayas que separan los mues -
treos se relaciona directa -
mente con la heterogeneidad.

Si se comparan las dos gra-
ficas, se observa que la E5
presenta un aspecto mds a -
bierto, con numerosas mues -
tras que no presentan una
heterogeneidad apreciable, y
con pocas muestras con hete-
rogeneidad elevada, asi como
poca oscilacién en la diver-

sidad de las muestras aisla-
das.

En contraposicidon con ella, la E7 presenta un aspecto -

bastante compartimentado, con muestras muy aisladas por elevadas

heterogeneidades con las contiguas, y con variaciones grandes en

Jos valores aislados de la diversidad; esto indicaria una estruc -

tura mucho mis facetada en general, 1o que estarfia totalmente de

acuerdo con la mayor complejidad media encontrada, MARGALEF (1974)

5.3.4.

Heterogeneidad espacial - gran escala -

‘Ampliando el jrea de estudio a toda la playa, 1o que ob -

tendremos, a Ta vez que conocer en cierta forma la similitud entre
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estacidnes, es una visidn general de la macrofauna de la playa,
‘con las zonas en las que se establecen los mdximos gradientes.

A1 poseer datos mensuales de cada estacién, 10 que nos va a inte-
resar mds, es en que forma varia la distribucién espacial en el
tiempo, para tratar de establecer una dind&mica de la playa.

Se escogieron para ello seis meses en los dos afios, en
los cuales se procedidé al cdlculo de la heterogeneidad entre es -
taciones (tablas 10 a 15); la observacion de conjunto nos permite
comprobar que existe una clara diferencia entre los distintos me-
ses, 1o cual indica una variacidén a 1o largo del afio, debido a
los cambios que se producen en cada estacién, que en muchas oca -
siones estan motivados por cambios en la densidad de una o varias
especies. Los cambios de densidad de las especies pueden produ-
cirse por migraciones de las mismas entre las distintas estacio -
nes, o bien por muerte o nacimiento de nuevos elementos de la po-
blacidn. '

La estacidon que de forma continuada presenta valores mas .
altos de D en su conjunto es la E7, que s6lo presenta semejanza
en la mayoria de los meses con la ES8.

La E4 presenta valores apreciables de D con todas las es-
taciones excepto la E1, en alguno de los meses por 1o menos; es
por tanto una estacidn que se diferenciarfa apreciab]emente, so -
bre todo si la consideramos en relacién con la E3 que se encuen -
tra préxima, y entre las que por tanto se situarfa un gradiente
muy acusado.

E1 resto de las estaciones presenta variaciones mensua' -
les con valores altos ocasionales, que generalmente no superan de
forma continua el nivel del 0.6; ésto nos 1leva a concluir que la
macrofauna de la playa formaria un todo dindamico, con cambios en
el tiempo continuos, condicionados fundamentalmente por las espe-
cies principales que se encuentran en ella.

Los principales gradientes quedarian establecidos por
tanto entre los niveles inferiores y medios de marea, con una es-
tacién, E4, de este Gl1timo nivel diferenciada plenamente, 1o que
se deberfa a la surgencia de agua en la misma y al sedimento tan
lavado que esto motiva.



Tablasn® 10 Valores del indice de Heterogeneidad - MARGALEF
a 15 (1956) - para todos los pares de estaciones en va-
rios meses de 1973 y 1974. ——: >0.6; ====:>0.9.
E2 0.716
E3 0.495 0.581
E4 0.819 0.636 0.128
" E5 0.444 0.411 0.253 0.690
E6 0.286 0.558 0.627 0.758 0.065
E7 0.975 0.424 0.006 0.588 0.962 0.643
E8 0.760 0.840 1.021 0.610 0.250 0.587 0.162
E 1 E 2 E 3 E 4 E 5 E 6 E 7
FEBRERO 1973
E2  0.366
E3  0.738 0.453
E4 0.205 0.641 0.681
ES 0.354 0.146 0.066 0.264
E6 0.702 0.592 0.853 1.065 0.346
E7 0.579 0.866 0.857 0.476 0.451 0,951
E8 0.168 0.141 0.259 0.164 0.233 0.443 0.084
E 1 E 2 E 3 E-4 E 5 E 6 E 7
MAYO 1973
E2 0.565
E3 0.571 0.208
E4 0.532 0.892 0.626
E5 0.273 0.344 0.056 0.308
E6 0.154 0.446 0.429 0.652 0.214
E7 0.190 0.970 0.939 0.374. 0.510 £.936
E8 0.594 0.424 0.498 0.519 0.132 0.487 0.540
E 1 E 2 E 3 E 4 E S5 E 6 E 7

OCTUBRE 1973



Tablas n°® 10 Continuacidn

a 15
E2 0.789
E3 0.724 0.557
E4 0.385 0.960 0.922
E5 0.403 0.784 0.292 0,923
E6 0.626 0.626 0.064 0.917 0.280
E7 .0.553 1.151 0.893 0.704 1.403 1.165
. E8 0.647 0.720 0.073 0.760 0.296 0.301 1.024
E 1 E 2 E 3 E 4 E S E 6 E 7
ENERO 1974
E2  0.411
E3 0.307 0.079
E4 0.355 0.794 1.127
E5 0.234 0.216 0.192 0.316
E6 0.079 0.493 0.383 0.875 0.103
E7 0.639 0.956 0.991 0.401 0.784 0.745
E8 0.213 0.148 0.246 0.108 0.466 0.064 0.035
E 1 E 2 E 3 E 4 E 5 E 6 E 7
ABRIL 1974
E2 0.239 )
E3 0.233 0.070
E4 0.469 0.599 0.452
E5 0.583 0.755 0.398 0.783

E6 .0.680 0.571 0.555 0.650 0.435
E7 0.876 0.957 0.919 1.10% 1.043 0.987
0

E8 0.365 0.046 0.399 0.745 0.108 .338 0.304

E 1 E 2 E-3 E4 ES E 6 E 7

NOVIEMBRE 1974
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5.3.5. Distribucién de las especies en el espacio

Para conocer como se encuentran distribuidas en el espa-
cio lTas distintas especies existen dos metodologias sencillas -
fundamentalmente. Si se acepta que la abundancia de una especie
en muestras repetidas se distribuye segdn una distribucién de Poi-
sson, al poseer ésta la media igual a la varianza, se puede uti -
lizar la media como una estimacién de la varianza tedrica y com -
pararla con la encontrada; es decir, se realiza una razén de va -
rianzas - F de Snedecor -, MARGALEF (1974). Este método tiene
dos problemas fundamentales ligados con el valor de la media, -
puesto qde si ésta es pequefia 1a razén de varianzas tiende a la
unidad; es un indice dependiente del valor de la media y por tan-
todel tamafio de muestra, URSIN (1960), LIE (1968).

Sin embargo, si se acepta que las abundancias de las es-
pecies en muesf}as repetidas se distribuyen de acuerdo con una
distribucién binomial negativa, REYS (1971), AXELSSON y otros -
(1975), se puede tomar el pardmetro k de la misma como un indice

Tabla n°® 16 Valores de k para las especies mds importantes encon-
tradas en 25 cuadrados de 400 cm2 de superficie, en
la E5, y nimero de individuos de cada especie.

k
Especies N° indiv. Nimero Biomasa
Cerastoderma edule 3596 17.538 3.794
Serobicularia plana _ , 26 4,497 0.730
Peringia ulvae 4210 1.659 3.941
Nereis diversicolor 61 126.864 1.485
Pygospio elegans 49 2.405 1.183
Ninfas de Rhagionidae 23 0.671 0.720
Cyathura carinata . 13 0.558 0.570
Nimero total 8003 6.874  -----

Biomasa total Lmme- = 6.342
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de agregacion, -2
‘ X

s¢ - %

siendo 52 la varianza y x la media, BLISS y FISHER (1953), REYS
(1971); este pardmetrc se encuentra relacionado con el indice

de agregacidon, MENZIES y WIDRIG (1955) seglin GOMEZ (1967), muy u-
tilizado, y del que censtituye su inverso, k = 1/ 2. Este para-
metro tiene la ventaja de ser independiente del tamafo de muestra;
los valores de k bajos indican tendencia a la agregacidn; cuando

Tabla n°® 17 .Valores del nimero de individuos y de k, para las
principales especies encontradas en 20 cuadrados de
400 cm2 de superficie, en la E7; se afiaden los valo-
res para dos muestreos de A. marina de 72 y 64 cua -
drados de 400 cm2 igualmente.

k
Especies N° dindiv. Nimero Biomasa
Loripes lacteus 53 5.971 1.668
Cerastoderma edule 70 0.847 0.331
Venerupis pullastra v 28 5.768 1.177
Venerupis decussata 20 9.960 1.449
Tellina tenuis 352 11.847 2.816
Larvas de Bivalvo 41 0.348  -----
Peringia ulvae 12 0.304  -----
Nephthys hombergit 63 10.872 0.563
Glycera convoluta 11 1.252 0.669
Diopatra neapolitana 20 500.750 0.815
Pygospio elegans 53 2.623 9.000
Heteromastus filiformis 25 2.449 0.973
Arenicola marina 4 0.155 0.158
Arenicola marina - 72 cuadrados 72 1.475  -----
Arenicola marina - 64 cuadrados 25 0.361 = -----
Carcinus maenas 6 0.435 0.072
Ndmero total 816 22.234 R

Biomasa total --- e e 2.766
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k tiende a infinito 1a distribucién se aproxima a una distribu -
cidén de Poisson, LAMOTTE, GUILLON, GUILLON y RICOU (1969).

Basandonos en los resultados de los andalisis correspon -
dientes a los muestreos del apartado 5.1.3. se procedibé al calcu-
lo de k para el nimero y la biomasa de las especies de las dos
estaciones, E5 y E7; Tos resultados se expresan en las tablas 16
y 17,

Los valores de k encontrados son normalmente muy bajos,
es decir, que muestran una distribucidén contagiosa mds o menos a-
cusada segln-las especies. Especies que se encuentran abundan -
tes en las estaciones 5y 7, como C. edule, en la E7 en la que
son menos abundantes presentan valores mas bajos, indicadores de
un mayor contagio; la distribucion de las especies seria depen -
diente de su abundancia. Un caso interesante serian las larvas
de Bivalvo, que se encontrarian formando agregados muy claros, lo.
que indicaria una preferencia en la fijacidn por puntos en los
que se encontrasen previamente otras larvas. En general se pue- .
de decir que las especies de la plava se encuentran formando a -
gregados mds o menos claros, con respeEto sobre todo a la biomasa;
las especies presentarian una mayor agregacidén en la E7 que en la
E5.

E1 nimero de individuos y la biomasa en la E5 presenta -
rian una distribucidn al azar mas o menos clara, mientras que en
la E7 el nimero de individuos se distribuiria al azar y la bioma-
sa se presentaria en agregados. .

Como se puede apreciar, la estacion de menos diversidad
presenta una mayor uniformidad en la distribucidén .de la biomasa
de las especies principales, 1o que estaria de acuerdo con los -
resultados de la estructura de la macrofauna - apartados 5.3.1. y
5.3.3. - y con el tipo de espectro de diversidad mas rectanqgular
encontrado en la E5.

5.3.6. Ajuste a la distribucién lognormal

Interesa proceder en este punto al ajuste de las distri-
buciones de 1a abundancias, con curvas ‘tedricas que 1levan inclui-
da como condicidén algin tipo de distribucidn de las especies en
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el espacio y la interrelacién o independencia entre las mismas;
nos da ‘asi mismo una idea de los patrones de comportamiento de
~diferentes comunidades, y permite la comparacidn de las mismas.

Los dos tipos de distribucidn de abundancias mds utili -
zados son las series logaritmicas, FISHER, CORBETT y WILLIAMS
(1943), WILLIAMS (1964), y la distribucién lognormal, PRESTON
(1948).

LIE (1969) trabajando sobre bentos del Puget Sound (USA),
encontré que la macrofauna se ajustaba al segundo tipo de distri-
bucidn; por tanto; el primer ajuste lo realizaremos sobre la dis-
tribucidon lognormal. Se utiliz6 para ello el método grafico de
AITCHISON y BROWN (1957), en el que se situan los porcentajes a -
cumulativos de las clases x3 de abundancia sobre un papel de pro-
babilidad; una distribucidén lognormal se representa por una linea
recta en dicho‘papél.

La representacién de las clases x3 de abundancia - nlme-
ro y biomasa - de los valores medios de la macrofauna de las ocho
estaciones (fig. 74), muestra un ajuste a una recta que se puecde
considerar como aceptable, excepto la E6 considerando el n{mero
de individuos; podemos aceptar por tanto el que la macrofauna se
ajusta en su distribuci6n a una curva lognormal.

Una caracteristica de las comunidades bénticas, drticas
y boreales, es la dominancia en nimero y biomasa de un pequefio -
nimero de especies, destacando la existencia de agregacidn y un
considerable grado de interdependencia entre las especies, THOR -
SON (1957), lo que estaria en contradiccidén con-las premisas de
distribucion al azar e independencia de las especies de las se -
"ries logaritmicas; todo ello hace dudoso el que las series loga -
ritmicas constituyan un modelo representativo de la infauna bén -
tica, LIE (1969). A1 estar de acuerdo nuestros resultados con
los obtenidos por otros autores, y con los resultados de aparta -
dos anteriores, no consideramos necesario el ajuste a las series
logaritmicas, de cdlculo mucho mds engorroso.

