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RESUMEN

Las diferentes caracteristicas fisicas, quimicas y bioldgicas que presentan las playas
arenosas, van a estar condicionando la distribucién y abundancia de la macrofauna
benténica. Se considera que la influencia de factores fisicos son los mas influyentes, siendo
consideradas las interacciones biolégicas de menor importancia en algunas ocasiones,
debido a que el alto dinamismo de estas playas depende en mayor medida de las
caracteristicas fisicas. Pero cabe destacar que la estructura de las comunidades depende
de la interacciéon de factores tanto bidticos como abidticos, pasando a ser la
caracterizacion fisico-bioldgica la mas adecuada para explicar la regulacién y dindmica en
los ecosistemas marinos. Se planteo el estudio de tres playas (playa norte de Gandia-Ahuir,
Venecia y Marenys de Rafalcaid) del sector sur del Golfo de Valencia con distintas
caracteristicas morfoldégicas, hidrodinadmicas y fisicoquimicas del sedimento y agua,
muestredndose a distintas profundidades, entre 0.5 y 5 m de profundidad, con tal de
establecer la distribuciéon y abundancia de sus especies, asi como la similitud entre las
comunidades de cada una de ellas, y los pardmetros mas influyentes en la distribucién y
abundancia de la macrofauna.

Tanto la abundancia de especies como la frecuencia y la riqueza difirieron entre las
tres playas, aunque se observo un claro patrén batimétrico. A medida que aumentaba la
profundidad se observd mayor homogeneidad debido a que la influencia de la
hidrodindmica diferencial en cada playa es menor. La mayor riqueza se presentd en
Venecia debido a su menor exposicién y por tanto menor influencia de las variables fisicas.
En cuanto a las variables mas influyentes en la estructura de las comunidades, fueron la

profundidad, la presencia de limos y arcillas y la concentracién de nutrientes.

Palabras clave: macrofauna, distribucién, abundancia, pardmetros fisicos, quimicos y

bioldgicos.

ABSTRACT

Distribution and abundance of benthic macrofauna in sandy beaches can be
influenced by different physical, chemical and biological parameters. It is considered that
physical factors are the most important and biological interactions are negligible, due to
the high dynamism of these beaches depends on highly the physical characteristics. But
structure of communities depends on interaction of biotic and abiotic factors, becoming
physical-biological characterization the most suitable to explain regulation and dynamics
in marine ecosystems. This study comprised three beaches (north beach of Gandia-Ahuir,
Venencia and Marenys de Rafalcaid) in the southern Gulf of Valencia. These beaches have
different morphology, hydrodynamism and physicochemical characteristics of sediment
and water. They were sampled at different depths between 0.5 and 5m depth, to establish
distribution and abundance of species, and similarity between the communities of each
one, and to determine the most influential parameters in the distribution and abundance

of macrofauna.



Species abundance, frequency and richness differed between the three beaches,
showing a bathymetric pattern. The deeper the beach is, the higher homogeneity in the
communities it was observed, because of the influence of differential hydrodynamism was
small. Venecia presented more richness than the other beaches due to it presents the
lowest exposure and therefore a minor influence of physical variables. Finally, the most
influential variables in the structure of communities were depth, presence of silt and clay
and nutrient concentration.

Key words: macrofauna, distribution, abundance, physical, chemical and biological
parameters.



1. INTRODUCCION

Las playas arenosas son fondos méviles, que Augier (2007) define como aquellos en
los que su disposicién y aspecto puede verse modificada por el hidrodinamismo. A pesar
de que los fondos moviles someros parecerian inmensos desiertos para cualquier
observador submarino, son capaces de albergar una elevada riqueza especifica y
diversidad (Terradas et al., 1989). En estos fondos marinos, el espacio ocupado por los
organismos puede ser la superficie del sedimento o el propio sedimento, denominandose
los organismos que ocupan estos dos ambientes, epifauna y endofauna (infauna)
respectivamente (Augier, 2007). La mayoria de los organismos presentes en las playas
arenosas forman parte de la infauna, representada por aquellos organismos que viven
enterrados entre las particulas del sedimento marino, en tubos, o construyendo galerias.
Esta fauna estd compuesta principalmente por especies de anélidos y en menor medida
por moluscos, crusticeos y equinodermos, los cuales forman parte del macrobentos (Gray,
1981y Gray y Elliot, 2009).

El estudio de la fauna benténica se ve marcado por las diferentes categorias de
zoobentos que la componen en funcién del tamafio de los individuos y que generalmente
son clasificadas del siguiente modo: Microfauna (<62pm), Meiofauna (62-500pm),
Macrofauna (>500pum-4.0 mm). Machlan y Brown (2006) describen que la mayoria de los
invertebrados estan presentes en las playas de arena, siendo los organismos que forman
parte de la macrofauna los mas conocidos. Debido a que algunos organismos son muy
exigentes con los requerimientos ambientales, y dado que las playas arenosas presentan
unos fuertes gradientes, es muy frecuente encontrar zonaciones en las comunidades de
macrofauna en funcién de las especies.

Dentro de la macrofauna bentdnica existen tres grupos representativos debido a sus
elevadas densidades: moluscos, crustaceos y poliquetos (McLachlan y Brown, 2006; Marti
etal., 2007). Los gusanos poliquetos pueden ser la macrofauna dominante en la parte baja
de la playa, en arenas relativamente protegidas, representados por un elevado nimero de
géneros. A medida que aumenta la acciéon de las olas y los sedimentos se vuelven mas
gruesos estos empiezan a desaparecer. Algunas especies se encuentran en costas
expuestas (McLachlan y Brown, 2006) y en algunos casos pueden llegar a ser el tax6n mas
abundante en todas las profundidades, pudiendo alcanzar el 50-80% del total de la
macrofauna (Jumars y Fauchald, 1977).

Las costas arenosas son ambientes cambiantes que se ven directamente influidos
por una serie de variables ambientales relacionadas con su morfodinamica o exposicion,
entre ellas las caracteristicas de la arena como son el tamano de particulas, porosidad,
permeabilidad y penetrabilidad; el oleaje (altura, periodo de ola); y otras fuerzas como son
las mareas, las ondas internas o el viento. Pero ademas de ello se ven fuertemente
influenciadas por la orientacién que presentan asi como la pendiente. (McLachlan y
Brown, 2006).

El estado morfodindmico de las playas juega un papel importante en la riqueza
especifica, numero de especies presentes, de macroinvertebrados. Las playas disipativas

pueden ser colonizadas por un mayor nimero de especies que las reflectivas. Esto se debe



a las duras condiciones de las playas reflectivas, donde los factores fisicos alcanzan mayor
influencia (Jaramillo y McLachlan, 1993; Defeo et al, 2009). Lo mismo ocurre si sélo
tuviésemos en cuenta el nivel de exposicién al oleaje y al clima oceanico de las playas
arenosas, ya que en las playas mas expuestas, al ser altamente dinamicas espacial y
temporalmente, la macrofauna benténica parece depender fundamentalmente de las
caracteristicas fisicas del medio (McLachlan, 1989). La comunidad de macrofauna en
términos de abundancia, biomasa y riqueza de especies es mas compleja y diversa en
zonas protegidas que en playas arenosas expuestas (McLachlan et al, 1993; Rodil y Lastra,
2004; Rodil, et al, 2007). La distribucién y abundancia se ve influenciada por estos
factores hidrograficos y por algunos parametros fisicos y quimicos como la composicion
del sustrato, la temperatura del agua, el pH, concentracién de oxigeno disuelto, la
concentraciéon de nutrientes y materia organica (Currie et al, 2003), pasando a
considerarse las interacciones bioldgicas de menor importancia en algunas ocasiones
(Defeo et al, 1997). Las variables quimicas como la salinidad también son de gran
importancia, siendo esta la mas destacada y con mayor influencia en la estructura de la
comunidad de macrofauna (Ortega Cisneros et al, 2011). Pero cabe destacar que la
estructura de las comunidades depende de la interaccidn de factores tanto bidticos
(produccién primaria, adaptacién y competencia) como abiéticos (Hewitt et al, 1997;
Blanchette et al., 2009), pasando a ser la caracterizacidn fisico-biolégica la mas adecuada
para explicar la regulacidon y dindmica en los ecosistemas marinos (Defeo et al., 1997).

La disponibilidad de alimentos es un factor fundamental que afecta a la estructura
de la comunidad benténica y su metabolismo (Dugan et al., 2003; Rodil et al, 2007). Las
aguas del Mediterraneo al ser de caracter oligotréfico dependen de las descargas de agua
dulce desde el continente, con las que reciben un elevado aporte de nutrientes, los cuales
juegan un papel clave en la productividad marina (Ludwig et al, 2009). La calidad y
cantidad de materia organica en el sedimento superficial es una de las principales fuentes
nutricionales que afectan a la dindmica de la fauna benténica (Colombini et al, 2000;
Rodil et al.,, 2007), por lo que las variaciones que se puedan dar en ella van a determinar la
distribuciéon de muchas especies.

A lo largo de la costa la distribucién de la macrofauna benténica muestra una gran
variabilidad debido a la respuesta a gradientes y alteraciones producidas en ella. Esto esta
determinado principalmente por factores fisicos (McLachlan, 1983), pero los factores
biolégicos pueden también jugar un papel importante como ya se ha comentado (Defeo et
al., 1997; Schoeman y Richardson, 2002). Los factores que pueden influenciar las pautas a
lo largo de la costa incluyen los aportes de agua dulce, las concentraciones de nutrientes,
las distintas obras de ingenieria junto con el aporte o extraccion de arenas, y la
explotacidn particular o comercial que se pueda estar realizando en ella.