Seglin la distribucidén lognormal, las especies con abun -
dancias intermedias serian las mds abundantes, con pocas especies
muy dominantes o pobremente representadas. La existencia de una
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Fig. 74. Distribucidén de los porcentajes acumulativos de las
especies en clases x3 del namero y de la biomasa en las
ocho estaciones. Cuadrados: nlmero. Circuios: biomasa.

mayoria de especies con abundancias medias se explicaria, como

especies que se encuentran con un cierto grado de interdependen -
cia; especies que compiten por el alimento o por el espacio, for-
mando agregaciones dindmicas de distintas especies que se sustitu-.
yen en el tiempo, RODRIGUEZ (1967).

Todas estas caracteristicas estarian de.acuerdo con 1lo
observado por nosotros en apartados anteriores, sobre todo con la
diversidad media y con los cambios estructurales y faunisticos de
las estaciones, motivados por migraciones de las especies que pue-

blan 1a playa.
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. Relaciones de la diversidad con los factores
ambientales '

La estructura siempre cambiante de una comunidad, depen-
de en un momento determinado de las condiciones ambientales del
momento y de un factor histérico, del que depende que se encuen -
tren en ese momento unos determinados organismos con una abundan-
cia determinada, MARGALEF (1967).

Si las condiciones del medio cambian a 10 largo del -~
tiempo por si o modificadas por los propios organismos, provocan-
do cambios en la estructura, nos encontraremos ante una sucesidn;
si 1os organismos no tienen capacidad para alterar el medio y va-
riar la estructura de la comunidad, ésta permaneceria estable, -
conservando una determinada estructura, dependiente de su nivel
de organizacién y del ambiente, MARGALEF (1967).

En las facies arenosas del sistema intermareal, las va -
riaciones observadas en los factores ambientales son muy acusa - .
das, 1o que permite presuponer que son éstos los que "controlan"
la estructura de la macrofauna, manteniéndola en un bajo nivel de
organizacién. Nos interesa conocer por tanto cuales serian 1o0s
factores que influirian de una manera mds destacada en la organi-
zacid6n de la macrofauna y cual serfa su efecto combinado.

Se procedié al cdlculo de los coeficientes de correla -
cién entre los valores medios de los distintos parametros fisico-
quimicos y la Hb media de cada estacidén; solamente resultd signi-
ficativa 1a correlacidn con la materia orgdnica del sedimento,

r = - 0.67, con un nivel de significacién del 90 %, es decir, una
mayor diversidad con la disminucién de la materia -organica.

‘

Debido a 1os bajos valores de-las correlaciones, se pro-
cedié al cdlculo de los coeficientes de regresi6n entre parejas
de variab]es.y la Hb media de cada estacidon, calculando el ajuste
de los datos teédricos con los hallados mediante una correlacidn.

Las variables escogidas fueron aquellas que presentaron un valor
de r mayor, tomando como base siempre a 1a materia orgdnica.

Hb = 2.418 - 0.288 N. marea - 0.369 m. ‘org. r = 0.752 NS 95 Z
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-
1]

1.587 + 0.046 pH - 0.358 % m. org. r = 0.709 NS 95 %

1.964 + 0.001 % H20 - 0.378 % m. org. r = 0.676 NS 90 %

Iv
i

La macrofauna no parece depender fundamentalmente de las
caracteristicas del sustrato, 1o mismo que dé] nivel de marea, -
que no adquiere la importancia que en la facies rocosa, LEWIS -
(1964), debido muy probablemente a la capacidad del sedimento pa-
ra enmascarar los efectos de la emersién; sin embargo la unidn de
estos dos factores contribuye a explicar en gran medida las dife-
rencias de estructura entre las distintas estaciones de la playa.

La diversidad de 1la macrofauna, sin embargo, no parece
depender estrictamente de los factores ambientales; las diferen -
cias podrian explicarse en funcidn de las interacciones entre los
componentes de la macrofauna, y en cierta manera por su capacidad
de autorregulacién, MARGALEF (1968).

5.4, Produccion de la macrofauna

5.4.1. Biomasa y produccidn

En los apartados 5.3.1. y 5.3.2. ya vimos como se dis -
tribuia la biomasa de la macrofauna en el tiempo y en el espacio.
Lo que nos interesa ahora es relacionar estos dos tipos de dis -
tribucidn para poder tener una estimacién de la produccién, o a
falta de ello, un indice que nos valore comparativamente la dind-
mica de la materia en las distintas estaciones.

Para conocer de una forma aproximada la produccidén, ha -
bria que considerar la de las distintas especies en cada estacidn,
basdndose en el crecimiento y 1a mortalidad de las distintas cla-
ses de edad,'BUCHANAN y WARWICK (1974), WARWICK y PRICE (1975);
para ello habria que conocer exactamente la edad de los indivi -
duos, y tener muestras lo suficientemente amplias para considerar
representadas en las muestras a 1askpob1aciones de cada una de
las especies'y poder calcular para cada-clase de edad los dos pa-
rdmetros, crecimiento y mortalidad; ésto motivarifa un tipo de
muestreo diferente al empleado por este trabajo, ademds de reque-
rir un conocimiento muy exacto de la biologia de cada una de las
especies, es decir, una metodologia especial.
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. Metodologias como la resefiada anteriormente tienen sin
embargo un problema fundamental derivado de la heterogeneidad es-
" pacial de la macrofauna en su conjunto y de cada una de las espe-
cies que la componen - apartadqs 5.3.3. y 5.3.4., - asi como las
migraciones de muchas especies que habitan en la playa, lo que
1levaria a estimaciones erroneas de la. produccidn.

La variacion de la biomasa global en el tiempo, expresa-
da en terminos de desviacién tipica, nos puede dar una idea apro-
piada de las variaciones de la biomasa durante un periodo largo
de tiempo, no considerando los picos de biomasa que pueden condu-
cir}qﬁgrﬁqr; puede darnos por tanto, una visidén global de la di -
namica de la materia en cada estacién, a la que denominaremos por
analogia "produccién". E1 englobar dos ciclos anuales posee la
ventaja de dar una aproximacién mds exacta de la produccidn en
las estaciones, al uniformizar dos periodos que no son directa -

mente comparables, al no ser ciclos anuales repetitivos.

Los resultados se expresan como valores de la razén P/B
(tabla 18); los valores estimados de dicha razdén son muy bajos,
diferencidndose por los mismos tres regiones en la playa; la pri-

Tabla n°® 18 Valores estimados de 1a razdén P/B en las ocho es -
taciones, durante los dos afios de muestreo.

El E2 E3 E4 E5 E6 E7 E8

P/B 0.28 0.40 0.63 0.32 0.64 0.50 0.41 0.85

mera estaria constituida por 1la estacidn 8, con el valor mas alto,
siendo una estacidn con C. edule y Nephthys hombergii como espe -
cies dominantes, 1o que coincide con los resultados de WARWICK y
PRICE (197%5) sobre la razén P/B de estas especies; la constitui -
rian las E3, E5 y E6, con valores de P/B intermedios, que son es-
taciones dominadas fundamentalmente por C. edule y S. plana; la
tercera lTa compondrian el resto de las estaciones, en las cuales



- 126 -

pierde importancia C. edule, adquiriéndola otras especies como P.

ulvae, A. marina 0 Diopatra neapolitana.

~ Como se puede apreciar (. edule parece condicionar de -
una forma importante las diferencias observadas en la razén P/B
en las distintas estaciones, dependiendo ésta del grado de domi -
nancia de dicha especie en cada estacién; la razdén P/B se encuen-
tra relacionada asi mismo con las especies que presentan elevados
valores de biomasa en las distintas estaciones, siendo interesan-
te destacar que E1 y E4 que poseen un valor elevado de A. marina,
son las eétacione§ con los valores minimos de P/B.

Basandonos en los datos estimados de la relaci6én P/B, -
podemos estimar la produccién para los dos afos de muestreo por
metro cuadrado, partiendo de la biomasa media por estacidon (tabla
19). Los resultados obtenidos muestran una gran variedad en las

Tabla n°® 19 Valores estimados de la "produccidon" en las ocho
estaciones, expresada en gr. m'2 dos aﬁos’l.

El E2 E3 E4 E5 E6 E7 E8

Produccidn 8.570 11.146 13.628 6.266 22.998 5.676 15.544 2.726

producciones en las distintas dreas de la playa, con un valor ma-
ximo en el 1lano central, y un valor minimo en la E8, correspon -
diente a la estacidn cuyas caracteristicas tan peculiares ya han
sido mencionadas; curiosamente esta estacidn es la que presenta
un indice P/B mds elevado, aunque la biomasa que sustenta sea muy
inferior a la del resto de las estaciones.

Vemos como el miximo de produccién se encuentra en la
estacion donde es maximo la representacion de C. edule, elevdndo-
se sus valores muy por encima del resto de las estaciones; hay
que tener en cuenta las caractgristicas ya citadas para esta es -
pecie, y al posible papel que juegan ]asAéreas submareales en la
presencia de una produccidén tan elevada. '
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5.4.2, Relaciones de la biomasa y del indice P/B
con los parametros qmbienta]es

En el apartado 5.3.7. se anaiizaron los factores que in-
fluyen en la estructura de la macrofauna de la playa. En este
apartado analizaremos cuales son los factores que contribuyen a
mantener una mayor biomasa y alcanzar una mayor produccidén, asi
como establecer las relaciones entre organizacidén y produccidn;
de esta forma se pretende conocer cual es el funcionamiento de la
macrofauna como sistema.

Se procedié para ello al calculo de los coeficientes de
corre]agién éntre las medias de los factores ambientales, con la
biomasa media y los valores estimativos de la razén P/B de las
ocho estaciones.

Los resultados (tabla 20) indican que los factores que

Tabla n® 20 Valores de las correlaciones entre las medias de
los parametros ambientales con la biomasa media y
la razén P/B para cada estacion.

pH % H20 % m. org G. med. 0-10
Biomasa - 0.83 *x* e R e
P/B - 0.84 ** 0.95 ** 0.61 * - 0.76 *

** Significacidén al nivel del 99 %; * Significacidén al nivel 95%

presentan una influencia detectable sobre 1a biomasa se reducen
al pﬁ del agua intersticial, no resultando significativas las co-
rrelaciones con el tipo de sustrato, ni con el nivel de marea ni
con la estructura del sistema; estos resultados no parecén expli-
cables, pudiendo deberse al escaso nimero de muestras por esta -
cidon que se poseen del pH, 1o que pudiera alterar los resultados.

Se procedid seguidamente al cdlculo de 1os coeficientes
de regresidn entre parejas de factores y la biomasa, para tratar



de establecer hasta que punto la biomasa se encuentra controlada
por los factores ambientales de forma conjunta; se escogieron pa-
ra ello los factores que presentaron una correlacién mds alta con
la biomasa, '

‘Bio. = - 16.692 + 2.325 pH + 0.085 N. mar. r = 0.82 NS 95 %
Bio. = - 37.438 - 5.186 pH - 7.428 G. med. r = 0.93 NS 99 %
Bio. = 4.144 - 2.097 N. mar. - 5.402 G. med. r = 0.63 NS 90 %

Los valores conjuntos de dos factores elevan los valores
de Ta correlacidn como era esperable, pero sin embarqo no alcan -
zan los valores madximos, 1o que revelaria que la distribucidon de
la biomasa no se encuentra totalmente 1igada a las condiciones
ambientales, aunque si lo .haga de una forma importante.

s o~

.E1 pH sigue siendo el factor preponderanté en la distri-
bucidén de la biomasa, siendo importante asi mismo la granulome -
tria, que eleva en gran medida la bondad del ajuste entre los da-
tos tedricos y los empiricos; el nivel de marea sin embargo no -
parece representar un papel muy importante en la distribucidn de
la biomasa, pudiendo ser debido al enmascaramiento al que hicimos
mencidon en el apartado 5.3.7.

La razdn P/B se encuentra ligada directamente, ademds de
con el pH, con las caracteristicas del sustrato, siendo las in =
fluencias mas importantes que con respecto a la biomasa. La co-
rrelacidén negativa con respecto al tamafio de grano tendria su re-
flejo en l1a meiofauna como ya vimos en el apartado 4.3.3.

Los coeficientes de regresidn midltiple entre los facto -
res y los valores de la razén P/B calculados con los datos medios
son los siguientes,

P/B =1.201 - 0.923 G. med. - 0.251 Hb r = 0.85 NS 99 %
P/B = 3.695 - 0.364 pH -_0.119,Hb r = 0.86 NS 99 %
P/B = 3.674 - 0.367 pH - 0.083 N. mar. r = 0.84 NS 99 %
P/B = 0.129 - 0.090 pH % 0.048 % H20 r = 0.95 NS 99 %
P/B = 3.077 - 0.331 pH 4+ 0.123 % m. org. r = 0.90 NS 99 %
P/B =-0.108 + 0,021 % H,0 4+ 0.092 N. mar. r = 0.79 NS 95 %

2

La actuacidon de factores conjuntamente no representa evi-
dentemente un aumento sustancial en los ajustes a los datos empi-
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ricos, debido muy posiblemente a la distinta actuacidén de los mis-
mos sobre las distintas especies; esto provocaria al considerar -

los conjuntamente, que la correlacidn no se ajustase con perfec -

cién. '

E1 pH sique siendo uno de los factores predominantes co-
mo sucedia con la bionmasa, pero en este caso adquieren una mayor
importancia el conjunto de factores que definen el sustrato, es
decir, el grano y el contenido en aqua y materia orgdnica del se-
dimento. E1 resto de factores sigue sin tener una importancia
detectéb]e, incluidas las clorofilas; indicaria que no son facto-
res que limiten ni la biomasa ni la produccién secundaria, al es-
tar 1os distintos organismos adaptadds a dichos factores.