En cuanto a la distribucién perpendicular a la costa, se observan claros cambios en
la riqueza de especies a lo largo de los transectos. La fauna, predominantemente
crustaceos y moluscos méviles, es mas rica cerca de la marca de marea baja y disminuye
en la regién mas turbulenta cerca del punto de ruptura de las olas, siendo la riqueza baja
en el supralitoral debido a las condiciones variables y turbulentas que presenta. La zona

de surf es inestable debido a que dominan las corrientes de rip y las paralelas a la costa,



modificandose asi los bancos de arena y pozas dependiendo del oleaje. Las zonas de pozas
relativamente profundas y las zonas estables mas alejadas de la costa, pueden presentar
una elevada riqueza faunistica. Entre la zona de surf y la zona mas estable encontramos la
zona de transiciéon, en la cual aparece fauna de la zona de surf, y a medida que las
condiciones se vuelven mas estables podemos encontrar fauna de la zona turbulenta
externa (Janssen y Mulder, 2005; McLachlan y Brown, 2006). La abundancia y biomasa
pueden ser mas variables, pero generalmente tienden a seguir la misma pauta que la
riqueza.

Algunos estudios llevados a cabo en el norte de Espaifia, como el realizado por Lastra
et al. (2006), indican que en las playas arenosas expuestas las caracteristicas de las
comunidades bentdénicas se ven afectadas por las caracteristicas fisicas del medio como la
granulometria y la longitud de la playa, pero también de factores dependientes de los
procesos costeros como son la disponibilidad de alimento en la columna de agua. En lo que
respecta al tamafio de grano observaron que las playas de arena gruesa presentaron
menor nimero de especies y menores densidades que las playas de grano fino. En las
playas largas se present6 mas especies y biomasa que las pequeiias (Lastra et al., 2006),
debido a que estas ultimas sufren mayor erosion, transportando los sedimentos de la
playa hacia el mar, junto con los nutrientes y organismos (Donn, 1987; Corto, 1996;
Brazeiro, 1999. En: Lastra et al, 2006). En otros estudios similares al anterior se obtuvo
que las abundancias de macrofauna fueron superiores en los niveles de marea baja y
media, tanto en playas protegidas como expuestas. La abundancia de poliquetos y
moluscos fueron mayores en las zonas protegidas, siendo dominantes los crustaceos en
zonas expuestas y en la parte superior de ambos tipos de playa. Las playas arenosas
expuestas estadn controladas principalmente por los factores fisicos, mientras que las
playas protegidas incluyen otros factores como los bioquimicos. Confirmaron que la fauna
decrece de las playas protegidas a la expuestas debido a la variabilidad del medio y al
tamafo de grano mas grueso. Ademdas en la zona intermareal estas comunidades de
macrofauna benténica se ven afectadas por la calidad de los alimentos (Rodil et al, 2007).

En el Mediterraneo, en un estudio realizado por Pinedo et al. (1997), los organismos
filtradores y carnivoros dominaron en las arenas gruesas con bajo contenido de materia
organica, mientras que un grupo mixto de filtradores y depositivoros dominaron en
sedimentos finos, siendo los depositivoros mas abundantes en sedimentos limo-arenosos
con mayor contenido en materia organica. La distribucién de la macrofauna estuvo
relacionada con la profundidad, la granulometria y el contenido de materia organica.

Ademas, la importancia turistica de nuestras playas provoca que estén sometidas a
un elevado uso, el cual puede conllevar modificaciones en el ecosistema debido, en gran
parte, a las obras de ingenieria que se llevan a cabo en la costa con tal de mantener el
estado de la parte seca de estas, como pueden ser el establecimiento de espigones,
regeneraciones de playas y por tanto aporte o eliminacién de sedimentos. El
establecimiento de espigones genera la proteccion de la costa en las zonas de interés, pero
a costa de los efectos causados a sus alrededores, en los que se ven incrementados los
problemas de erosion (Greene, 2002), generando basculamientos en la linea de costa. Los

habitats costeros se ven perturbados tanto por el dragado como por la alimentacion



(Peterson y Bishop, 2005), ya que estas acciones tienen efectos bioldgicos tanto en la
accion reproductiva como en la biomasa, asi como cambios en la composicion del sustrato
(Greene, 2002). No todos los organismos pueden tolerar estas modificaciones del medio,
por tanto las actuaciones que se puedan estar realizando van a determinar la presencia o
abundancia de éstas, afectando a la diversidad de estas zonas, siendo algunos de los
organismos afectados de gran importancia econémica para la zona. Aunque las playas
sean consideradas como un gran desierto con poca cantidad de organismos, cabe destacar
que al mismo tiempo sostienen una zona de elevada actividad extractiva pesquera
(tellinas, pesca recreativa, trasmallos...), la cual puede verse influenciada por estas
variaciones.

Las especies que podemos encontrar en estas playas desarrollan adaptaciones para
la vida en playas arenosas expuestas tanto en la locomocién, nutricién, actividad ritmica, y
reproduccion (McLachlan y Brown, 2006), modificaciones producidas en el medio podrian
provocar un desajuste en estas comunidades bentdnicas, con la consecuente desaparicion
o disminucién de estos organismos, como ya se ha demostrado en otros estudios. Un
ejemplo de la afeccidn por las variaciones en las caracteristicas del medio lo tenemos en
los bivalvos, en particular en las tellinas (Donax trunculus). La macrofauna presente en las
playas expuestas poseen unas caracteristicas propias de la adaptacion al medio debido a la
inestabilidad del sedimento y la accién de las olas, siendo la capacidad de enterrarse muy
importante (McLachlan y Brown, 2006). Pero esta capacidad se ve repercutida por el
tamafo del grano de sedimento, ya que se ve modificada la velocidad de enterramiento de
algunas especies en funcion de este (de la Huz et al., 2002). Debido a la importancia de la
capacidad de enterramiento de los individuos en las playas expuestas, una modificacién en
la granulometria podria suponer una exclusiéon de los individuos. Pero ademas de ello,
como demuestran de la Huz et al. (2002) también se verian afectadas las tasas de
respiracion y crecimiento.

Debido a las variaciones tanto naturales como antrépicas que se ha observado que
sufren continuamente nuestras playas, y que marcan por tanto las posibles caracteristicas
que puedan poseer, y los pocos estudios en los que se ha integrado las variables fisicas,
quimicas y nutricionales que explican la variabilidad en la estructura de las comunidades a
mesoescala (Lastra et al., 2006, Rodil et al., 2007), se planted el estudio de la distribucién y
abundancia de la macrofauna benténica de tres playas de la costa valenciana con distintas
caracteristicas morfolégicas e hidrodinamicas, asi como fisicoquimicas del sedimento y el

agua.



1.1 Objetivos

El objetivo principal de este trabajo fue determinar cudles eran los factores que mas
afectaban a la distribucién espacial de la comunidad de la macrofauna benténica del
mesolitoral e infralitoral superior de playas arenosas mas o menos expuestas. Tres
escenarios diferentes que correspondieron a la zona situada entre la playa Norte de
Gandia y la playa del Ahuir, la playa de Venecia y la playa de Els Marenys de Rafalcaid, con
tal de ver el efecto que producen sobre estas comunidades las distintas caracteristicas que

poseen. Para conseguir este objetivo principal se plantearon otros tres secundarios:

* Establecer la distribuciéon batimétrica y la abundancia de la macrofauna
bentdnica presente en el infralitoral somero entre 0,5 y 5 m de profundidad de las
tres playas estudiadas.

* Determinar las diferencias en la estructura de las comunidades bentoénicas del
infralitoral somero, en funcién de las caracteristicas morfologicas, hidrodinamicas
y fisicoquimicas del sedimento y agua en tres playas del sector sur del évalo
valenciano.

* Y en particular, analizar el efecto que sobre la distribucién y abundancia de
Chamelea gallina, Donax trunculus y Donax semiestriatus, tienen las condiciones

morfolégicas, hidrodinamicas y fisicoquimicas del sedimento y agua .



2. MATERIAL Y METODOS

2.1 Zona de estudio

Fueron muestreadas tres playas arenosas intermedias-disipativas de la costa
valenciana, durante los meses de julio y agosto de 2012. La primera se ubicé en la zona
que limita la playa Norte de Gandia y la playa del Ahuir, nombrandose este punto como
Ahuir, la segunda en la playa de Venecia y la tercera ubicada en la playa de Marenys de
Rafalcaid, etiquetdndose como Mareny (figura 2.1). La elecciéon de las tres zonas se basé en
la observacion de distintas caracteristicas morfodindmicas entre ellas, como su
orientacion, pendiente y tamafio de grano.

La playa del Ahuir, situada al norte del puerto de Gandia, se caracteriza por ser una
playa expuesta, con orientaciéon Noreste. Mientras que las playas de Venecia y Mareny, se
encuentran al sur del puerto de Gandia, siendo directamente afectadas por el efecto de
este. La zona del Mareny presenta una orientacion similar a la observada en el Ahuir, pero
mas acusada hacia el Este, mientras que Venecia se orienta hacia el Sureste.