La estructura de la comunidad o su grado de organizatién
no parecen representar un papel destacado en el mantenimiento de
la biomasa o en la regulacién de 1a produccidén, debiendo buscar
mds una relacidn con la idea de estabilidad y de organizacidn en
el espacio, MARGALEF (1973). ’

Todos los fendmenos observados en este apartado habria
que relacionarlos con la biologia de las especies que componen -
cada una de las estaciones y la fauna de la playa en su conjunto;
conociendo la dinamica de las distintas especies, podria estable-
cerse un modelo mas complejo sobre la circulacion de la materia o
de la energia para todo el conjunto de la playa.

5.4.3. Estructura tréfica de la macrofauna

Teniendo 1os organismos que componen la macrofauna dis -
tintos espectros alimentarios, es interesante el destacar como se
distribuyen las especies en sus distintos tipos, para poder esta-
blecer la dindmica trofica de la playa.

Se pueden dividir las especie$ por su tipo de alimenta -
cidn, puesto que las especies fundamentales han sido estudiadas
desde este punto de vista por numerosos autores, SMIDT (1951),
VERWEY (1952), HEDGPETH (1957), THORSON (1957), CADEE (1968), -
FENCHEL (1969), FENCHEL, KOFOED y LAPPALAINEN (1975) o HYLLEBERG
(1975) entre otros.
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Las especies se clasificarian en suspensivoras - C. edu-
le, V. decussata, L. conchilega -, sedimentivoras, tanto de las
.capas superficiales como de las profundas, de las que recuperan
material - S. pZana, T. tenuts, 8. marginatus, P. ulvae, A. mari-
na, N. diversicolor - o bien como carnivoras, poco importantes en
el conjunto de 1la biomasa de la macrofauna - N. hombergii, N. ci-

rrosa, C. cerangon, C. maenas -.

En conjunto pues, las especies consumidoras, tanto de
material vivo como de detritus constituyen la mayor parte de la
biomasa de la macrofauna, siendo destacable el que las especies
carnivoras aumentan - mayor biomasa - en los niveles inferiores
de la playa.. Segin esto, hay que unir a los reparos metodoldgi-
cos mencionados anteriormente en la estimacidn de la produccidn,
los derivados de la mezcla de distintos niveles trdoficos en el
cdlculo de un indice P/B global de la macrofauna.

Este espectro no seria totq]mente explicable, incluso
introduciendo en é1 a la meiofuna, puesto que ésta no muestra co-
rrelacidon positiva con la biomasa de la macrofauna; se pueden -
considerar como sistemas 1ndepend1entes en su dindmica, aunque la
macrofauna pueda explotar a la meiofauna como recurso tréfico, no
siendo sin embargo su alimentacién preferente.

Hay que buscar entonces el aprovechamiento de la materia
transformada, por elementos externos a la macrofauna, 1o que vie-
ne a confirmar la idea de un sistema poco maduro, susceptible de
explotacién, MARGALEF (1968); el principal explotador de la ma
crofauna seria el hombre con el marisqueo y otros tipos de ex

tracciones; le siguen en importancia las aves, gaviotas - Larus
argentatus, L. fuscus, L. ridibundus -, limicolas - Numenius ar -
cuatus, Charadrius charadrius, Limosa lapdénica entre otros - e

incluso corvidos - Corvus corone, Pica pica -.

También existe la penetracién de elementos del sublito -
ral que "entran" en la playa en las mareas altas, obteniendo de
la misma una ‘importante cantidad de alimentos, destacando los pe-
ces, mugiles o lisas - Mugil sp. - y sollas - Pleuronectes plate-
ssa -, como los mds importantes.

En su totalidad la playa puede estructurarse como un en-
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tramado tréfico en el que predominan las especies que utilizan
los recursos primarios, consumidoras primarias y detritéfagas,
-sobre las carnivoras; la macrofauna puede considerarse que explo-
ta al sistema plancténico que la cubre en cada marea y a los ali-
mentos procedentes de los rios que desembocan en la playa. A su
vez, la macrofauna es.explotada por elementos externos a ella,
tanto de la zona sublitoral como del sistema terrestre; estos dos
factores pueden contribuir decisivamente al mantenimiento del ba-
jo nivel de organizacién que alcanza la macrofauna en la playa,
contribuyendo a mantener la posibilidad de explotacidn.

5.5. Discusion

5.5.1. Macrofauna y comunidades bénticas

Los estudios realizados sobre dreas intermareales estud-
ricas han sido muy abundantes, fundamentalmente en Europa desde
comienzos de siglo. Sin embarqo todos lod trabajos prestaban u-
na mayor atencidén a la composicién de la macrofauna y a la dis -
tribucidon de las especies en la playa, caracterizando comunidades
por las especies encontradas, al igual que en dreas sumergidas;
seria un concepto estadistico de la comunidad, es decir, especies
presentes juntas en numerosas muestras, PETERSEN (1911-1913), -
THORSON (1957).

Es interesante el comparar nuestros propios resultados
con las comunidades bentdnicas actualmente aceptadas. La com --
posicién especifica de las estaciones y su abundancia en nimero
y biomasa - apartado 5.2.3. - puede aportar los datos necesarios
para la misma, teniendo en cuenta siempre que son datos medios en
el tiempo, y'por tanto no son demostrativos de las especies que
1o habitan en todos los meses. '

Seglin esta idea, las estaciones 1 a 6 se englobarian en
la comunidad " Cerastoderma edule - Serobicularia plana " descri-
ta por VILELA (1947) en la ria de Faro (Portugal) v que segin
THORSON (1957) seria una variacién meridional de la comunidad bo-
real " Macoma baltica - Cerastoderma edule-" encontrada por nume-
rosos autores, FRASER (1932), SPOONER y MOORE (1939), HOLME --
(1949), SMIDT (1951) en zonas estudricas de Gran Bretafia y el con-
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tinente europeo, y ultimamente descrita por VIEITEZ (1975) en la

ria de Vigo.

Sin embargo, las diferencias encontradas entre estacio -
nes harian pensar en una estructura no uniforme - apartado 5.3.3.-
con alternancia de las principales especies en las distintas es -
taciones, cohfigurando en su conjunto un sistema dependiente de
los factores bidticos y abidticos. Esto estaria mds de acuerdo
en priéipio con los resultados de AMANIEU (1969) en la regidn de
Arcachon (Francia), que distingue facies segin el tipo de sustra-
to y la fauna que lo habita; sin embargo, no todos los qrupos de
especies encontrados por AMANIEU podrian asimilarse a los resul -
tados de este trabajo.

Las estaciones 7 y 8 se asimilarian a la comunidad bo -
reo-lusitdnica de " Tellina tenuis - Tellina fabula " que segin
THORSON (1957) seria la primera trahsicién de la comunidad " (.
edule - S. plana " en zonas intermareales inferiores en las que
aumenta la arena; habria que distinguir en todo caso los resulta-
dos obtenidos con los de la descripcion de la comunidad tipica,
puesto que difieren en las especies acompafiantes, por la ausencia
de T. fabula y por la reducida importancia de T. tenuis.

La E8 incluso seria mas dudoso el asignarla a la comuni-
dad anterior, puesto que no conserva de las especies representa -
tivas mds que a Nephthys hombergii que sustituye a N. caeca en a-
reas mas meridionales.

Segin PERES (1967) estas dos estaciones habrian de asi -
milarse a las "biocenosis de arenas finas de altos niveles" del
iqframarea],'bien descritas para el Mediterrdneo, aunque haya que
considerarla, al igual que si se considera la comunidad de THOR -
SON, muy degradada con respecto a la original, posiblemente por
encontrarse en el intermareal. ‘

Una vez comprobada la poca certidumbre al asignar los
resultados obtenidos a alguna de las comunidades previamente des-
critas, asi como la poca representatividad de estos colectivos,
debemos considerar que las comunidades descritas como agrupacio -
nes estadisticas, PETERSEN (1913), THORSON (1957), s6lo pueden a-
ceptarse en casos de muestreos irregulares, en los que no Se co -
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noce la dindmica del sistema; debemos por tanto buscar una teoria
que esté mas de acuerdo con los resultados de la variacidn de la

macrofauna en el espacio y en el tiempo, y que pueda explicar la
distribucidn de las especies.

5.5.2. Macrofauna y "continuum"

Los estudios actuales sobre 1a fauna béntica, que pre -
tenden conocer la estructura y organizacidon del sistema, van a -
briendo camino a la teoria del "continuum", seglin la cual, la dis-
tribucidon de las especies es independiente entre si, dependiendo
solamente de gradientes de factores abidticos que influyen de dis-
tinta forma en las distintas especies, GLEASON (1926), BRAY y
CURTIS (1957) y WHITTAKER (1962-1967).

Seglin esta escuela, es imposible establecer unidades
discretas - comunidad, PETERSEN (1913), comunidades paralelas,
THORSON (1957) - puesto que no son entidades reales, al no ser

posible delimitar comunidades y 1legar a comprenderlas con la -
simple capacidad del cerebro, WHITTAKER (1967).

Otra de las escuelas o teorias para explicar sistemas,

se basa en una sofisticacidon de los andlisis matemdticos, funda
mentalmente en el empleo de 1os andlisis multivariantes; péro la
significacidén de estos andlisis numéricos es menor de 10 que se
les atribuye, al ser una continuacidon de los métodos estandar mds
que ideas nuevas para una aproximacidn a su conocimiento, STEPHEN-
SON (1974). Esta metodologia, muy empleado en areas terrestres,
fundamentalmente por la escuela de Montpellier, no se encuentra
introducida consistentemente en ecologia del bentos marino, aun -
que existen trabajos que lo aplican, con un discutible éxito en
consideraciones de tipo nuevo, CASSIE (1972), CHARDY (1970) y

" REYS (1973) entre otros. '

No nos parece sin embargo que los resultados obtenidos
en la actualidad con este tipo de andlisis raporten unos resulta-
dos clarificadores superiores a 1os obtenidos por otros tipos de
andlisis mds sencillos, teniendo en cuenta la laboriosidad de su
cdlculo y sobre todo la de su interpretacién; Los resultados
que se obtienen con esta metodplogia pueden asimilarse a la teo -
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ria del "continuum", puesto que los resultados indican una grada-
cién en la asociacidn entre las especies y una gran disparidad en
la respuesta de las mismas en relacidén con el ambiente. Estos
“andlisis parten asi mismo de respuestas y relaciones lineares en-
tre organismos, 10 que no suele ser aceptable en biologia, MARGA-
LEF (1973).

La macrofauna de la playa se puede considerar que se -
distribuye de forma continua en el espacio y en el tiempo - apar-
tado 5.3. - con variaciones de diversidad, que se relacionan con
factores ambientales, fundamentalmente la materia organica, el -
tipo de sustrato y el nivel de marea; naturalmente estas relacio-
nes se refieren al total de la macrofauna, pero es facilmente de-
ducible que la distribucién de las especies, ademds de estar con-
dicionada por el resto de las especies, en el mantenimiento y or-
ganizacion de un sistema relativamente constante en el tiempo, -
dependerd de 1a. biologia de dichas especies y de determinados -
factores abidéticos, que permiten que las especies formen parte
del sistema.

Esta idea global de la macrofauna estd de acuerdo con la
distribucidn de los sistemas segln gradientes, como ya constata -
ron LIE (1968), GHELARDI (1960), BOESCH (1973), HALLFORDS, KANGAS
y LAPPALAINEN (1975), LAPPALAINEN y KANGAS (1975) en la fauna
béntica. '

Sin embargo existe el problema de explicar la distribu -
cién contagiosa de las especies, la estructura a manchas y el a -
juste a curvas lognormales encontradas en el presente estudio y
por otros autores, KOSLER (1968), LIE (1968-1969), GAGE y GEEKIE
(1973), GAGE y TETT (1973) y NIELL (1976) entre otros.

Debemos pensar que dentro de un "continuum" general de
la distribucién, la macrofauna se distribuiria formando facetas
con distinta abundancia de las especies y con distinta estructu -
ra, que deben relacionarse con variaciones microambientales, 0 -
como resultado de la propta organizacidn del sistema, que lo exi-
ge. Por tanto se puede hablar de una distribucidén continua en
facetas, que ya encontraron BOUDOURESQUE (1970-1971) y NIELL -
(1976) en estudios sobre-algas de facies rocosa.
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Vemos pues que la macrofauna presenta una distribucidn
continua, segin gradientes ambientales que influyen en la distri-
bucion de las especies y que en sentido estricto no constituiria
una comunidad tipica segln la escuela de la constancia-dominancia
de las especies, STEPHENSON (1974), pudiendo sin embargb admitir
que las areas mds caracteristicas podrian ser asimiladas a las co-
munidades actualmente descritas por dicha escuela. '

Las variaciones en el tiempo de la distribucidén espacial
de las especies 1leva a considerar a la playa como un conjunto
dindmico, en el que todas las areas estdan interrelacionadas, en -
contrdndose un gradiente altitudinal general en la distribucidn
de las especies, entre niveles bajos y medios de marea, pero no
sucediendo 1o mismo con la estructura del sistema.