Debido a que las corrientes dominantes de la zona son de norte a sur, la presencia
del puerto genera una acumulacién de sedimentos al norte del puerto y procesos erosivos
al sur. Ademas, al sur entre Venecia y Mareny se sitda la desembocadura del rio Serpis que
esta acotada por sendos espigones que alteran mas si cabe la dindmica sedimentaria de la

Zona.
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Figura 2.1: localizacién de las zonas de estudio.

Ademas, la zona recibe los aportes del propio puerto y del humedal que drenan las

acequias del Moli, Rey y una tercera donde se juntan la acequia Nova y Ahuir (Sebastia et



al. 2012) y del emisario submarino que vierte las aguas residuales de la EDAR de Gandia y
que vierte a 17m de profundidad y a 2000m de Venecia

En el perfil de las tres playas se observd una variacion del relieve y la presencia de
caracteristicas batimétricas distintas entre ellas. Tanto Ahuir como Mareny presentan una
pendiente pronunciada y un perfil bastante irregular, mientras que en Venecia se observo
una pendiente menos acusada. Esto ultimo es debido a que la Playa de Venecia queda mas
resguardada de las corrientes por el puerto, mientras que las otras dos playas estan

totalmente expuestas, en especial Ahuir.

Perfil punto de muestreo Ahuir

E oo e -
g 05 - \ e Superficie del sedimento
= 3 /\ Superficie del agua
-1,5
-2 T T T T T
-20 -10 0 10 20 30 40 50 60
Distancia (m)
Figura 2.2: Perfil del punto de muestreo Ahuir, obtenido con un nivel 6ptico Leica.
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Figura 2.3: Perfil del punto de muestreo Venecia, obtenido con un nivel 6ptico Leica.
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Figura 2.4: Perfil del punto de muestreo Mareny, obtenido con un nivel 6ptico Leica



2.2 Metodologia de muestreo

En cada playa se realizaron tres trasectos perpendiculares a la linea de costa,
tomandose tres réplicas de macrofauna, una por transecto, en cada una de las seis
profundidades seleccionadas, comprendidas entre 0.5m y 5m: en la zona situada entre la
marca baja de la marea y la zona de rompiente (a 0.5m de profundidad), en la misma zona
de rompiente (a 1m aproximadamente), y en la zona de transicién y zona turbulenta
externa (a 2, 3, 4 y 5m de profundidad). La toma de muestras a estas profundidades se
selecciond debido a que en ellas se encuentran especies de mayor interés econémico como
la tellina y la chirla (Salas et al, 2001 y Ramdn et al., 1995). En cada punto de muestreo
(playa y profundidad) se obtuvieron tres réplicas (cada una correspondiente a un
transecto) para minimizar los sesgos que genera la elevada heterogeneidad espacial del
sedimento y la infauna que alberga. Por tanto, con las tres réplicas en las tres playas y a
seis profundidades, se obtuvieron un total de 54 muestras de macrofauna. Las fechas de

muestreo de cada uno de los puntos quedan resumidas en la tabla 2.1.

Profundidad (m) | Fechas muestreo Ahuir | Fechas muestreo Venecia | Fechas muestreo Mareny
0.5 06/07/12 10/07/12 02/08/12
1 10/07/12 10/07/12 02/08/12
2 04/07/12 10/08/12 16/08/12
3 03/08/12 10/08/12 16/08/12
4 03/08/12 06/08/12 16/08/12
5 03/08/12 10/08/12 16/08/12

Tabla 2.1: Fechas de muestreo

La toma de muestras de macrofauna bentdénica se realizé6 mediante corers de acero
inoxidable de 16.8cm de didmetro (Lardicci et al., 1997), y una longitud de 25cm, capaces
de ser insertados en el sedimento hasta una profundidad de aproximadamente 20cm
(Lardicci et al. 1999). Cada una de las muestras tomadas fueron obtenidas unificando los
organismos presentes en tres corers, con tal de abarcar una mayor superficie (0.066m2).

Debido al tamafio de los corers y a la dificultad de taparlos y extraerlos en
profundidad, se disefié6 un aspirador similar al descrito por Emig (1977) con tal de
succionar el sedimento presente dentro, pasando éste través de una malla dispuesta en el
extremo posterior del aspirador, siendo asi tamizado al instante.

Siguiendo las recomendaciones de Castelli et al. (2004), cada muestra se tamiz6 con
una malla de 0.5mm para separar la macrofauna presente. Esta macrofauna fue
anestesiada con cloruro de magnesio (MgClz) al 7%, con ello se busca la relajacion de los
individuos y mejorar la determinacién especifica. A continuacion se fijaron con formol al
10% para su posterior identificaciéon determinando las especies al nivel taxondmico mas
bajo posible.

Ademas, en cada punto se recogieron muestras de sedimento mediante un corer de

metacrilato, de 6.5cm de diametro y 30cm de longitud, para de determinar la
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granulometria y materia organica presente en este. Obteniéndose un total de 51muestras
de sedimentol.

Mientras que en el agua se obtuvieron 14 muestras! para su caracterizacion fisico-
quimica. Debido a la homogeneidad del agua en la zona de rompiente, se tom6 una misma
muestra de agua para las profundidades de 0.5 y 1m, de igual modo se tom6 una sola para
la misma profundidad de las tres réplicas de cada playa. Se midieron in situ variables
como temperatura, concentraciéon oxigeno disuelto y porcentaje de oxigeno disuelto con
un oximetro dptico YSI, y se obtuvo una muestra con una botella oceanografica tipo Niskin
para la posterior determinacién en laboratorio de la clorofila a, los sélidos suspendidos y
las concentraciones de nutrientes (amonio, nitritos, nitratos, silicio, fésforo soluble
reactivo y fosforo total), asi como para la medicién de la salinidad y conductividad con un
conductimetro WTW Multi 340i y el pH con un pHmetro Crison basic 20+.

Para la caracterizacion de la zona de estudio se realizaron los perfiles de las playas

con un nivel 6ptico Leica.

2.3 Metodologia de anélisis en laboratorio

La clorofila a fue analizada por el método tricromatico basado en espectroscopia
visible (APHA, 2005), donde se determinan las densidades dpticas a distintas longitudes
de onda de las clorofilas a, b y c presentes en el extracto que contiene el filtro por el que
atraviesa la muestra de agua. Posteriormente para determinar el contenido de pigmento
se utilizan las ecuaciones descritas por Jeffrey y Humprey (1975).

El contenido de Sélidos Suspendidos (SS) se determiné a través del filtrado de 500-
800 ml de muestras de agua a través de filtros de acetato de celulosa previamente pesados
tal y como se describe en APHA (2005).

En cuanto a los nutrientes disueltos se utilizaron las metodologias oportunas para
cada uno de ellos. Para el amonio se utilizd la técnica consiste en la reaccién colorimétrica
de Berthelot descrita por Baumgarten et al. (1996). En cuanto a los nitritos, la metodologia
usada para su determinaciéon fue la desarrollada por Shinn (1941) y adaptada para las
aguas marinas por Bendschneider y Robinson (1952) descrita en Baumgarten et al
(1996). Los nitratos fueron determinados mediante el analisis de nitritos mas nitratos, con
el objetivo de la obtencién de la concentracidon de nitratos por diferencia con los nitritos.
Para ello se utiliza la metodologia descrita por Grasshof (1976) consistente en la
reduccion de los nitratos a nitritos haciendo pasar la muestra por una columna llena de
cobre y cadmio en una solucién basica. Para la determinacién del fésforo soluble reactivo
se sigui6 la metodologia de Murphy y Riley (1962), mientras que para el fésforo total se
utiliz6 la metodologia descrita por Rodier (1981). En el silicio la técnica empleada basada
en la descrita por Strickland y Parsons (1972) consiste en la reaccién entre el molibdato
amoénico y el acido ortosilicico.

Por ultimo, en los sedimentos se determind la textura (Shepard, 1954) mediante una

columna de tamices en funcién de la escala de Wenworth y clasificados con el tridngulo de

1 No se obtuvieron muestras de agua y sedimento del punto de muestreo ubicado a 2m de
profundidad en el Ahuir debido a un accidente durante el muestreo.
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Buchanan, y la SOM (materia organica de sedimentos) mediante la diferencia entre de

peso seco y calcinado del sedimento (Pusceddu et al, 2004).
2.4. Determinacién de macrofauna

Para la determinacién de macrofauna se utilizaron libros especializados en ello,
partiendo de uno general de Rield (1986). Para la determinaciéon de poliquetos: Fauna
Ibérica (Viéitez, et al, 2004), Fauna de anélidos poliquetos de la peninsula Ibérica
(Campoy, 1982), asi como articulos de familias en particular (O’Connor, 1987; Martin,
1989; Lovell y Pasko, 1995; Dean, 2001; Garwood, 2007), entre otros.

Para los moluscos se utilizaron los distintos volimenes de “Atlas of the
mediterranean seashells” (Giannuzzi-Savelli et al., 1999, 2001, 2002 y 2003). Asi como
manuales de Poppe y Goto (1991 y 1993) y Sanchez (1982) y el catilogo de Arduino et al.
(1995).

Finalmente para crustaceos se consulté el manual de un curso practico de
ontomologia (Barrientos, 2004), articulos sobre misidaceos (Mauchline y Murano, 1977;
Barbera Cebrian et al. 2001), libros como Crustaceos decapodos Ibéricos (Zariquiey, 1968)
y tres volumenes de “The Amphipoda of the Mediterranean” (Bellan-Santini et al., 1982,
1989y 1993).

2.5. Andlisis de datos

Se utilizé el Indice de Shannon-Wiener para el célculo la diversidad (H) y
equitabilidad (J) (Gray y Elliot, 2009):

H =- lezl pilog, p;

donde p=ni/N, siendo njla abundancia de la especie i y N el nimero

total de individuos. La utilizaciéon de log. es la forma mas habitual de

calcularlo.
=L
- Hmax

donde Hmax=InS, siendo S el nimero de especies.

Para la realizacién de los anadlisis estadistico se utilizé el programa estadistico R,
utilizando técnicas de andlisis multivariante.

Se llevd a cabo un anilisis cluster para la agrupacién, en base a su similitud en
presencia de organismos, de los puntos de muestreo, y para la similitud de especies en
funcidén de la presencia en los puntos de muestreo. Para ello se utiliz6 el método Ward y la
distancia Manhattan, ya que se consideraron los mas adecuados para el analisis de los

datos. Se realiz6 ademas un escalado no métrico.
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Finalmente, el analisis de correlaciones canénicas fue utilizado para determinar la
influencia de las variables ambientales sobre la presencia de las distintas especies de
macrofauna. Previamente se eliminaron mediante un analisis de correspondencias
aquellas variables ambientales que explicaban lo mismo. Ademas de ello, se seleccionaron
las especies presentes en mas del 10% de las muestras (Harris et al., 2011) con tal de que

aportaran la informacién suficiente sobre la influencia de las distintas variables.
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3. RESULTADOS

3.1. Variables ambientales

3.1.1. Sedimento

Como se puede observar en la figura 3.1, los sedimentos de las tres playas son
similares, clasificAindose como arenosos. Las muestras de 5m de profundidad del Mareny y
Venecia presentan mayor porcentaje de limos y arcillas, pero ademas de ello, una de las
muestras de Venecia (1m de profundidad) presenta mayor porcentaje de gravas, influido
principalmente por la presencia de conchas y otros restos organicos de mayor dimension

a esta profundidad.
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Figura 3.1: Clasificacién de los sedimentos en el Tridngulo de Buchanan en funcién del porcentaje
de gravas, arenas y limos y arcillas.

En Ahuir todas las muestras siguen un mismo patrén, con una mayor presencia de
arenas finas que alcanzan casi el 70%, incrementandose las arenas muy finas a partir de
los 3m de profundidad, tal y como podemos observar en las figuras comprendidas entre la
.1y L5 del Anexo 1.

Venecia presenta mayor cantidad de arenas medias con respecto a Ahuir e
inicialmente un menor porcentaje de arenas muy finas, las cuales se van incrementando
con la profundidad alcanzando, un valor elevado en los 5m de profundidad junto con el
porcentaje de limos y arcillas (figuras comprendidas entre la 1.6 y .11 del Anexo).

Finalmente, observamos que el sedimento del Mareny presenta un contenido mayor
de granos medios y finos en el punto de menor profundidad (0.5m), con respecto a las
otras playas. A medida que se incrementa la profundidad, estos granos disminuyen, y se
incrementan las arenas muy finas y los limos y arcillas, alcanzando valores elevados a los

5m de profundidad. (Figuras comprendidas entre la .12 y .17 del Anexo I).
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En la tabla 3.1 se presentan los porcentajes de materia organica presente en las
muestras. El contenido de ésta se incrementa al aumentar la profundidad, siendo mas
patente tanto en Venecia como en Mareny. Cabe destacar que existe un mayor porcentaje

de materia organica en estas dos zonas con respecto a Ahuir en los puntos de 0.5m de

profundidad.
Ahuir (% MO) Venecia (%MO) Mareny (%MO)
Réplica Réplica Réplica
Promedio Promedio Promedio
Profundidad (m) 1 2 3 1 2 3 1 2 3
0.5 0,268 | 0,395 | 0,539 0,401+0,135 | 0,704 | 0,736 | 0,880 | 0,774+0,094| 0,739 | 0,697 | 0,807 | 0,748+0,056
1 1,073 | 1,065 1,064 1,067+0,005 | 1,139 | 1,320 | 1,267 | 1,242+0,093 | 0,316 | 0,366 | 1,218 ] 0,634+0,507
2 - - - - 1,145 | 0,964 | 0,846 | 0,985+0,151] 0,949 | 0,621 | 0,563 ] 0,711+0,209
3 0,352 | 1,589 1,478 1,140+0,684 | 1,783 | 1,634 | 1,978 | 1,798+0,172| 1,161 | 1,225 | 1,884 | 1,423+0,400
4 2,201 | 1,860 1,796 1,952+0,217 | 1,727 | 1,955 | 2,345 2,009+0,313 | 1,542 | 1,773 | 2,010 | 1,775+0,234
5 1,573 | 1,782 1,524 1,626+0,137 | 2,172 | 2,744 | 2,579 | 2,498+0,294| 2,312 | 2,330 | 2,520 ] 2,387+0,116

Tabla 3.1: contenidos medios de materia organica en % en cada uno de los puntos de muestreo.

3.1.2. Agua.

La tabla 3.2 resume todas las variables medidas en el agua. No existieron diferencias
importantes en la temperatura, el porcentaje y concentraciéon de oxigeno disuelto, pH,
salinidad y conductividad dentro de las muestras de agua de la misma playa. Las
temperaturas oscilaron entre 26.2°C y 28.3°C, obteniéndose la menor temperatura en la
muestra de 0.5-1m de Ahuir, mientras que la de mayor valor fue Venecia 5m. El porcentaje
de oxigeno disuelto fue siempre superior al 100% debido a que nos encontramos en una
zona agitada con constante reaireacion. La salinidad oscilé entre los 36.8%0 y 38.6%o,
presentdndose menor valor en la muestra de 0.5-1m de Venecia y el mayor en los 5m del
Mareny. El pH fue similar en todos los puntos rondando valores entorno a 8.

Ahuir, exceptuando el punto a 5m de profundidad, present6 menores valores de
Clorofila a junto con Mareny 3, 4 y 5m, encontrandose el menor valor en los 5m de
profundidad del Mareny con un valor de 0.67mg/m3 y el mas elevado en Venecia 2m con
1.82mg/ma3.

El amonio presenté la concentracién mas elevada en los puntos de 0.5m de
profundidad, presentando su maximo valor en la playa de Venecia en los 0.5-1m de
profundidad (2.4uM). Se puede observar que la concentracidn de nitritos en Ahuir fue muy
baja, con valores entre 0.03uM y 0.06uM, los valores mas altos se obtuvieron en Venecia a
los 0.5-1m y dos metros (0.72uM y 0.34uM respectivamente), encontrandose valores bajos
en el Mareny, excepto en el punto de menor profundidad con una concentraciéon de
0.17uM. En cuanto a los nitratos, se obtuvieron valores mas bajos en Ahuiryenlos 2y 5 m
de Mareny, alcanzandose en Venecia valores de hasta 9.48 uM a 0.5-1m de profundidad.

Como podemos observar, la mayor concentracién de silicio también se obtuvo en
las muestras de menor profundidad de Venecia (0.5-1m y 2m), con concentraciones de
9.48uM y 8.18uM respectivamente. En el Mareny se obtuvo el mayor valor de éste en 0.5-
1m (4.17uM), y en Ahuir a 5m de profundidad (3.85uM).
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Finalmente, el fésforo soluble presenté valores muy bajos en todos los puntos.
Mientras que el fésforo total oscild entre concentraciones de 0.77uM (Ahuir 4m) y 1.82uM

(Venecia 2m), apareciendo los mayores valores en Venecia, seguidos de Mareny y Ahuir.

PUNTOS DE Ahuir Venecia Mareny
VARIABLES N\ MUESTREO
MEDIDAS 0,5-1m | 2m 3m 4m 5m ]0,5-1Im| 2m 3m 4m 5m [0,5-1m| 2m 3m 4m 5m
Temperatura 26,2 SD 27,4 27,5 27,7 SD 27,9 28 27,7 28,3 27,1 27,2 27,2 27,5 27,5
%0D 103,2 SD | 104,3 | 107,4 | 107,4 SD 106,3 | 107,1 | 103,8 | 108,8 | 100,4 | 101,9 | 103,3 | 104,5 | 105,1
oD (mg/L) 6,81 SD 6,70 6,88 6,88 SD 6,79 6,81 6,66 6,91 6,49 6,57 6,67 6,71 6,76
Ph 8,09 SD | 8,12 | 8,14 | 8,16 7,99 8,03 | 810 | 816 | 7,99 8,10 8,07 | 817 | 817 | 8,14
Salinidad (%o) 38,1 SD 37,8 37,9 38 36,8 37,4 38,1 38,3 38,5 38,2 37,9 38,6 38,4 38,6
Conductividad (mS/cm) 58,5 SD | 58,2 | 58,3 | 58,3 55,5 57,7 | 59,2 | 57,6 59 57,3 58,6 | 59,1 | 58,9 | 59,2
Solidos en suspensién (mg/l) 12 SD 11 6 8 12 15 12 15 11 9 15 7 7 9
Amonio (uM) 0,450 SD | <0,1 <0,1 <0,1 2,4 0,750 | <0,1 | 0,003 [ 0,060 | <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1
Nitritos (uM) 0,06 SD | 0,05 0,03 0,05 0,72 0,34 0,06 0,08 0,04 0,17 0,02 0,04 0,04 0,02
Nitritos + Nitratos (uM) 0,12 sD | 0,87 0,48 0,82 10,20 | 8,52 2,07 1,51 0,94 2,98 0,69 1L 55 1,29 0,38
Nitratos (uM) 0,06 SD | 0,82 0,45 0,77 9,48 8,18 2,01 1,43 0,90 2,81 0,67 1,31 1,25 0,36
Silicio (uM) 1,33 SD 3,62 2,68 3,85 8,53 6,32 3,17 2,14 2,64 4,17 2,04 2,51 2,84 2,41
Fosforo soluble (uM) 0,02 sb | 0,03 | 0,02 | 0,04 0,08 0,03 | 0,04 | 0,03 | 0,01 0,02 | <0,01| 0,01 | 0,01 | <0,01
Fosforo total (uM) 0,14 sb | 0,20 | 0,18 | 0,23 0,44 0,35 | 0,19 | 0,26 | 0,18 0,23 0,17 | 0,17 | 0,21 | 0,18
Clorofila a (mg/ma) 0,89 SD | 0,95 0,77 1,44 1,63 1,82 1,44 1,51 1,08 1,26 1,12 0,78 0,97 0,67