5.5.3. Macrofauna y produccidn

En los dos apartados anteriores nos hemos preocupado de
dar una idea de la estructura de la macrofauna y su comparacidn
con los resultados obtenidos por otros autores. En este aparta-
do se analizard la produccidon estimada de la macrofauna con los
resultados de otros autores en dreas con distintas condiciones,
siempre teniendo en cuenta que al trabajar éstos con especies --
aisladas y con otros sistemas de obtencion de la biomasa, los re-
sultados pueden presentar diferencias achacables a las distintas
metodologias.

Los valores del indice P/B encontrados para el total de
la macrofauna oscilan entre 0.28 y 0.85, y estarian situados den-
tro de los 1imites de los valores encontrados por WARWICK y PRICE
(1975) para diversas especies de un 1lano fangoso estudrico de
Inglaterra; quedan sin embargo, muy por debajo de los obtenidos
_por BURKE y MANN (1974), en especies que habitan en praderas de
Spartina sp. Y Zostera sSp. en un estuario del este de Canada; BU-
CHANAN y WARWICK (1974) en especies que habitan en fango a 80 m.
de profundidad en las costas de Inglaterra (Mar del Norte) encuen-
tran valores similares a los menores valores encontrados en este
trabajo o muy superiores a los mismos; MUKAI (1974) en fondos di-
versos entre 0 v 20 m. de profundidad en el mar Interior del Ja -
pon encuentra valores muy superiores, citando a diversos autores,
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SANDERS (1956), TANAKA y KIKUCHI (1970), que encuentran asi mismc
valores muy superiores, también en especies aisladas.

Estas diferencias indicarian, o que'e1 método empleado
en este trabajo estiﬁa por debajo el indice P/B y por tanto la -
produccion real, o bien que.e1 conjunto de la macrofauna presenta
un valor mdas bajo de P/B como resultado de la interaccidn entre
las especies.

Los valores de la produccién encontrados en.las diversas
estaciones, que oscilan entre 2.726 y 22.998 gr. m™2 dos aﬁos'l,
se encuentran un poco por debajo de los valores de WARWICK y PRI-
CE (1975) para el global de la macrofauna - 13.311 gr. m~2 afo”l-
de los cuales N. hombergii sostiene 7.355 gr. m™2 afio”1; MUKAI
(1974) obtiene para fondos de 0 a 20 m. valores entre 1.420 a
25.140 gr. m_ afio” 1 para las cuatro principales especies en dis-
tintas estaciones, con 1os valores mis abundantes entre 10 y 11,
1o que se aproxima al maximo obtenido por nosotros para toda la

macrofauna de una estacidn.

Hay que pensar segin estos valores que la produccidn en
zonas intermareales seria inferior a la de las dreas sumergidas,
pero de escasa profundidad, hasta 1os 50 m., a partir de los cua-
les descenderia rapidamente, dependiendo siempre de la fertilidad
de las aguas que las cubren.

Nuestros valores se situarian en un término medio alto
dentro de los valores de produccidén citados en la literatura, pe-
cando en todo caso de parquedad, aunque resulte ajustado su valor
mdximo al encontrado en un drea similar. '

En general se puede decir que los métodos para estimar
la produccidn secundaria en bentos todavia no pueden considerarse
" satisfactorios, puesto que presentan problemas con las migracio -
nes de las especies en dreas que descubren regularmente, en las
que se buscan situaciones tipo, que como comprobamos no existen
suficientemente delimitadas. En dreas sumergidas, el problema
residiria en el tipo de distribucidn de cada especie y en la fia-
bilidad del muestreo por ello. Los valores en la literatura re-
sultan altamente discordantes y las comparaciones realizadas hay
que tomarlas con bastantes prevenciones.
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5.5.4. ‘Macrofauna y estabilidad

Para completar la visién general sobre la macrofauna,
-consideramos importante el poder aportar una idea sobre la esta -
bilidad de la misma.

E1 término estabilidad ha sido profusamente utilizado en
ecologia, aunque sus acepciones han sido muchas, dependiendo de
los puntos de vista emp]eadés por los diversos autores en la rea-
lizacién de sus trabajos.

Seglin McNAUGHTON y WOLF (1973) la estabilidad puede con-
~siderarse desde tres puntos de vista diferentes: a) persistencia

de una combinacidon de especies en el tiempo; b) como la "habili -
dad" de una comunidad para mantener su organizacidén funcional, a

pesar de las perturbaciones externas; c) persistencia de la rela-
cion de abundancias en el tiempo.

Estos fres puntos de vista de la estabilidad pueden a -
plicarse a la macrofauna, puestovque como vimos, la macrofauna de
cada estacidn presenta oscilaciones en su composicidn, pero fun -
damentalmente en las especies poco representadas; también presen-
ta una Hb relativamente constante para cada estacidén, 1lo que in -
dicaria una organizacién muy similar en el tiempo, y la capacidad
de 1la macrofauna para mantener el mismo nivel de organizacidn a
pesar de los cambios en los factores externos.

Para MARGALEF (1968-1973) la estabilidad, término muy
controvertido, implicaria o bien una tendencia a incrementar la
constancia en el ndmero, esa constancia serfa la estabilidad, o
bien la propiedad de un sistema a volver a un estado anterior, o
situarse en un estado "normal". Esta estabilidad estaria aso --
ciada con las constantes de equilibrio de las numerosas interac -
ciones que ocurren en el sistema; el comportamiento regulador se-
ria mds efectivo cuando las interacciones fuesen de tipo no 1i --
near, situacidén normal en la mayoria de los casos, MARGALEF --
(1968).

Vemos que la caracteristica de un sistema estable segin
MARGALEF, puede considerarse que es aplicable a los resultados
obtenidos. Observando los resultados del apartado 5.3.1. vemos
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que el sistema presenta variaciones que se podrian ajustar a un
ciclo bianual, que seria necesario confirmar ampliando el periodc
de riuestreo - 10s resultados obtenidos por la campafa marisquera
de 1975-76 1o confirmarian en principio -, 1o que indica que las
desviaciones de un punto son recurrentes en el tiempo, es decir,
posee la capacidad de regresar-a un estado anterior. Esta ca -
racteristica de la macrofauna estaria ligada a la capacidad de -
mantenimiento de un nivel de organizacidén en el tiempo.

Hay que destacar asi mismo la relacidn entre la estabi -
1idad del sistema y el nivel de organizacion del mismo - diversi-
dad -; se puede cons1derar mas estable la macrofauna en las esta-
ciones que poseen una diversidad mis elevada, que en aquellas en
las que es mds reducida, puesto que el coeficiente de variaciodn
de la misma en las distintas estaciones se encuentra correlacio -
nado positivamente - r = 0.89 NS 99 % - con 1la diversidad;'rela-
tivamente oscila menos la diversidad en las estaciones en las que
ésta es mas elévada.

También es importante considerar el poder de autoregula-
cién de la macrofauna ante situaciones catastroficas, como puede
ser la extraccidon de gran parte de la poblacidén de una especie -
importante; el nivel de organizaci6n permanece estable excepto en
momentos extremos; estaria en relacidon con la importancia que pue-
den tener las especies menos frecuentes, y con la resistencia ge-
neral al cambio.

Consideramos que con los resultados de este capitulo se
ha obtenido una visiéon global de la macrofauna, que nos permite
incluso un cierto nivel de prediccidn; de todas formas, para lle=
gar a completar la imagen de la macrofauna es conveniente aportar
datos sobre las diferentes especies, como distribucién en el es -
pacio y en el tiempo, 1a diétribucién de tallas etc., para poder
sacar conclusiones sobre la explotabilidad y otras posibles apli-
caciones; a esta tarea dedicaremos el capitulo sexto.
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6. BIOLOGIA DE LAS PRINCIPALES ESPECIES DE LA MACROFAUNA

Loripes lacteus var. lacteus

Es una especie considerada por CADEE (1968) como suspen-
sivora, de la que no se conocen muchos datos sobre su bioloagia.
Se encontraron ejempiares en las estaciones 2, 7 y 8, con la ma-
ximo abundancia en la ES8.

La variacion en el nlGmero de ejemplares encontrados en
cada mes asi como su biomasa (tabla 21) no muestra ninguna regula-

0

Tabla 21 - Nimero de individuos y biomasa - mgr. - de Loripes
lacteus durante el periodo de muestreo. * indica pre-
sencia de ejemplares de reducido tamafo.

n° bio n° bio ‘ n° bio n° bio
Ene 8 680 Jut 5 275 Ene 2 43 Ju?l 7 395%*
Feb 8 565 --- - --- Feb 0 --- Ago 6 818
Mar 7 557  Sep 1 109 Mar 1 36  Sep 13 578*
Abr 3 171 Oct 3 144 Abr 1 70 0ct 10 679
May 12 628* Nov 3 13* May 3 301 Nov 9 546
Jun 3 89* Dic 2 43 Jun - 9 486* Dic 6 239*

ridad; esto puede ser debido a posibles migraciones de la especie,
que podrian tener un fin reproductor, motivando oscilaciones de a-
bundancia.

Los meses en los que se constataron formas juveniles -:..
menos de 5 mm. - que se indican con un-asterisco en la tabla 21
podria indicar dos periodos de repreduccidén,en verano y en otofio.

Venerupis decussata

Es una especie suspensivora, CADEE (1968) que se ha enc-
contrado aisladamente en 1a mayor parte de las estaciones, excep-



to en la E4, en la que

se recogié en la tota-
1idad de los meses.

Su abundancia y bic -
masa medias (fig. )
confirman 1o expuesto -
anteriormente, puesto
que a partir de la E4
disminuyen los valores
en la playa, a excep -
cion de la E5 que pre-

senta un 1igéro aumen-

to en la biomasa, es

decir, que en esta es-

tacién los ejemplares Fig. 75 Abundancia y biomasa medias de
son de mayor tamafio. Venerupis decussatq .wmm fAbun -

dancia;=aa Biomasa.
No se puede

realizar una distribu=i

cion mensual por tallas debido al reducido nimero de ejemplares
recogidos en cada mes; se puede destacar sin embargo que Tas esta-
ciones en las que se encuentran los ejemplares de tallas mas re -
ducidas son la 1, 4 y 7; en estas estaciones la penetracion de las
larvas seria mas facil, puesto que el sedimento muy lavado esta
mucho mas suelto. Los resultados obtenidos estan de acuerdo con
los encontrados por FIGUERAS (1956-1960) en la ria de Vigo.

Se han encontrado asi mismo dos especies mas de Veneru -
pis, V. aureus en una sola ocasién, y V. pullastra, esta Gltima
recogida con frecuencia en la E7, siendo sus tamafios muy reduci -
dos, pudiendo considerarse a la estacidn 7 como una zona de fija-
cién larvaria. ‘ '

Cerastodérma edule

Es una de las especies mas 1mpprtantes de la playa tanto
por su nimero como por su biomasas ademds de ser explotada comer-
cialmente; de esta especie se poseen abundantes datos, por 1o que
se puede aportar informacidén sobre su biologia.
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Fig. 76 Distribucion de las tallas de Cerastoderma edule para

el conjunto de todas las estaciones, desde Junio de 1973
a Dicigmbre de 1974.
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La distribuqién de tallas en el tiempo (fig. 76), nos

muestra los periodos de fijacién, que abarcarian desde Mayo a Di-
ciembre, aunque tengan una disminucidn en el ritmo en Julio y A -
" gosto. FIGUERAS (1967) en la ria de Vigo obtiene fijaciones en
Abril y en Agosto fundamentalmente; SMIDT (1951) en el Waddensea
(Dinamarca) encuentra fijaciones desde Mayo a Octubre; se puede
aceptar para esta especie por tanto, un periodo de fijacidén pri -
maveral y otofial fundamentalmente.

Sin embargo, nos interesa destacar mds la posibilidad de
migracion de los elementos juveniles hacia el sublitoral, y la
relacion entre fijacionés y nimero de adultos. Los primeros da-
tos sobré transporte en larvas recién fijadas, fueron dadas por
BAGGERMAN (1953) en el Waddensea (Holanda), comprobando que los
elementos recién fijados pueden ser transportados con posteriori-
dad a Ta fijacion.

Apoyéﬁﬂonos en los valores minimos que alcanzan general-
mente las clases de talla entre 8 y 14 mm., se puede pensar que
1os nuevos individuos de la poblacidn, desde que se fijan hasta
una talla de 5.mm., pueden ser transportados por Tos movimientos
de marea o por los rios hacia el sublitoral, donde tendria‘1ugar
el primer crecimiento hasta una talla de 14 o mds milimetros, e

fectuando posteriormente éstos una ascensién a la zona mareal.

Otra de las informaciones interesantes que se podrian
deducir de la misma grdfica, seria la relacidn que se establece
entre la poblacidon de adultos y las larvas que se fijan. Si -
comparamos 10s dos afios vemos que el nimero de fijaciones esta -
inversamente relacionado con el nimero de adultos presentes, 1o
que nos hace suponer de acuerdo con HANCOCK (1973) una competen -
- cia larva fijada-adulto, que podria intervenir en la regulacidn
de la poblacidon futura. |

Si unimos los mecanismos citados, podemos pensar que la
poblacidon de -1a playa que es mariscada, puede afectar de alguna
manera la ascension hacia la playa de los elementos que crecieron
en el sublitoral, regulando de esta forma la poblacidén de la mis-
ma; se produciria en la playa la desaparicidn de las tallas co -
merciales en ciertos meses, unido a la aparicidon repentina de e -
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lementos de talla comercial en meses posteriores (fig. 75). El
mecanismo de regulacién podrfa estar basado en la emisién de sus-
. tancias quimicas que actuarian de inhibidores de la fijacidon o de
la migraCién.

Es interesante también el considerar el crecimiento de
esta_especie; FIGUERAS (1967) considera que las larvas fijadas en
Abril alcanzarian los 31 mm. en ocho meses, mientras que los in -
dividuos de la generacidn otofal alcanzarian la misma talla en 14
meses; SMIDT (1951) en el Waddensea danés encuentra para esta -
misma especie un crecimiento de 22 mm. en 20 meses; otros autores
se aproximan a este Gltimo valor. Lo§ valores deducidos en este
trabajo, siempre teniendo en cuenta las dificultades para esta -
blecer este valor, 1levan a considerar que esta especie alcanza -
ria su talla comercial - 24 mm. - en un afio como valor medio, mas

' rapidamente en la fijacidn

Log L] 1] L T L4 v ¥ de Verano; eS deCiY‘, que

aﬁf las fijaciones de Junio y

i

Julio de un afio serian
comerciales en el verano
siguiente. Son por tan-
to unos valores interme -
dios entre los obtenidos
por FIGUERAS y por los -
autores extranjeros.

{1 . La competencia
larva-adulto, las migra -
ciones y la velocidad de
crecimiento condicionan
en esta especie un ciclo
bianual de abundancia.

025 050 075 1 25 150 175 v Si comenzamos
Log talla mm con un afio de fijaciones
abundantes, normalmente
en Septiembre, encontramos
gran cantidad de fijacio-
nes hasta que 1legue un
nuevo Septiembre, en:el -

Fig. 77 Recta de regresion talla/
/biomasa en Cerastoderma

edule.
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periodo véraniego; en Septiembre del segdndo afio aparecen los -
primeros adultos que compiten con las larvas, reduciendo su ndme-
ro a 1o largo del periodo de marisqueo. Tendremos por. tanto un
~ nimero reducido de adultos en el afio siguiente; esto posibilita
el aumento del nimero de fijaciones en el afio siguiente, comen --
zando hacia Septiembre.

Para tener una idea de la produccidén se afnade un grafico
con la regresion entre la talla y la biomasa por talla - pesd se-
co sin cenizas - (fig.
76) que muestra una

relacion linear, ex -
cepto en las tallas
menores, que Se sepa-
ran de dicho ajuste.

C. edgle es
considerada por'CADEE
(1968), PETERSEN --
(1913) y THORSON --
(1957) como una espe-
cie eurihalina sus -

pensivora; esta idea
contribuye a fortale-
cer la imagen de la
migracion de las ta - C. edule. Misma clave que en la
11as medias hacia ni- - fiqura 75.

veles sublitorales. ZEssSs==s==ss=ssSs=s====3s===

Fig. 78 Abundancia y biomasa medias de

Se encuentra distribuida (fig. 78) fundamentalmente por
el 1lano fangoso central; la midxima densidad media indica los pun-
© tos de maxima fijacidn, que'ge corresponden bastante bien con los
de maxima biomasa media; ambos se extienden concentricamente des-
de el 1lano fangoso central. Sin embargo las tallas mayores se
encuentran en las estaciones de menor abundancia.media, 10 que -

podria indicar una migracién de las formas grandes hacia las & --
reas periféricas.

Tellina tenuis
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Es una especie que‘se encontrd siempre confinada en la
E7. THORSON (1957) la considera como sedimentivora y constitu -

~yente principal de la comunidad T. tenuis-T. fabula; dicha comu -

nidad no se encuentra bien representada en la playa, sucediendo
1o mismo en la totalidad de la-ria de Arosa, CADEE (1968).

Se encontraron siempre ejemplares de pequefio tamafio, au-
mentando por 1o general la ébundancia desde el comienzo de los
muestreos (tabla 22); no sucede 1o mismo con la biomasa, que pre-
senta grandes oscilaciones. |

¢

Tabla 22 - Namero de individuos y biomasa - mgr. - de Tellina
tenuis durante el periodo de muestreo. * indica pre-
sencia de ejemplares de reducido tamafio.

n® bio h n° bio 4 n® bio . n° bio
Ene 0 --- Jul 0  --- Ene 29 24*  Jul 0  ---
Feb 0 --- Ago - --- Feb 10 8* Ago 7 138*
Mar 0 --- Sep 11 23* Mar 7 8 Sep 4’ 8*
Abr 0 - Oct 21 18* Abr 19 51%* Oct 7 3%
May 0 -—- Nov 9 5% May 5 10 Nov 13 7%
Jun 1

7 Dic 217 18* Jun 5 30 Dic 13 43

Los periodos de fijacion se encontraron fundamentalmente
en verano, otofio e invierno, es decir, practicamente la totalidad
del arno. Se puede considerar que esta especie empieza a coloni-
* zar los sedimentos de los niveles inferjores de la playa.

Solen marginatus

Es otra especie que al igual que T. tenﬁis se encuentra
confinada en la E7; su nimero es siempre reducido, pero no asi su
biomasa (tabla 23); los periodos de fijacidon se encontraron en -
primavera y verano. '

Para THORSON (1957) y CADEE (1968) es una especie sus -

223
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Tabla 23 - Namero de individuos y biomasa - mgr. - de Solen mar-
) ginatus durante el periodo de muestreo. * indica pre-
sencia de ejemplares de reducido tamafo.

n® bio n® bio n® bio n® bio
Ene 1 130 Jul O ---  Ene 5 262  Jul 2 3450
Feb 0 --- N 9%  Ago 4 3447
Mar 0 --- Sep 5 132* Mar 2 78 Sep 1 35
Abr 0 ---  Oct 6° 75 Abr .4 530  Oct 0 ---
May 0 ---  Nov 2 190* May 3 441  Nov 1 456
Jun 0 ---  Dic 3 117 Jun 6 4301  Dic 1 1258

pensivora, que vive en el drea de contacto entre la zona mareal y
el infralitoral, sobre todo en la desembocadura de rios y en a --
guas desaladas, apreciacién con la que coinciden las observacio -
nes realizadas en este trabajo.

Scrobicularia plana

Es con C. edule la especie de bivalvo que soporta la ma-
yor biomasa de la playa. De esta especie se poseen abundantes
datos, pudiendo comentarse alguna caracteristica de su biologia
en la playa.

La distribucién de tallas en el tiempo (fig. 79) nos -
muestra una distribucién por lo general muy regular; las altera -
ciones se producen en las tallas menores, con la abundante pre -
sencia en primavera y otofio de los elementos recién fijados. Es-
te tipo de distribucién con alteraciones poco importantes en las
tallas mayores, muy estable, nos conduce a pensar en una especie
de ciclo vital largo, y en la que el crecimiento es relativamente
poco importante, HUGHES (1970). No se encontrd- 1a competencia
entre larvas y adultos como en C. edule, 10 que indica que la re-
gulacién de 1la pob]dcién es eficaz por otros medios, y en un es -
tadio posterior del desarrollo de los individuos.

-La distribucidn de la especie por su abundancia y por su
biomasa media.en la playa (fig. 80) muestra una mayor abundancia
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Fig. 79 Distribucién de las tallas de Serobicularia plana para
el conjunto de todas las estaciones, desde Octubre de
1973 a Diciembre de 1974.
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en la E1 y una mayor biomasa en la El yila ES, 1o que produce un
poco de extrafeza al ser dos estaciones de caracteristicas muy -
diferentes; los minimos de biomasa se situan hacia la parte ex -
terna de la playa, con el menor nimero de individuos en la E3.
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Esta visidn

general de la especie
esta de acuerdo con 1la
jdea de CADEE (1968),
~que la considera una
especie eurihalina de
aguas someras, que Vvi-
ve a unos 10 cm. de
profundidad en el se -
dimento; sus habitos
alimentarios son sedi-
mentivoros, CADEE --
(1968), VERWEY (1952).

Fig. 80 Abundancia y biomasa medias de
S. plana. Misma clave que la
figura 75.

Peringia ulvae

Es la especie mds abundante de toda 1a playa en su con -
junto, alcanzando en Noviembre de 1974 la densidad de 89906 ind/
/ m2 en la E2. La distribucién en porcentajes de tallas (fig.
81) muestra una variacidn impdrtante en el tiempo; aparecen como
maximo dos picos, es decir,. dos clases de edad, lo que estaria
conforme con el ciclo vital de dos afios para esta especie, SMIDT
(1951), THORSON (1957).

Las épocas de fijacion de esta especie son fundamental -
mente el verano y el invierno, en los cuales abundan los pequefios
ejemplares, que segin SMIDT (1951) sélo poseen una vida larvaria
de cuatro dias. Las oscilaciones en nlimero y biomasa, muy impor-
tantes, hacen suponer una elevada produccidn.

La distribucidon espacial de la densidad y de la biomasa
medias por estacién (fig. 82) muestran un maximo de ambas en la
E2, a partir de la cual disminuyen concentricamente, con los va -
lores minimos en las estaciones 7 y 8; este tipo de distribucidn
estarfa da acuerdo con los encontrados -por SMIDT (1951) en el Wa-
ddensea danés y por CADEE (1968) en la ria de Arosa, puesto que
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Fig. 81 Distribucién de los porcentajes de abundancia de las ta-
11as de Peringia ulvae para el conjunto de todas las es-
taciones, desde Octubre de 1973 a Diciembre de 1974.
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ambos la encuentran en zonas interiores y en dreas marginales de
las mismas; es una especie eurihalina y de aguas someras.

Se puede considerar a la E2 como el centro de distribu -
cidn de la especie, siendo las demds adreas zonas de expatriaciodn,
debidas a migraciones, tambien observadas por SMIDT (1951).
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Su tipo de a-

limentacién es funda -
mentalmente detritdofa-
go, aunque las bacte -
rias constituyen un -
recurso importante de
la misma, CADEE (1968),
FENCHEL, KOFOED y LAP-
PALAINEN (1975) y HY -
LLEBERG (1975); segin
CADEE pueden alimen -
tarse tambien de dia -
_tomeas vy cianoficeas.

Fig. 82 Abundancia y biomasa médias de
P. ulvae. Misma clave que la
figura 75.

Nereis diversicolor

Es el Poliqueto mis abundante en el nivel superior de la
playa, estaciones 1 a 6, siendo superada en abundancia solamente
por Pygospio elegans en el conjunto de toda la playa.

Su distribucién de tallas en el tiempo (fig. 83), presen-
ta un muestreo insuficiente para el tamafio, puesto que s6lo se re-
cogen contados ejemplares entre 0 y 8 mm., mientras que la longi -
tud de fijacién es de 0.8 mm., SMIDT (1951). En la figura 83 so-
lamente se observan dos clases de edad, que podrian asimilarse a
fijaciones realizadas en primavera y en otofio, puesto que es en -
verano y en invierno cuando es detectable la aparicidn de nuevos
" elementos de la poblacién; tambien explicaria la presencia en al -

gunas ocasiones de dos mdximos muy marcados en las tallas.

E1 ciclo vital segiin esta opinién, tendria una duracidn 4
entre dieciocho y veinticuatro meses, 1o que indicaria que es una
especie que renueva practicamente su poblacién cada afio, SMIDT -
(1951), THORSON (1957). Sin embargo las longitudes midximas de
crecimiento en un afio, de 42 mm. en el Waddensea (Dinamarca) SMIDT:
(1951), no se corresponderian con el crecimiento deducible en este
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Fig. 83 Distribucidn de las tallas de Nereis diversicolor para
el conjunto de todas las estaciones, desde Octubre de
1973 a Diciembre de 1974.

trabajo, que podria situarse entre los 60 y 70 mm. De todas for-
mas, al resultar reducido el nimero de individuos muestreados cada’
mes, las deducciones podrian ser erroneas.
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La distribu-
cién de la abundancia

y de la biomasa me -
dias de Nereis diver-
sicolor en la playa

(fig. 84), muestra -

para ambas un mdaximo
en la zona interior
de la playa, El1, 1o
que estaria de acuer-
do con las observa -
ciones de SMITDTH (en

: . . . _ CALLAME (1961)) y BE-
Fig. 84 Abundancia y biomasa medias de LLAN (1964), que a

N. diversicolor. Misma clave

firman que la distri
que la figura 75.

bucidén de esta espe

cie no esta relacio
nada con el tipo de sustrato, sino con la baja salinidad, que 1i-
mitaria la competencia con otras especies. '

Las midximas abundancias y biomasas en la E1 confirmaria
la opinién de AMOUREUX (1960) de que esta especie prefiere aguas
intersticiales ricas en Oxigeno disuelto, aunque la presencia -
temporal importante en las estaciones 3 y 5 indicaria una cierta
independencia con respecto a este factor.

Se puede considerar en conjunto a esta especie como eu -
rihalina y detritifaga, IBAREZ (1973); sin embargo, nuestras ob -
servaciones sobre su comportamiento alimentario, hacen pensar que
no lo es estrictamente, al poseer la El contenidos en materia or-
ginica inferiores al 1 %, y las variaciones de este parametro no
- se encuentran correlacionadas con variaciones en la eépecie.