Tabla 3.2: Resumen de las variables del agua en los distintos puntos de muestreo

3.2. Macrofauna

Los grupos de organismos mas representativos encontrados en las tres playas
fueron moluscos, poliquetos y crustaceos, presentandose equinodermos en menor

cantidad.
3.2.1. Riqueza especifica

El nimero de especies encontradas en cada una de las playas y en cada una de sus
profundidades se resume en la tabla 3.3.

En Ahuir se encontraron 68 especies distintas, de las cuales 28 eran poliquetos, 26
moluscos, 13 crustaceos y un equinodermo.

A 0.5m de profundidad se encontraron cuatro especies distintas, dos de moluscos,
una de poliqueto y una de crustidceo. A 1m el numero de especies presentes fueron siete,
entre las cuales habia dos moluscos, dos poliquetos y tres crustaceos. En los 2m de
profundidad se observaron diez especies de las cuales seis eran moluscos, tres poliquetos
y un crusticeo dominando asi los moluscos a esta profundidad. A los 3m dominaron los
poliquetos con 11 especies, frente a siete de moluscos y tres de crustaceos, con un total de
21 especies. Los organismos dominantes a 4m de profundidad fueron de nuevo los
poliquetos, con 18 especies, 14 de moluscos, 9 de crustidceos y un equinodermo. En el
punto de mayor profundidad se encontraron 23 especies de moluscos, 21 de poliquetos, 9
de crustaceos y un equinodermo.

Podemos observar el crecimiento de la riqueza de especies al aumentar la
profundidad, dominando los moluscos en el punto de menor profundidad, en los 2m y 5m,

los crustaceos a 1m de profundidad y los poliquetos en los 3m y 4m.
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En Venecia se identificaron 80 especies distintas, dominando los poliquetos con 40
especies. De moluscos se encontraron 26 especies, 13 de crusticeos y una de
equinodermos.

A los 0.5m de profundidad se determinaron 11 especies de las cuales 4 eran de
moluscos, 5 de poliquetos y 2 de crustaceos. A 1m de profundidad dominaron los
poliquetos con 8 especies distintas, 3 especies de moluscos y 2 de crustaceos, un total de
13 especies. En los 2m se encontraron 19 especies, también dominando los poliquetos
(11lespecies), junto con 6 especies de moluscos y 2 de crusticeos. Se determinaron 29
especies a 3m de profundidad entre los que se encontraron 10 especies de moluscos, 15 de
poliquetos y 4 de crusticeos. En el punto de 4m de profundidad el nimero de especies
presente fue de 23, dividiéndose en 4 moluscos, 15 poliquetos y 4 crustaceos. Finalmente,
en el punto de mayor profundidad se encontraron 21 moluscos, 30 poliquetos, 8
crustaceos y 1 equinodermo, un total de 60 especies. Como se puede observar, en todos los
puntos de Venecia dominaron los poliquetos.

En el Mareny encontramos 64 especies, dominando los poliquetos con 30 especies,
seguidos de los moluscos con 21 especies, los crustaceos con 11 y los equinodermos con 2
especies.

A 0.5m de profundidad se encontraron 5 especies distintas: 2 moluscos, 1 poliqueto
y 2 crustaceos. A 1m el nimero de especies presentes fueron también 5, entre las cuales
habia 2 moluscos, 2 poliquetos y 1 crustaceo. En los 2m se encontraron 13 especies,
destacando los poliquetos (8), junto con 2 especies de moluscos, 2 de crustaceos y 1 de
equinodermos. Los organismos dominantes a 3m de profundidad fueron de nuevo los
poliquetos, con 12 especies, 6 de moluscos y 6 de crustiaceos. En el punto de 4m de
profundidad el nimero de especies presente fueron 26, 11 de moluscos, 10 de poliquetos,
4 crustaceos y 1 de equinodermos. Finalmente, a los 5m se determinaron 47 especies,
entre ellas 13 de moluscos, 26 de poliquetos, 7 de crustaceos y 1 de equinodermos.

A todas las profundidades dominan las especies de poliquetos excepto a 0.5m

dominando moluscos y crustaceos por igual, y a los 4m donde dominan los moluscos.

Profundidad (m) | N2 de especies en Ahuir | N2 de especies en Venecia| N2 de especies en Mareny
Total 68 80 64
0.5 4 11 5
1 7 13 5
2 10 19 13
3 21 29 24
4 42 23 26
5 53 60 47

Tabla 3.3: Numero de especies encontradas a cada profundidad en cada playa.
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3.2.2. Diversidad y equitabilidad

La diversidad y equitabilidad de especies se presenta resumida en la tabla 3.4. El
alto numero de especies presentes en las muestras nos proporciona una elevada
diversidad en las tres playas, siendo un poco mas elevada en el caso de Ahuir. Cabe
destacar que en las tres playas ésta se incrementa en profundidad, exceptuando un
descenso en Venecia a los 4m de profundidad, siendo los 5m de profundidad los que
presentan mayor diversidad.

Los mayores valores de equitabilidad se presentan en Ahuir, seguido de Mareny y
presentando valores mas bajos la playa de Venecia. A los 5m de profundidad de esta
ultima y de Ahuir y parte de los puntos de Mareny (1 y 4m de profundidad) se presentan

valores elevados.

Ahuir Venecia Mareny
H' J H' J H' J

Total playa 3,508 0,831 3,162 0,720 3,274 0,787
0.5 1,242 0,896 0,913 0,381 1,205 0,749

1 1,365 0,702 1,458 0,552 1,439 0,894

2 2,075 0,901 1,991 0,676 1,590 0,620

3 2,850 0,936 2,199 0,653 2,396 0,754

4 3,162 0,846 1,864 0,595 2,893 0,888

5 3,236 0,815 3,491 0,853 2,999 0,779

Tabla 3.4: Diversidad de especies en las distintas playas y a distinta batimetria.
H’: diversidad; J: equitabilidad

3.2.3. Densidad de las especies

> Densidad de organismos en Ahuir

La densidad de especies en Ahuir se resume en la tabla 3.5. Podemos observar que
en el conjunto de la playa de Ahuir encontramos mayor abundancia de bivalvos como
Dosinia lupinus, Loripes lucinalis, Spisula subtruncata y Thracia sp..