\

Nephthys hombergii

Este Poliqueto constituye el elemento mds caracteristico
de las arenas que asimilamos a la comunidad de T. tenuis-T. fabu-
la; se segrega de N. diversicolor, que seria el elemento de este
grupo mds caracterfstico de las arenas asimilables a la comunidad
de C. edule-S. plana.
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La variacion de la biomasa en el conjunto de las ocho -
estaciones (tabla 24) se muestra poco importante, mientras que la
del nlmero de individuos es mucho mds importante, y puede consi -

Tabla 24 - Nimero de individuos y biomasa - mgr. - de Nephthys
hembergii durante el periodo de muestreo. * indica
presencia de ejemplares de reducido tamafo.

n°® bio n® bio n°® bio n® bio

Ene 30 310 Jul 51. 335* Ene 25 161 Jul 32 193*
Feb 22 186 - -- --- " Feb 13 =~ 82 Ago 17  93*
Mar 30 298 Sep 39 238* Mar 13 73 Sep 14 194*
Abr 15 207* Oct 51 407 * Abr 15 88 Oct 16 260%
May 25 323% Nov 38 221 May 9 97% Nov 22 242
Jun 18 225% Dic 37 332 Jun 21 148% Dic 8 72

derarse ligado a la aparicidn de individuos fijados en los dos -
meses anteriores; el periodo se extenderia entre Marzo y Octubre,
siendo el periodo de puesta por tanto, mds amplio que en el Wad -
densea (Dinamarca), SMIDT (1951).

Su distribucién en nimero y biomasa medias (fig. 85) ~--
muestra que se encuentra practicamente limitado a las estaciones
7 y 8, que poseen una notable diferencia altitudinal.

La distribucidon de esta especie tampoco puede conside -
rarse ligada al tipo de sustrato, porque las dos estaciones pre -
- sentan unas granulometrias muy diferentes; no concuerdan estas -
observaciones con los resultados de BELLAN (1964) y de PERES y
PICARD (1964), que la consideran como una especie caracteristica
preferencial de arenas finas bien seleccionadas.

Las observaciones con respecto a la salinidad y al con -
‘tenido en materia orgdnica del sedimento, se encuentran dentro -
del espectro dado por IBAREZ (1973) para esta especie, puesto que
la salinidad es generalmente alta, superior al 20 %., y el conte-
nido de materia orgdnica bajo, inferior al 1%.
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Glycera convoluta

Es una especie con un espectro de distribucién poco ca -
o ' racteristico en esta

playa, al encontrarse
con cierta frecuencia
en estaciones que
presentan unas carac-
teristicas muy diver-
sas.

La distribu-
cidn espacial media
(fig.~86) presenta un

centro de maximos va-

lores para el nlmero

Fig. 85 Abundancia y biomasa medias de de ‘individuos y la -
N. hombergii. Misma clave que biomasa en la E4, y -
la figura 75. _ con valores minimos -

S-S E=SZZZ=ZSSS==S===S===< en 'Ias estaciones de]
del 1lano fangosa cen-
tral; se puede considerar a estas dreas como zonas de emigracion

de los ejemplares adul-
tos. '

La distribu -
cién del nimero de in -
dividuos y de la bioma-
sa para el conjunto de
las estaciones en los
diferentes meses (tabla
25)'es muy irregular,
posiblemente debido'al

escaso nimero de ejem -
plares. Se detectd la ..

presencia de individuos Fig. 86 Abundancia y biomasa medias

de pequefa talla en in- de G. convoluta. Misma clave
vierno, verano y otono, que la figura 75

lo que representaria - o __ __ oo i——e—==
practicamente todo el
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Tabla 25 - Nimero de individuos y biomasa - mgr. - de Glycera
convoluta durante el periodo de muestreo. * indica
presencia de ejemplares de reducido tamafio.

n°® bio n° biol n® bio n® bio
Ene 4 147 Jul 3 59%* Ene 0 --- Jul 0 -
Feb 2 43 - - --- Feb 5 107~* Ago 0 ---
Mar 4 33* Sep 3 50* Mar 0 --- Sep 8 41~
Abr 0 --- Oct 4 20% Abr 1 1* Oct 5 22
May 0 . --«  Nov 2 3* May 0 --- Nov 3 43
Jun 3 20 Dic 7 61 Jun 2 5* Dic 4 31

afo; no se poseen datos bibliogrdficos para una discusidn sobre
este punto.

PERES y PICARD (1964) l1a consideran una especié caracte-
ristica preferencial de arenas finas superficiales, y acompafiante
en arenas finas bien seleccionadas, e IBANEZ (1973) concuerda con
este criterio. Nuestros resultados no concuerdan perfectamente
con esta clasificacidn, puesto que la midxima abundancia se encon-
tré en arenas gruesas.

La materia orgdnica particulada abundante parece limi --
tante para esta especie, como sefiala IBANEZ (1973), aunque no se
concuerda con este autor en 1o referente al nivel de marea y la -
salinidad.

Diopatra neapolitana

Es la especie mis importante en el conjunto de la E7, no
épareciendo en otras estaciones; el reducido nimero de ejemplares
en cada muestra no permite sacar conclusiones sobre la biologia
de esta especie. E1 tipo de sustrato y la zona donde ha sido -
encontrada, coincide con el sustrato y la distribucién que senala
la bibliografia pard esta especie. BELLAN (1964) la cita en are-
nas finas y fangos costeros, e IBAREZ (1973) la considera como es-
pecie caracteristica preferencial de arenas finas seleccionadas y
como espécie acompafiante en arenas medias y gruesas.

El contenido en materia orgdnica de 1a estacidén donde ha
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sido encontrada supefa el 6ptimo de IBANEZ (1973) para esta espe-
cie, encontrdandose los valores de salinidad y nivel de marea den-

niimero de individuos, aunque su participacién en la biomasa de
las distintas estaciones sea poco importante, excepto en la ES8.

Pygospio elegans

- tro de los dados por este mismo autor.

Es una especie muy bien representada en la playa por el

Fig. 87 Abundancia media de P. elegans.

La distribu-
cion media del nimero

de individuos (fig. -

87) muestra como cen-

tro de su distribu
cion a la E8, redu

ciéndose su ndmero - -

rapidamente hacia el

resto de las estacio-

nes, quedando los va-

lores minimos en las

dreas pokximas a la
barra de arena que

cierra la playa.

La distribucidon a 1o largo de los dos afios de muestreo

en el conjunto de las ocho estaciones (tabla 26) presenta un va -

Dic

Tabla 26 - Nimero de individuos de Pygospio elegans durante el
‘periodo de muestreo.

n° ne n° n°
Ene 10 Jul 71 Ene 31 Jul 632
Feb 37 - -- Feb 39 Ago 533
Mar 45 Sep 56 Mar 19 Sep . 239
Abr 24 Oct 56 Abr 53 Oct 335
May 29 Nov 30 - May 106 Nov 204
Jun " 64 51 Jun 79 Dic 92
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riacidn poco destacada en el primer ciclo anual, mientras que en
el seqgundo existe un gran desarrollo en el segundo semestre del -
afto, que coincide con una explosion de la poblacidén en la ES8.

No se pueden indicar épocas de reproduccidén en esta es -
pecie, debido a la dificultad de obtencidn de ejemplares enteros,
que dificulta la medida de los mismos, y su rdpido crecimiento,
SMIDT (1951), 1o que produce un solapamiento en.la talla de las
diferentes clases de edad. Segilin este mismo autor, los periodos
de madurez de la especie son pocos en el afio y fundamentalmente
en primavera y otofio.

Presenta un espectro de respuesta a factores ambientales
muy amplio, tanto de sustrato como de otros factores. Ha sido -
citada desde arenas gruesas a fango, pero de acuerdo con GIBBS -
(1969) consideramos como mds indicado para la especie la arena -
fina, puesto que es en una estacidn con dicho sustrato donde se -
presentan las madximas densidades. '

Con respecto a los demds factores ambientales, nuestros
valores entran dentro del amplio espectro citado por IBANEZ (1973)
para esta especie, excepto para la salinidad, puesto que la maxi-
ma abundancia se encuentra en dreas que presentan acusadas dismi-
nuciones de salinidad.

Heteromastus filiformis

Es una espe-
cie distribuida por -
toda la playa (fig.
88), pero con una ma-
yor abundancia media
en la E7. Su con --
tribucidén a la bioma-

sa de la macrofauna

es ciertamente escasa
en el conjunto de los
meses. Los periodos

de reproduccién y fi-

" Fig. 88 Abundancia media de #. filifor- J3¢i0n pueden consi -

mis. derarse como fqndamen-
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talmente invernales (tabla 27), época en la que aumenta conside -
rablemente el nimero de ejemplares en la playa, pudiendo aparecer
fijaciones igualmente en otofio, y con menor intensidad en prima -

Tabla 27 - Nimero de individuos de Heteromastus filiformis du -
‘ rante el periodo de muestreo.

n° n° n° n°
Ene 5 Jul 4 Ene 27 Jul 12
Feb 31 - S -- Feb 35 Ago 7
Mar 15 Sep 13 ~ Mar 12 Sep 17
Abr 15 Oct 13 Abr 6 Oct 31
May 8 Nov 4 May 27 Nov 15
Jun 16 Dic 25 Jun 3 Dic 16

vera, 1o que coincide con las apreciaciones de SMIDT (1951) sobre
la misma especie en el Waddensea danés.

La bibliografia, RINDJA (1931), PERES y PICARD (1964), -
HARTMANN (1969), la sefialan como una especie tipica de arena fan-
gosa intermareal, y PERES y PICARD como exclusiva de arena fango-
sa; no coincidimos totalmente con esta apreciacidén, al encontrar-
se en la E4 que posee un contenido muy bajo en fangd, aunque su
presencia en dicha estacién 1o sea en reducido nimero.

De acuerdo con IBARNEZ (1973),'consideramos muy amplio el
espectro de posibilidades de esta especie con respecto a la mate-
ria orgdanica, encontrando nosotros los valores de abundancia mi -
. xima con valores de materia orgdnica prédximos al 1 %. - Tambien
coincidimos con el . mismo autor con respecto a la salinidad, 1o -
que explicaria en parte su mayor abundancia en la E7.

Arenicola marina

Es una de las especies mds importantes en el conjunto de
la playa considerando 1a biomasa de las distintas estaciones.
Se encuentra fundamentalmente distribuida por las areas proximas
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a la barra arenosa .-
-que cierra la playa -
(fig. 89), con la méa-
xima abundancia y -
biomasa medias en la

E4, encontradose los
valores minimos en -
las dreas mds fango -
sas de la playa.

_Su distribu-
cion en el conjunto -

Fig. 89 Abundancia y biomasa medias de de las estaciones a -

A. marina. Misma clave que la
figura 75.

lo largo del periodo
de muestreo (tabla 27)
ST EESS SN EESSSSSZSSS=sSSS=S=S==== presenta Tos méXimOS

, en primavera e invier-
no, con un descenso acusado de la biomasa en otofio.

Los ejemplares de pequefio tamafio fueron detectados en -
verano y en otofio. Todos estos datos concuerdan con los de --
SMIDT (1951) y CAZAUX (1966) para la biologia de esta especie en
el Waddensea danés y en Arcachon respectivamente; el periodo de
madurez puede considerarse otofial, con el mdximo desarrollo en -
Octubre, época en la que SMIDT encuentra el mdximo de larvas --

Tabla 27 - Ndmero de individuos y biomasa - mgr. - de Arenicola
marina durante el periodo de muestreo. * indica pre-
"sencia de ejemplares de reducido tamafio; # hembras
ovadas.

n°® bio n°® bio n° bio 'n°® bio

Ene 18 5978 Jul 12 3644* Ene 10 4531 Jul 13 4054%*
Feb 16 3447 - =- e-a- Feb 11 4319 Ago 13 2363
Mar 14 5162 Sep 14 1909* Mar 11 4981 Sep 12 1431
Abr 17 6332 Oct 9 2853*# Abr 10 3649* Oct 10 992
May 12 6296 Nov 14 1312 May 12 5166* Nov 12 1823
Jun 13 6443 Dic 10 3814 Jun 11 3736 Dic 10 4056
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plancténicas. Los menores ejemplares encontrados por nosotros
tendrian por lo tanto un afio. ’

“Las preferencias de esta especie son muy amplias, exis -
tiendo coincidencia sobre este.punto en la bibliogqrafia consulta-
da, PERES y PICARD (1964), AMOUREUX (1966), IBANEZ (1973) entre
otros. ‘ '

Nos parecen mds destacables los resultados de NEWELL --
(1948) y CHAPMANN y NEWELL (1949) sobre las migracidnes de esta
especie, situando los juveniles en los niveles mds altos de marea
‘descendiendo .hacia los niveles inferiores con la edad. No en --
contramos 1ineas de mayor abundancia, CHAPMANN y NEWELL (1949),
sino que como vimos en el apartado 5.3.5., la distribucidén se con-
figura en agregados mds o menos claros, dependientes de la densi-
dad de la especie en cada punto. La distribucidn espacial de -
esta especie parece estar muy condicionada por el tipo de sedi --
mento; la presencia constante en algunas estaciones se relaciona
con sedimentos de tipo tixotrdpico - favorecedores de la penetra-
cién - en las mismas, CHAPMAN y NEWELL (1947).