A 0.5 y 1m de profundidad se presentan mayores densidades de especies como
Donax trunculus con 61lind/m2 y 111ind/m? respectivamnete, Donacilla sp. (30ind/m2y
40ind/m?2) y Urothoe grimaldii presentando 20ind/m2? y 35ind/m?2 respectivamente. A
mayor profundidad empiezan a incrementarse las densidades de otras especies como
Donax semistriatus, Mactra stultorum y Phaxas adriaticus presentando a los 2m densidades
de 35ind/mz2, 25ind/m2 y 20ind/m?2 respectivamente. Magelona mirabilis con 30ind/m?2,
Dosinia lupinus con 25ind/m2? y Mactra stultorum con 20ind/m?2 fueron las especies mas
abundantes en los 3m de profundidad. A 4m las especies con mayor nimero de individuos
fueron Spisula subtruncata (121ind/mz2), Loripes lucinalis (116ind/m?2), Dosinia lupinus
(96ind/m?2) y Tellina fabula (71ind/m?2). Finalmente en el punto de mayor profundidad se
presentaron mayores densidades de Loripes lucinalis (258ind/mz2), Dosinia lupinus
(253ind/m?2), Thracia sp. (152ind/m?2), Lumbrineris tetraura (141ind/m2) y Lumbrineris
latreilli (101ind/m2).
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Clase Familia Especie Densidad AO| Densidad Al | Densidad A2 | Densidad A3 | Densidad A4|Densidad A5
) Mactra stultorum 0 0 2519 2019 30+15 5619
Mactridae .
Spisula subtruncata 0 0 0 0 12115 9661
Chamelea gallina 0 0 0 1049 519 2519
Veneridae Dosinia lupinus 0 0 519 2519 96+9 253+49
Gouldia minima 0 0 0 0 0 5£9
Macoma cumana 0 0 0 0 0 519
B Tellina fabula 0 0 0 0 71+38 56138
| Tellinidae Tellina nitida 0 0 0 0 0 5+9
v Tellina tenuis 0 0 0 0 0 259
A Tellina pulchella 0 0 0 0 0 519
L Lucinidae Loripes lucinalis 0 0 0 0 116123 258+114
v Divaricella divaricata 0 0 0 0 109 45140
| Montacutidae |Montacuta ferruginosa 0 0 0 0 0 20+17
. Donax semistriatus 0 0 35417 0 1049 4023
A Donacidae
Donax trunculus 61+40 111486 0 59 0 519
. Ensis minor 0 0 1049 15+0 0 15+0
Pharidae —
Phaxas adriaticus 0 0 20423 0 519 961101
Mesodesmatidae|Donacilla sp. 30+26 40+35 0 0 0 0
Semelidae Abra sp. 0 0 0 0 10+17 1515
Kelliidae Bornia sebetia 0 0 0 0 549 51+61
Thraciidae Thracia sp. 0 0 0 0 61426 152484
Acteonidae  |Acteon tornatilis 0 0 0 0 519 0
Mangeliidae |Bela septenvillei 0 0 0 519 0 0
GASTROPODA - Nassarius pygmaeus 0 0 59 59 59 10+17
Nassariidae —
Nassarius incrassatus 0 0 0 0 0 519
Pyramidellidae |Turbonilla sp. 0 0 0 0 0 59
. Aricidea sp. 0 0 0 0 0 519
Paraonidae =
Paradoneis armata 0 0 0 0 10417 51461
Orbiniidae Orbinia sp. 0 0 0 15415 0 519
Prionospio pygmaea 0 0 0 0 0 10+17
Spionidae Scolelepis bonnieri 0 0 0 519 519 0
Scolelepis squamata 15415 1019 0 0 0 0
Spiophanes bombyx 0 0 0 519 0 10417
Oweniidae Owenia fusiformis 0 0 15415 519 519 1049
Magelona mirabilis 0 0 0 3015 40432 45455
P Magelonidae |Magelona johnstoni 0 0 0 0 56+49 66153
o Magelona alleni 0 0 0 0 0 10417
L Onuphidae Onuphis eremita 0 0 0 15+15 2523 10+17
Y Phyllodocidae |Eteone picta 0 0 0 0 0 519
© Sipitetihe Sigalion mathildae 0 0 15+15 15126 45£30 35+23
H Sthenalais limicola 0 0 0 1049 15+15 0
A Notomastus latericeus 0 0 0 0 519 10+17
E Capitellidae Notomastus lineatus 0 0 0 0 519 0
T Heteromastus filiformis 0 0 0 0 519 0
A Heteromastus sp 0 0 0 0 109 10+17
Maldanidae [Maldane sarsi 0 0 0 0 0 1049
’ Micronephthys maryae 0 0 0 519 0 519
Nephtyidae  Nephtys hombergi 0 0 0 559 519 10:17
Cirratulidae | Cirratulus cirratus 0 0 5+9 0 35+49 0
Ampharetidae |Melinna palmata 0 0 0 0 0 1520
Terebellidae | Terebellidae S.1. 0 0 0 0 5+9 0
Glyceridae Glycera tridactyla 0 519 0 0 519 15+15
Lumbrineridae Lumbrineris latreilli 0 0 0 1049 519 101+9
Lumbrineris tetraura 0 0 0 0 30£26 14149
M . Urothoe poseidonis 0 519 0 0 519 15+15
Urothoidae 7 =
A Urothoe grimaldii 20+23 35+49 0 0 0 0
L Bathyporeiidae |Bathyporeia pseudopelagica 0 0 0 1049 0 5+9
A Ampeliscidae [Ampelisca sp. 0 0 0 5+9 30£15 25423
C Ischyrocerinae |Siphonoecetes sabatieri 0 0 5+9 0 15426 1515
(o] Bodotridae Iphinoe serrata 0 0 0 0 5+9 0
S Apseudidae  |Apseudes bacescui (latreilli) 0 0 0 0 10+17 519
T . Philocheras trispinosus 0 0 0 0 59 59
Crangonidae -
R Philocheras monacanthus 0 0 0 0 0 10+17
A Portunidae  |Portumnus latipes 0 59 0 0 0 0
C Polybiidae Liocarcinus depurator 0 0 0 519 519 0
A Diogenidae [Diogenes pugilator 0 0 0 0 1049 0
(Subphylum Crsustacea) Callianassidae |Callianassa tyrrhena 0 0 0 0 5+19 519
OPHIUROIDEA Amphiuridae  [Amphiura chiajei 0 0 0 0 15+15 10+17

Tabla 3.5: Densidad de organismos presentes en Ahuir.
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> Densidad de organismos en Venecia

Como se puede observar en la tabla 3.6, en el conjunto de la playa de Venecia
encontramos mayor densidad de los poliquetos Owenia fusiformis, Scolelepis squamata y
Magelona mirabilis y del crustaceo Siphonoecetes sabatieri.

A 0.5m de profundidad observamos mayores densidades de especies como
Scolelepis squamata con 571ind/m2, Donacilla sp. con 71lind/m2 y Donax trunculus
presentando 20ind/m2. A 1m de profundidad presentaron mayor abundancia Scolelepis
squamata y Donacilla sp. de nuevo, con 364ind/m?2 y 35ind/m?2 respectivamente, Magelona
mirabilis con 71lind/m2 y Magelona johnstoni con 35ind/m2. A los 2m dominaron
Siphonoecetes sabatieri con una densidad de 253ind/m? Magelona mirabilis con
212ind/m?2, Spiophanes bombyx con 101ind/m2y Magelona johnstoni con 51ind/m2. A los
3 y 4m las especies con mayores densidades encontradas fueron Owenia fusiformis
(384ind/m2? y 657ind/m2? respectivamente), Siphonoecetes sabatieri con 293ind/m?2 y
268ind/m? respectivamente y Magelona mirabilis con 116ind/m2 y 141lind/m2. Y
finalmente se presenté mayor abundancia de Magelona mirabilis (247 ind/m2), Magelona
johnstoni (192ind/mZ2), Owenia fusiformis (177 ind/m?2), Loripes lucinalis (172 ind/m?2) y
Dosinia lupinus (157 ind/m2) a 5m de profundidad.
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Clase Familia Especie Densidad VO |Densidad V1D dad V2 |Densidad V3 [Densidad V4 |Densidad V5
) Mactra stultorum 0 0 1515 25432 519 30426
Mactridae -
Spisula subtruncata 0 0 0 0 5+9 1049
Veneridae Chamelea gallina 0 0 0 519 0 25423
Dosinia lupinus 0 0 0 1049 0 157+87
Macoma cumana 0 0 0 0 0 51+23
B Tellinidae Te/hinafabul]a 0 0 0 519 0 45+26
| Tellina tenuis 0 0 0 0 0 109
v Tellina pulchella 0 0 0 0 0 519
- Loripes lucinalis 0 0 15+0 30440 0 172461
A Lucinidae e —
L Divaricella divaricata 0 0 0 1049 519 3549
v Montacutidae |Montacuta ferruginosa 0 0 0 1049 0 66189
| Donacidae Donax semistriatus 5+9 0 2519 15+15 0 25+17
A Donax trunculus 20+35 519 5+9 0 0 0
Pharidae Ensis minor 0 0 109 0 0 109
Phaxas adriaticus 0 0 519 0 0 0
Mesodesmatidae|Donacilla sp. 7149 35461 0 0 0 0
Semelidae Abra sp. 0 0 0 0 0 3015
Mytilidae Mytilaster solidus 519 5+9 0 0 0 0
Thraciidae Thracia sp. 0 0 0 0 0 71+46
Acteonidae  |Acteon tornatilis 0 0 0 549 25432 71423
Eulimidae Eulima bilineata 0 0 0 519 0 0
GASTROPODA Mangel_i_idae Mange{ia attenuata 0 0 0 0 0 10417
Nassariidae  |Nassarius pygmaeus 0 0 0 0 0 15+15
Naticidae Payraudeautia sp. 0 0 0 0 0 519
Philinidae Philene sp. 0 0 0 0 0 5+9
SCAPHOPODA Dentaliidae |Dentalium sp. 0 0 0 0 0 519
Aricidea sp. 0 0 0 1049 549 1540
Paraonidae Aricidea fragilis 0 0 0 0 0 2019
Paradoneis armata 0 0 0 5+9 15+0 136+15
Paraonidae S.1.2 109 0 0 0 0 0
Orbiniidae Orbinia sp. 0 0 519 15426 0 0
Aonides oxycephala 0 10+17 519 0 0 0
Prionospio pygmaea 0 0 519 10+17 25+17 20+23
Minuspio cirrifera 0 0 0 0 0 10+17
Spionidae Scolelepis bonnieri 0 0 0 1049 5+9 0
Scolelepis squamata 571+407 364+293 0 0 0 0
Spiophanes bombyx 0 0 101+9 0 0 1515
Spiophanes sp. 0 0 519 0 0 0
Oweniidae Galathowenia oculata 0 0 0 35432 40157 25+17
Owenia fusiformis 0 0 0 384+172 6571451 1774110
Magelona mirabilis 519 71463 212440 116+17 141457 247+193
P Magelonidae |Magelona johnstoni 0 3532 51146 15+0 30126 192432
o Magelona alleni 0 0 0 0 0 2019
L St Onuphis eremita 0 0 0 20+9 40144 51+17
Y Diopatra neapolitana 0 0 0 0 0 25+9
C Pilargidae Sigambra tentaculata 0 0 0 5+9 0 519
H . Phyllodoce maculata 0 0 0 0 0 519
A A e | e e 559 1029 0 0 0 0
E Sigalion mathildae 0 0 0 2523 1540 96123
T Sigalionidae |Sthenalais limicola 0 5+9 519 0 1019 1515
A Sthenalais sp. 0 5+9 0 0 0 0
Notomastus latericeus 0 0 0 0 0 10+17
Capitellidae Notomastus sp. 0 0 0 0 0 25+44
Heteromastus filiformis 0 0 0 0 0 10+17
Heteromastus sp 0 0 0 0 0 20435
. Euclymene oerstedii 0 0 0 0 0 25+17
Maldanidae I dane sarsi 0 0 0 0 0 3559
. Micronephthys maryae 0 0 0 0 0 15415
Nephtyidae 1 tvs hombergii 0 0 10£9 549 30:15 25:9
Cirratulidae |Cirratulus cirratus 0 0 0 15+15 40£32 40+9
Ampharetidae |Melinna palmata 0 0 519 0 519 0
Glyceridae Glycera tridactyla 1049 1515 1019 10+17 5+9 0
Syllidae Exogone sp. 0 0 0 0 0 1049
Lumbrineris latreilli 0 0 0 0 0 25423
Lumbrineridae |Lumbrineris tetraura 0 0 0 0 0 15+15
Lumbrineridae S.1. 0 0 0 0 0 549
M Urothoidae Urothoe poseidonis 0 0 0 0 0 35+£35
A Urothoe grimaldii 10417 519 0 0 0 0
L Ampeliscidae |Ampelisca sp. 0 0 0 0 0 1515
A Ischyrocerinae |Siphonoecetes sabatieri 0 0 253235 293+136 2681162 1049
© Bodotridae |Iphinoe serrata 0 0 0 0 0 209
(] Leuconidae |Leuconidae S.I. 0 0 0 0 0 5+9
S Apseudidae  |Apseudes bacescui (latreilli) 0 0 0 0 0 116457
T Crangonidae |Philocheras trispinosus 0 0 0 0 519 0
R Pinnotheridae |Pinnotheres pisum 0 0 0 519 0 0
A Portunidae Portumnus latipes 15+15 20+9 0 0 0 0
C Diogenidae |Diogenes pugilator 0 0 30+15 519 519 519
A Callianassidae |Callianassa tyrrhena 0 0 0 1049 5+9 0
(Subphylum Crsustacea) Processidae  |Processa sp. 0 0 0 0 0 519
ECHINOIDEA Loveniidae  |Echinocardium mediterraneum 0 0 0 0 0 5+9

Tabla 3.6: Densidad de organismos presentes en Venecia.
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> Densidad de organismos en Mareny

En la tabla 3.7 se resume la densidad de especies encontradas en el Mareny,
presentandose en su conjunto mayor abundancia del crustaceo Siphonoecetes sabatieri, y
los poliquetos Magelona mirabilis y Owenia fusiformis, similar a lo ocurrido en Venecia.

A 0.5m de profundidad observamos mayores densidades de especies como Urothoe
grimaldii con 56ind/m2 y Donacilla sp. presentando 25ind/m2. A 1m de profundidad
abundaron principalmente Urothoe grimaldii con 25ind/m2, Donax trunculus y Donacilla
sp. con 15ind/m2. A los 2m dominaron Siphonoecetes sabatieri, Magelona mirabilis y Donax
semistriatus, con 222ind/m?, 40ind/m2 y 20ind/m?2 respectivamente. Siphonoecetes
sabatieri (242ind/m2), Magelona johnstoni (56ind/m2) y Magelona mirabilis (40ind/m?2)
presentaron mayor abundancia en los 3m de profundidad. A los 4m las especies con
mayores densidades encontradas fueron Owenia fusiformis con 61lind/m2 Paradoneis
armata con 45ind/m2, Magelona mirabilis con 45ind/m2y Loripes lucinalis con 35ind/mz2.
Y finalmente, en los 5m de profundidad las especies con mayores densidades fueron
Owenia fusiformis (389ind/m2), Magelona mirabilis (338ind/m2), Paradoneis armata
(167ind/m?2), Loripes lucinalis (131ind/m2) y Magelona johnstoni (86 ind/m2) a 5m de
profundidad.
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Clase Familia Especie Densidad MO| Densidad M1|Densidad M2 | Densidad M3 | Densidad M4 | Densidad M5
Mactridae Mactra stultorum 0 0 0 519 5+9 0
Spisula subtruncata 0 0 0 0 10+9 0
- Chamelea gallina 0 0 15+15 30+26 549 0
Dosinia lupinus 0 0 0 30+15 5+9 51+32
B Tellina fabula 0 0 0 0 2519 0
| Tellinidae Tellina nitida 0 0 0 0 0 5+9
v Tellina tenuis 0 0 0 0 0 15+26
- Loripes lucinalis 0 0 0 20+17 3519 131+49
A Lucinidae —— ——
L Divaricella divaricata 0 0 0 0 1515 4049
v Glygymeridae |Glycimeris glycimeris 0 0 0 519 0 1049
| Montacutidae |Montacuta ferruginosa 0 0 0 0 1515 2049
A Donacidae Donax semistriatus 0 0 2049 0 10417 20423
Donax trunculus 519 15+0 0 0 0 0
Pharidae Ensis minor 0 0 0 1017 0 0
Mesodesmatidae|Donacilla sp. 25423 1515 0 0 0 0
Semelidae  [Abra sp. 0 0 0 0 0 30+15
Thraciidae Thracia sp. 0 0 0 0 0 519
Acteonidae  |Acteon tornatilis 0 0 0 0 549 3549
" Bela fuscata 0 0 0 0 0 519
GASTROPODA Mangeliidae Bela sp. 0 0 0 0 0 519
Philinidae Philene sp. 0 0 0 0 519 0
Aricidea fragilis 0 0 0 15+15 0 15+15
paraonidae Paradoneis armata 0 0 0 519 45145 167484
Paraonidae S.I. 0 0 0 0 0 519
Paraonidae S.1.2 0 519 0 0 0 0
_ Scololoplos sp. 0 0 0 0 0 519
Orbiniidae 2 . 0 0 10£9 15:15 519 10£9
Prionospio pygmaea 0 0 0 1019 5+9 2049
Spionidae Scolelepis bonnieri 0 0 1049 1540 0 0
Scolelepis squamata 1049 519 519 519 0 0
Spiophanes bombyx 0 0 5+9 0 0 5+9
P " Galathowenia oculata 0 0 0 0 0 20+17
Oweniidae - n -
o Owenia fusiformis 0 0 0 519 61179 3891256
L Magelonidae Magelona mirabilis 0 0 40+23 4049 45+40 338196
Y Magelona johnstoni 0 0 0 5619 10417 86135
C Onuphidae Onuphis eremita 0 0 0 0 3026 5119
H Diopatra neapolitana 0 0 0 0 0 35435
A Pilargidae Sigambra tentaculata 0 0 0 0 0 519
E Phyllodocidae |Phyllodoce madeirensis 0 0 0 0 0 519
T Sigalionidae |Sigalion mathildae 0 0 1019 20423 549 71+44
A FroTh Notomastus latericeus 0 0 0 0 0 109
Capitellidae — n
Heteromastus filiformis 0 0 0 0 0 20+17
Maldanidae |Euclymene oerstedii 0 0 0 0 0 519
Nephtyidae Micronephthys mliryae 0 0 0 0 0 15+15
Nephtys hombergii 0 0 15+15 30+26 1049 30+15
Cirratulidae  |Cirratulus cirratus 0 0 0 0 1017 25+17
Ampharetidae |Melinna palmata 0 0 0 0 0 519
Glyceridae Glycera tridactyla 0 0 5+9 1019 0 0
Syllidae Exogone sp. 0 0 0 0 0 20435
Lumbrineridae Lumbrineris latreilli 0 0 0 0 0 2519
Lumbrineris tetraura 0 0 0 0 0 35+17
M . Urothoe poseidonis 0 0 10+17 10417 20435 10+17
A Urothoidae - —
Urothoe grimaldii 56+46 25+9 0 0 0 0
; Ampeliscidae  |Ampelisca sp. 0 0 0 10+17 519 15£15
c Ischyrocerinae |Siphonoecetes sabatieri 0 0 2224132 242+145 0 5+9
o Cirolanidae  |Eurydice affinis 5+9 0 0 0 0 0
i Bodotridae | [Phinoe serrata 0 0 0 0 549 40£9
R Bodotria sp. 0 0 0 519 0 0
A Apseudidae  |Apseudes bacescui (latreilli) 0 0 0 0 0 40+44
C Crangonidae |Philocheras monacanthus 0 0 0 0 0 519
A Polybiidae |Liocarcinus depurator 0 0 0 519 0 0
(Subphylum Crsustacea) Diogenidae |Diogenes pugilator 0 0 0 1017 1515 35438
Amphiuridae [Amphiura chiajei 0 0 519 0 519 0
OPHIUROIDEA Ophiuridae | Ophiura albida 0 0 0 0 0 559

Tabla 3.7: Densidad de organismos presentes en Mareny.