Leiochone clipeata

Es una especie tubicola que se encuentra en dreas inter-
mareales con sedimentos de arenas finas y medias, y muy tolerante
para los elementos mds finos, AMOUREUX (1966). Los resultados
obtenidos en el presente trabajo se encuntran englobados dentro
del espectro mencionado anteriormente, encontrdndose exclusiva --
mente en la E7, la mas baja de las muestreadas en la playa.

La distribucidon en el tiempo para la E7 (tabla 28) mues-
tra oscilaciones tanto en el nidmero de individuos como en la bio-
masa, dependientes en gran manera de la presencia de ejemplares
de reducido tamafio que se incorporan a la poblacidn. La presen-
cia de nuevos individuos se produce durante todos los periodos -
del afio, aunque en diferentes afios; no se poseen datos de otros
autores sobre sus &pocas de reproduccién, no. pudiéndose por tanto
discutir dichos valores.

-‘Los espectros de diferentes factores ambientales en don-
de esta especie ha sido encontrada, se presentan dentro de los -
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Tabla 28 - Nimero de individuos y biomasa - mgr. - de LeZochone
clipeata durante el periodo de muestreo. * indica -
presencia de ejemplares de reducido tamafio.

n°® bio n°® bio n°® bio n

° bio
Ene 1 8 Jul 3 71 Ene 10 336 Jul 5 111
Feb 2 27 - - -=—  Feb 26 430 Ago 6 190
Mar 1 6 Sep 9 196% Mar 5 149  Sep 13  495%
Abr 2 24  Oct 7 143* Abr 8 211  Oct 5 156
May 2 39  Nov 6 32 May 8 237 Nov 5 185
Jun 6 127% Dic 8 277 Jun 3 54  Dic 17  613*

obtenidos por otros autores, AMOUREUX (1966), IBANEZ {1973), y s6-
lo 1os valores de materia organica superan a los obtenidos por I-
BANEZ.

Lanice conchilega

Esta especie ha sido recdgida solamente en las estacio -
nes 4 y 7, 1o que representa unas condiciones muy diferentes.
Debido al reducido nimero de ejemplares recogidos en cada mes,
no se pueden aportar datos concretos para esta especie; solamente
la recogida de individuos de pequefio tamafio en primavera, como -
indicadora de las posibles épocas de reproduccidn. ‘

Con respecto a las respuestas a diferentes factores am -
bientales, las diferencias son notorias. La E4 presenta sedi --
mentos de arena gruesa y la E7 de arena media o fina. Tan am --
. pYio espectro no estaria de acuerdo con el citado por-AMOUREUX -
(1966) e IBANEZ (1973) para esta especie, pero si estarfa confor-
me con las necesidades de ella citadas por RULLIER (1959).

Los datos del contenido de Oxigeno disuelto en el agua
no coinciden con 1os de AMOUREUX (1966) que cita 1.7 mg. 1'1, ha-
biéndose encontrado en ciertos meses con valores 0 de Oxigeno.

Los valores citados por los autores anteriormente nom --
brados sobre la respuesta a distintos contenidos en materia orgd-
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nica del sedimento son muy amplias y engloban nuestros resultados.

También resultan bastante concordantes

y su area de localizacién en zonas préximas al

los valores de salinidad
1imite inferior de

la marea, con poca oscilacidon de la salinidad; la excepcidn se -

encuentra en los ejemplares recogidos en la E4.

Ninfas de Rhagionidae

Es uno de los grupos mds interesantes por 1o que supone

\

de aprovecamineto por
parte de animales ne-
tamente terrestres de
un ambiente adverso.
La distribucidén me -
dia de la especie en
las diferentes esta -
ciones (fig. 90) mues-
tra una preferencia
acusada por las esta-

ciones fangosas, en

Fig.
de Rhagionidae.

e e mmem e mm e e A wm E e s mm e e o mm e m e me = =
RS A1 - - R34

90 Abundancia media de las ninfas

las que la circula --
cion del aqua inters-
ticial en la zona su-
perior del sedimento
es reducida.

Se encuentra practicamente ausente de las estaciones con

sedimento grueso muy lavado y en las de
bién se encuentra totalmente ausente en

sedimento muy fino. Tam-
la estacidén mas baja de

la playa, 1o que puede indicar una necesidad de respiracidon aérea

durante un cierto periodo al dia.

Los valores conjuntos de todas

las estaciones a lo largo

del tiempo (tab]q 29) muestran una densidad mayor en los meses de
verano y otofo, 1o que puede indicar dos periodos de reproduccidn

en este grupo; la permanencia de larvas
invierno podria deberse a la existencia
con necesidades fifioldogicas distintas,
vernales con metamorfosis primaveral, y
con metamorfosis otonal.

en la playa durante el -
de dos tipos de larvas -
unas larvas

es decir, in-

unas larvas primaverales

Al no estar determinada a nivel de es-
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pecie; no se puede tener comprobacidn bibliogrdafica sobre el par-

ticular.
Tabla 29 - Nimero de individuos de ninfas de Rhagicnidae duran-
te el periodo de muestreo.

n° n° n® n°
Ene 24 Jul 23 Ene 23 Jul 21
Feb 30 - e Feb 21 Ago 30
Mar 38 - Sep 24 Mar 20 Sep 20
Abr 31 Oct 28 Abr 25 Oct 34
May 32 Nov 36 May 29 Nov 16
Jun 41 Dic . 24 Jun 33 Dic 31

Cyathura carinata

Es una especie abundante en ciertas estaciones a 1o lar-
go del periodo de muestreo, pero que por su pequefio tamafio no re-
presenta un papel determinante en la biomasa de las mismas.

La distribucién de tallas en el tiempo (fig. 91) permite
observar dos periodos de fijacién en esta especie; el periodo mas
importante en invierno-primavera, y uno menos importante en otofio;
al basarse estas observaciones en ejemplares de al menos 3-4 mm.
hay que presuponer a la época de reproduccidn como anterior en el
tiempo. ' '

La .existencia de uno o dos midximos de talla en cada mes,
indicaria un ciclo vital de un afio como mdximo.

La distribucién media en el conjunto de la playa (fig 92)
define claramente dos dreas de midxima densidad para la especie,
que coincidirian con las partes altas de los rios que cruzan la -
playa. Las estaciones que consideramos pertenecientes a la co -
munidad de T. tenuis-T. fabula parecen excluyentes para esta es -
pecie. ’
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Abundancia media de C.

earinata.

mo.

Oct.

Nov.

i,

Distribucién de las tallas de Cyathura carinata para el
conjunto de todas las estaciones, desde Octubre de 1973

EREE 2t 2 2 -t i - A AR a5

Los factores
que influirian en la
distribucidon de ella
no aparecen claros;
el tipo de sedimento
es muy diferente en -
las dos dreas de ma. -
yor densidad; el ni
vel de marea no pare-
ce condicionante al A
tener las estaciones
del 1lano fangoso
practicamente el mis-
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Asi mismo, la salinidad y 1a materia orgdnica se presen-
tan muy variables, y s6lo el contenido en‘Oxigeno podria conside-
rarse limitante en esta especie. Se puede considerar como capaz
de soportar o adaptarse a miltiples ambientes en las dreas supe -
riores de la playa, en las que se produzca una renovacidn diaria
importante del agua intersticial. '

Upogebia pusilla

Al ser una especie muy poco abundante, y de la que se -
tienen pocos datos, nos encontramos con una distribucién muy dis-
persa tanto espacial como temporalmente. Sin embargo, es inte -
resante al ser una especie que contribuye a la biomasa media de
algunas estaciones de forma estimable.

Su distribu-
cién espacial (fig. -
93) muestra tres es -
taciones con mdximos

. valores, situadas en
la proximidad de los
rios, por los que rea-
1izarian importantes
migraciones hacia a -
reas infralitorales.
No se pueden consi -
derar estas migracio-

nes como necesarias -
Fig. para la reproduccidn,

al no aparecer hem --

bras aovadas entre -
los ejemplares encontrados, y no tener éstos pequefio tamafio; pero
es probable que tenga significacién reproductora, al igual que o-
tras especies en la playa. '

Carcinus maenas

Es otra de las especies importantes en 1la dindmica de 1la
playa, aunque al migrar los individuos de mayor tamafio hacia las
dreas inframareales, no se poseen datos globales de la biologia
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de la especie.

Las épocas en las que se encontraron ejemplares de pe --
quefio tamafio (tabla 30), menos de tres milimetros, estan disper -
sas a lo largo del afo, lo que hace supoher que esta especie se -
reproduce a lo largo de todo el afio, aunque ZARIQUIEY ALVAREZ --
(1968) indique hembras aovadas exclusivamente de Enero a Marzo.

Tabla 30 - Ndmero de individuos y biomasa - mgr. - de Carcinus
maenas durante el periodo de muestreo. * indica pre-
sencia de ejemplares de reducido tamafo.

<

n°® bio n°® bio n° bio n°® bio
Ene 1 420 Jul 7 11* Ene 12 917* Jul 9 65
Feb 4 415 - - --- Feb 17 182* Ago 6 58
Mar 8 214* Sep 5 161* Mar 7 74 Sep 3 37
Abr 4 79*  Oct 3 111* Abr 7 111 Oct 4 97
May 11 273* Nov 6 252 May 5 241* Nov 4 53
Jun 4 5¥ Dic 6 82 Jun 6 366 Dic 1 3*

Las distribuciones de la densidad media y de la biomasa

‘ : media (fig. 94) en -

- esta especie son o --
puestas, como corres-
ponde a la fijacidn -

en niveles de marea -
altos y una posterior
y gradual bajada con
la edad hacia las a -
reas sublitorales, no
excluyéndose la entra-
da de adultos con 1la
marea como demostrd -

| B  WATKIN (1941).
Fig. 94 Abundancia y biomasa medias de

C. maenas. Misma clave que la
figura 75.
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Como resumen de este capitulo, hemos de hacer una consi-
deracion sobre los trabajos que tratan de las relaciones de las -
distintas especies con pardmetros ambientales, que se han reali -
zado tradicionalmente sobre muestras de diferente origen espacial
pero de la misma época del afio.

Este método de muestreo permite tener unas ideas muy

globales de las interrelaciones, puesto que al no poseer la va

riacién en el tiempo de cada punto, pueden tomarse como caracte
risticas de una zona, valores de un determinado parametro o una
determinada densidad de una especie, cuando se puede comprobar

por los resultados de este trabajo, las variaciones pueden 1legar
a ser muy impbrtantes. La variacidon de una especie de la macro-
fauna es interdependiente con la de otras especies y con determi-
nados factores ambientales, ademds de regida por su propio ciclo

vital.

Esto explicaria alguna de las discrepancias entre 1los
resultados de otros autores y los que se obtuvieron en este tra
bajo, sobre todo en aquellas especies de las que se posee un me
nor nlmero de referencias o estudios, y que por lo tanto no tie

nen la posibilidad de la correccidon estadistica.
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RESUMEN Y CONCLUSIONES

En el presente trabajo se ha realizado un estudio ecol6-
gico de una playa abrigada, tratando de mostrar una imagen 1o mds
amplia posible de los componentes abidticos y bidticos del siste-
ma, procurando establecer relaciones entre los mismos, para tra -
tar de lograr una idea global del funcionamiento de la playa.

Para ello se procedid a la recogida mensual de muestras
en ocho estaciones durante dos afios - 1973 y 1974 -, tiempo que
se considerd suficiente para lograr los objetivos propuestos.

.

Se dividid el trabajo en capitulos que engloban el and -
lisis de 1os distintos componentes del sistema - componentes abid-
ticos, sisntetizadores, meiofauna, macrofauna y biologia de sus
especies -, procurando seguir un orden en la complejidad de los -
resultados, y tratando de establecer relaciones con los resulta -
dos de capitulos anteriores.

E1 conjunto se presenta como un entramado de relaciones
entre los resultados parciales, y por tanto es dificil el mostrar-
lo de manera concisa. Se han expuesto y discutido en el final -
de cada capitulo los resultados parciales de cada apartado; de -
todas formas se pueden presentar como cunclusiones globales del -
presente trabajo las siguientes:

1.- Se distinguen en la playa dos zonas claramente diferen-
ciadas, que se relacionan al "schorre" y al "slikke" de MASSART,
estudiandose exclusivamente esta Gltima zona.

2.- Como consecuencia de ello, todas las estaciones mues --
treadas se encuentran sumergidas mds del 50 % del tiempo, siendo
‘escasas las diferencias altitudinales entre las estaciones si ex-
ceptuamos la E1 y Ta E7.

3.- Las temperaturas, tanto del airea como del sedimento y
del agua, presentan un ciclo anual muy marcado, con maximos vera-
niegos, aunque los dos afios estudiados presenten diferencias no -
tables; 1973 tiene un mdximo en meseta y 1974 un mdximo en pico.
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4.- La piuviosidad se presenta muy irregular en el conjunto
de los dos afios, sin posibilidad de establecer regularidades en
un periodo tan corto de tiempo.

5.~ La energifa incidente presenta una distribucién similar
a la de las temperaturas, mucho mas uniforme en 1973 y con varia-
ciones mas bruscas en 1974,

6.- La salinidad presenta ciclos anuales en las ocho esta -
ciones, con minimos en invierno, excepto en la E8 en que son ve -
raniegos. Los rios que recorren la playa presentan salinidades
que oscilan entre el 1 y el 31 %,, mientras que en las estaciones
oscila entre g] 11 y el 34 %,. ‘

7.- E1 Oxigeno disuelto varia de forma acusada entre esta
ciones; desde estaciones que muestran el 0 % de saturacidén a o

tras que alcanzan el 90 %, por 1o menos en algin mes. No se a
precian ningln tipo de regularidades, pudiendo relacionarse su -
distribucién con la circulacién y renovacion del agua intersti --
cial. En los rios oscila desde el 50 % al 150 % de saturacion.

8.- E1 pH s6lo pudo ser determinado durante seis meses, re-
sultando basico, con tendencia a elevarse durante el otofio.

9.- El1 contenido de agua y de materia orgdnica del sedimen-
to presenta diferencias notorias entre las distintas estaciones,
no aprecidndose ciclos en sus abundancias, excepto en la E3 en la
que aparecen mdximos en primavera y otofio. Asi mismo son paten-
tes las diferncias de ambos parémetrds entre las dos profundida -
des analizadas, 0-5 y 5-10 cm.

10.- Se realizaron desde Octubre de 1973 y bimensualmente -
las granulometrias de dos profundidades - 0-10 y 10-20 cm. - de
las ocho estaciones. Los valores medios del grano medio y del
coeficiente de seleccién entre 0-10 cm.  oscilaron entre 0.109 y
0.607 u los primeros, y entre 1.405 y 2.484 1os segundos; entre
10-20 cm. oscilaron entre 0.125 y 1.168 u 1a media del grano me -
dio y entre 1.854 y 2.301 1a media del coeficiente de selecciodn.

11.- Las diferencias encontradas entre las dos profundidades
estudiadas, y la variacidn en el tiempo de las granulometrias de
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las estaciones merece una especial atencién,.porque presenta una
imagen dindmica del sedimento que puede condicionar en cierta ma-
nera al resto de los pardmetros fisico-quimicos y por tanto a los
componentes bidticos del sistema.

Sintetizadores

12.- La concentracion maxima de pigmentos se encuentra siem-
pre en el primer centimetro del sedimento, siendo inversa a la --
distribucidén del indice D/D que tiene en €1 sus valores mas peque
fios.

13.- Los. valores mdximos de c]ofofila a y carotenoides en la
capa superficial se encuentran en Febrero-Marzo y en Octubre-No -
viembre, estando defasados del ciclo del fitoplancton de la Ria
de Vigo, que tiene sus madaximos en Mayo-Junio y Septiembre; las -
diferencias se deberian fundamentalmente al efecto de saturacidn
de la luz.

14.- Las oscilaciones del indice D/D no son dependientes de
la abundancia de pigmentos fotosintetizadores, aunque exista una
cierta relacion entre ambas.

15.- La misma situacidn ocurre entre el indice D/D y la re -
lacidn carotenoides/clorofila a.

Meiofauna

16.- Se modificé el sistema de BOISSEAU (1957) para la ex --
traccion de 1a meiofauna del sedimento, permitiendo el lavado in-
cluso de sedimentos finos, logrdndose una extraccion siempre su
perior al 95 % del total de la misma.

' 17.- E1 grupo mas abundante en sus valores medios es el de
los Nematodos, sequido de los Harpacticoides, que superan a los
anteriores en alguna estacion en ciertos meses, Foraminiferos,
Ostrdcodos, Acaros y Tardigrados.

18.- Se establece la variacidn estacional de 1a meiofauna en
cada una de las estaciones, indicdndose el grado de abundancia-
dominancia de cada grupo y su variacidon en el tiempo.
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19.- Las relaciones de los distintos grupos con los diferen-
tes pardmetros ambientales es compleja; los que intervienen fun -
‘damentalmente en la distribucién espacial media de los grupos son
la granulometria, el Oxigeno disuelto y la materia orgdnica par -
ticulada del sedimento.

20.- Los pardmetros ambientales que intervienen principal --
mente en la distribucidon temporal general de los distintos grupos
son muy diversos para cada uno de ellos, no pudiendo concretarse
ningin tipo de tendencia general.

21.- Se procedi6 al cdlculo de la regresidon midltiple entre

la abundancia” de cada uno de los grupos de la meiofauna y los -

distintos pardmetros ambientales. Esta metodologia no habia si

do aplicada anteriormente, puesto que un intento anterior se re

feria s61o a muestras en el espacio, sin tener en cuenta las va

riaciones temporales ni a los diferentes grupos que componen la
meiofauna. '

22.- Los resultados obtenidos permiten un cierto nivel de -
prediccidn; las correlaciones entre los datos empiricos y los --
tedricos son en todos los casos altamente significativos, excepto
en los Acaros que s6lo es significativo.

23.- Las respuestas de los grupos de Artrdépodos a los facto-
res ambientales son similares en todos y contrapuestas a las de -
los Nematodos. Los Foraminiferos y los Tardigrados poseen unas
respuestas alejadas de los dos patrohes anteriores.

Macrofauna

24.- E1 método de recogida de la macrofauna empleado fué el
de.la extraccidon total de 1a misma, considerando como tal a todo
ejemplar que fuese retenido con una malla de 1 mm. de lado; esta
metodologfa favore la obtencién de una visidn general de la macro-
fauna.

25.- El1 area muestreada fué escogida siguiendo el criterio -
de drea minima estructural, es decir, aquella en la que se esta -
biliza la diversidad al aumentar la superficie explorada. Se --
prefirié al area minima especifica por darnos esta unos valores -
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poco convincentes para el andlisis de la estructura del sistema.
2

~E1 drea utilizada fué de 1225 cm™.

26.- Los valores de abundancia se expresaron como densidad -
-nimero de individuos/superficie muestreada - y como biomasa -~
- peso de la materia organica sin cenizas/ superficie muestreada
3 1os resultados indican que es el segundo cociente el que permi-
te obtener unos valores mds convincentes.

27.- Fueron encontradas 64 especies pertenecientes a 8 filum
diferentes, 1o que constituye un nimero reducido de las mismas;
esta "pobreza" en especies se explicaria por lo reducido de la --
superficie de” 1a playa y la relativa uniformidad encontrada en la
misma.

28.- Las especies presentan en cada una de las estaciones --
unas abundancias medias que se distribuyen logaritmicamente, re -
produciendo tipos de distribucién encontrados en todos los ecosis
temas naturales.

29.- El1 nimero de individuos es muy variable en casi todas -
las estaciones, sin presentar ninguna ritmicidad en su distribu -
cidn, dependiendo de la abundancia de unas pocas especies muy --
bien representadas, encontradndose los valores mds altos en zonas
con elevada proporcién de arenas finas. '

30.- E1 ndmero de éspecies en cada unad las estaciones es -
siempre reducido, y s61o en la estacidon mds baja se alcanzan en -
algin mes las 20 especies; las oscilaciones son muy poco importan
tes y no muestran ningin tipo de ritmicidad.

31.- La biomasa de cada estacidn muestra una tendencia a --

presentar ciclos mds o menos definidos, variables éegﬁn las dife-
rentes faunas encontradas, pero que se pueden centrar entre afio y
medio y dos afios. Las diferencias de 1a biomasa media entre es-
taciones es muy importante. " ‘

32.- La diversidad, que se utiliza como un parametro estruc-
tural, fué calculada para el nimero de individuos y para la bio -
masa en cada estacidn. En el primer caso presenta oscilaciones
que se relaciopan muy directamente con las variaciones del nlmero
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del nimero de individuos. La diversidad calculada para la bio -
masa por especie presenta oscilaciones independientes de las va -
riaciones del nimero de individuos y de especies; tampoco muestra
"relacidén con las variaciones de la biomasa, y s6lo en casos de ~--
extraccidn comercial muy acusada de una especie, se llega a alte-
rar la diversidad "normal" de las estaciones.

33.- Las distribuciones de las medias de las diversidades -
- nimero y biomasa - son claramente diferentes. Las diferencias
entre las estaciones, que en el caso de Hn parecen excesivas para
las diferencias ambientales encontradas, en el caso de Hb muestra
una gradacidn menos brusca, 1o que permitirfa explicar razonable-
mente la variacidon entre las distintas estaciones.

34.- Para conocer el grado de complejidad en sistemas de dis
tinto nivel de organizacidén - diversidad - se calculdé el indice -
de heterogeneiqqd, MARGALEF (1956), empledndose muestras conti --
guas; este indice se basa en el aumento de informaci6n que se pro
duce al reunir dos muestras.

Las dreas de baja diversidad tienen una tendencia a --
presentar una menor heterogeneidad entre muestras, ofreciendo un
aspecto poco dividido, con manchas sin heterogeneidad aparente.
En dreas de mayor diversidad el aspecto es mds cerrado, con man -
chas mds evidentes

35.- Las especies se distribuyen en el espacio mostrando "a-
gregacidon", méas 0 menos acentuada. La agregacidn es mayor si -
consideramos la biomasa, que si consideramos el nimero de ejem --
plares de cada especie. La agregacidn aumenta en general en las
dreas de diversidad mis alta. E1 grado de agregacidon puede de -
.pender de la abundancia de cada especie.

,

36.- E1 ndmero total de individuos de submuestras contiguas,
se distribuye mds al azar en dreas de mayor diversidad. Este -
tipo de relacion se invierte si se considera la biomasa total de
cada submuestra. |

37.- E1 grado de heterogeneidad o similitud entre las dis --
tintas estaciones de 1a playa presenta variaciones importantes a
lo largo del afio. Se puede hablar de interrelacién entre la to-



- 174 -

talidad de la fauna de la playa. Como consecuencia de dichas -
interrelaciones se produciria un efecto de "homeostasis" que ac -
tuaria de estabilizador en situaciones de "stress", y contribui -
ria a mantener el nivel de organizacidén de cada una de las dreas
de la playa.

38.- Las abundancias medias de las especies de la macrofauna
de cada estacidén se distribuyen segiGn una curva lognormal, lo que
confirma la idea de distribucidn por agregados y de interrelacidn
entre las especies o sustitucién de las mismas en el tiempo en la
macrofauna béntica, ya anotadas por otros autores.

39.- E1 fa;tor que afecta al grado de organizacidén de la ma-
crofauna de forma mds importante es el porcentaje de materia or -
ganica particulada del sedimento; el efecto de la emersién - ni -
vel de marea - queda enmascarado, en parte debido al efecto esta-
bilizador del sedimento.

40.- Se realiza una estimacidon comparativa de los valores -
del indice P/B y de la produccidn para el total de la macrofauna
en las ocho estaciones. Se discuten los procedimientos de obten-
cidon de los mismos en sistemas que comprenden a diferentes nive -
les tr6ficos, y se comparan los resultados obtenidos con los de -
otros autores, encontrdndose en nuestro caso valores inferiores,
1o que puede suponer una estimacién inferior a la real.

41.- No se encuentra relacidén entre el nivel de organizacidn
de las estaciones y la produccidn estimada de las mismas.

42.- Los resultados de los andlisis sobre factores que afec-
tarian a la produccidén de la macrofauna indican que intervienen -
como factores: principales el pH y el contenido en agua del sedi -
mento; no se encuentra una explicacidon razonable a estas relacio-
nes, que no parecen muy asimilables; podrian deberse a un artifi-
cio del cdlculo.

43.- Se discute la composicion de la macrofauna atendiendo a
los niveles trdficos que ocupa cada especie y al papel que repre-
senta en relacidn con dreas vecinas.

La biomasa principal esta sostenida por consumidores -
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primarios y detritdfagos, que aprovechan los importantes recursos
de materia orgadnica viva o particulada que se encuentran en la -
playa, o constituyen un aporte de los rios.

44 .- Comparamos los resultados obtenidos con las teorias ac-
tualmente en curso sobre descripcidn y definicion de comunidades.
Consideramos que las comunidades se distribuyen en un "conti -
nuum" de nivel de organizacién, siendo la imagen microscdpica que
se obtiene a priori del sistema una distribucidn en facetas.

45.- Discutimos las teorias sobre estabilidad de ecosistemas
con los resultados obtenidos. Encontramos una relacidén inversa
entre la variacién en el tiehpo del nivel de organizacion y el -
valor medio del mismo; 1o interpretamos como un aumento de las -
posibilidades de interrelacién resultado del aumento en el nivel
de organizacidn, al aumentar la agregacidén y la perceptibilidad -
de la distribucién en facetas en que se distribuye 1a macrofauna.

46.- Estudiamos la biologia de las especies que mas impor --
tancia han tenido a 1o largo del periodo de muestreo. Se compa-
ran los resultados obtenidos con Tos de otros autores tanto con -
respecto a épocas de reproduccidén y al crecimiento, como con res-
pecto a factores que afectan a la distribucidn de cada una de e -
Tlas. '

47 .- Analizamos especialmente la biologia de Cerastoderma e-
dule, encontridndose una competencia adulto-larva en la fijacidn -
de estas Gltimas, asi como una migracién de las larvas recién fi-
jadas - 3 a 5 mm. - hacia las zonas submareales. Estas relacio-
nes provocarian en dicha especie un ciclo bianual de abundancia -
que, debido a Ta importancia de'dicha especie en la plava, podria
explicar los ciclos de biomasa encontrados en la misma.
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