Se puede observar que las especies mas abundantes no presentan siempre la misma

distribucién en las tres zonas, ni las mismas densidades. Esto queda reflejado en los

graficos que se presentan a continuaciéon, donde se representa la evolucion en las tres

playas de las especies mas abundantes.

Donax trunculus y Donax semistriatus presenta una distribucién similar en las tres

playas, mientras que las mayores densidades se encuentran en Ahuir (figura 3.2 y 3.3). Lo

mismo sucede para Loripes lucinalis, Dosinia lupinus y Spisula subtruncata, en las cuales se
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observan abundancias mdas parecidas en Venecia y Mareny, pero una distribucién similar

en las tres (figura 3.4, 3.5y 3.6).
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Figura 3.2 y 3.3: Distribucién y abundancia de Donax trunculus y Donax semistriatus en los tres

puntos de muestreo.
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Figura 3.4 y 3.5: Distribucién y abundancia de Loripes lucinalis y Dosinia lupinus en los tres puntos

de muestreo.
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Figura 3.6 y 3.7: Distribucién y abundancia de Spisula subtruncata y Mactra stultorum en los tres

puntos de muestreo.

Mactra stultorum y Phaxas adriaticus presentan diferentes distribuciones entre los
tres puntos de muestreo presentando mayores densidades en Ahuir, principalmente en la
zona de mayor profundidad (figuras 3.7 y 3.8). En el caso de tellina fabula son las playas
de Ahuir y Mareny las que presentan una distribucién similar presentando mayores
densidades a los 4m de profundidad y decreciendo a los 5m, pasando el caso contrario en

Venecia (figura 3.9).
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Figura 3.8 y 3.9: Distribucién y abundancia de Phaxas adriaticus y Tellina fabula en los tres puntos

de muestreo.

Donacilla sp. se presenta con mayores abundancias a menores profundidades en las
tres zonas, alcanzando en Venecia las maximas densidades, mientras que Thracia sp. se
incrementa a mayor profundidad alcanzandose la mayor densidad en Ahuir (Figuras 3.10
y 3.11). Mientras que Acteon tornatilis se presenta en mayor densidad a estas mismas
profundidades pero solamente en Venecia y Mareny (figura 3.12).
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Figuras 3.10 y 3.11: Distribucién y abundancia de Donacilla sp. y Thracia sp.en los tres puntos de

muestreo.

Scolelepis squamata presentd una distribucién similar en las tres zonas con una
densidad marcadamente elevada en Venecia (figura 3.13).
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Figuras 3.12 y 3.13: Distribucién y abundancia de Acteon tornatilis y Scolelepis squamata en los tres

puntos de muestreo.
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En cuanto a Magelona johnstoni'y M. mirabilis, su densidad a distintas profundidades

fue variable en las tres zonas, presentandose un crecimiento por igual en la maxima
profundidad (figuras 3.14 y 3.15).
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Figuras 3.14 y 3.15: Distribucién y abundancia de Magelona johnstoni y Magelona mirabilis en los
tres puntos de muestreo.

En las tres zonas Lumbrineris latreilli y L. tetraura presentan un crecimiento

exponencial en profundidad, siendo bastante mas notorio en los puntos de Ahuir (Figuras
3.16y3.17).
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Figuras 3.16 y 3.17: Distribucién y abundancia de Lumbrineris latreilli y Lumbrineris tetraura en los

tres puntos de muestreo.

En la figura 3.18 se puede observar como Paradoneis armata aumenta su
abundancia en profundidad, principalmente en Venecia y Mareny. Sigalion mathildae

presenta menos individuos en 1, 2 y 4m, incrementandose en los 5m en Venecia y Mareny,
sucediendo lo contrario en el caso de Ahuir (figura 3.19).
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Paradoneis armata Sigalion mathildae
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Figuras 3.18 y 3.19: Distribucién y abundancia de Paradoneis armata y Sigalion mathildae en los

tres puntos de muestreo.

Spiophanes bombyx y Owenia fusiformis presentan mayores densidades en Venecia,
observandose mayores densidades a 2 y 4m respectivamente. En Ahuir y Mareny las
densidades de S. bombyx son mas variables y bajas. En el caso de Owenia fusiformis Ahuir
permanece practicamente constante con escasos individuos, mientras que en el Mareny se

incrementa a partir de los 4m, alcanzando densidades considerables a los 5m de
profundidad. (Figuras 3.20 y 3.21).
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Figuras 3.20 y 3.21: Distribucién y abundancia de Spiophanes bombyx y Owenia fusiformis en los
tres puntos de muestreo.

Urothoe grimaldii presenta mayor densidad a los 0.5m de profundidad siendo menor
en Venecia, exceptuando en Ahuir que la mayor abundancia se presenta a 1m de
profundidad (figura 3.22). Siphonoecetes sabatieri presenta una marcada distribucién en la
zona intermedia, entre 2 y 4m de profundidad de Venecia y Mareny con elevadas
densidades, siendo comparativamente muy baja en Ahuir (figura 3.23).
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Urothoe grimaldii Siphonoecetes sabatieri
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Figuras 3.22 y 3.23: Distribucién y abundancia de Urothoe grimaldii y Siphonoecetes sabatieri en los

tres puntos de muestreo.

3.2.4. Frecuencia de especies

Como se presenta en la tabla 3.8, en lo que respecta a la frecuencia de las especies se
obtuvo en el conjunto de puntos mayor representacion de especies principalmente de
poliquetos como Magelona mirabilis, Magelona johnstoni y Sigalion mathildae.

En Ahuir la mayor frecuencia de especies se vio representada por los bivalvos
Mactra stultorum y Dosinia lupinus, y el poliqueto Sigalion mathildae.

Los poliquetos Magelona mirabilis y Magelona johnstoni fueron las especies
encontradas con mayor frecuencia en Venecia, junto con el crustaceo Siphonoecetes
sabatieri.

Finalmente, en Mareny las especies mas frecuentes fueron los poliquetos Magelona
mirabilis, Nephtys hombergii y Sigalion mathildae y el bivalvo Loripes lucinalis.

Podemos decir que los poliquetos son los organismos que se presentan en gran
parte de los puntos muestreados, siendo por ello la frecuencia de apariciéon mas elevada
que en moluscos y crustaceos.
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Ahuir Venecia Mareny Total
Especie N2 muestras Especie N2 muestras Especie N2 muestras Especie N2 muestras
Mactra stultorum 12 Magelona mirabilis 15 Magelona mirabilis 11 Magelona mirabilis 34
Dosinia lupinus 10 Magelona johnstoni 13 Nephtys hombergii 10 Magelona johnstoni 25
Sigalion mathildae Siphonoecetes sabatieri 11 Loripes lucinalis Sigalion mathildae 25
Donax semistriatus Donax semistriatus Sigalion mathildae Donax semistriatus 23
Donax trunculus Owenia fusiformis Dosinia lupinus Mactra stultorum 22
Ensis minor Onuphis eremita Orbinia sp. Dosinia lupinus 22
Magelona mirabilis Nephtys hombergii Owenia fusiformis Loripes lucinalis 22
Lumbrineris latreilli Mactra stultorum Magelona johnstoni Owenia fusiformis 22
Spisula subtruncata Loripes lucinalis Siphonoecetes sabatieri Nephtys hombergii 22
Chamelea gallina Sigalion mathildae Donax semistriatus Siphonoecetes sabatieri 22
Tellina fabula Cirratulus cirratus Paradoneis armata Onuphis eremita 19
Loripes lucinalis Glycera tridactyla Prionospio pygmaea Paradoneis armata 17
Phaxas adriaticus Paradoneis armata Urothoe grimaldii Divaricella divaricata 15
Thracia sp. Prionospio pygmaea Chamelea gallina Donax trunculus 15
Owenia fusiformis Galathowenia oculata Divaricella divaricata Scolelepis squamata 15
Lumbrineris tetraura Divaricella divaricata Montacuta ferruginosa Cirratulus cirratus 15
Ampelisca sp. Acteon tornatilis Scolelepis bonnieri Glycera tridactyla 15
Magelona johnstoni Aricidea sp. Scolelepis squamata Chamelea gallina 14
Onuphis eremita Scolelepis squamata Onuphis eremita Prionospio pygmaea 14
Divaricella divaricata Sthenalais limicola Diogenes pugilator Tellina fabula 13
Donacilla sp. Diogenes Donax trunculus Ensis minor 13
Bornia sebetia Dosinia lupinus Donacilla sp. Lumbrineris latreilli 13
Nassarius pygmaeus Spiophanes bombyx Acteon tornatilis Diogenes pugilator 13
Paradoneis armata Portumnus latipes Aricidea fragilis Donacilla sp. 12
Scolelepis squamata Tellina fabula Cirratulus cirratus Orbinia sp. 12
Sthenalais limicola Montacuta ferruginosa Urothoe E Urothoe grimaldii 12
Glycera tridactyla Ensis minor Ampelisca sp. Ampelisca sp. 12
Urothoe poseidonis Donacilla sp. Iphinoe serrata Spisula subtruncata 11
Urothoe grimaldii Spisula subtruncata Tellina fabula Montacuta ferruginosa 11
Siphonoecetes sabatieri Chamelea gallina Glycimeris glycimeris Acteon tornatilis 11
Tellina tenuis Macoma cumana Abra sp. Lumbrineris tetraura 11
Abra sp. Donax trunculus Diopatra neapolitana Urothoe poseidonis 11
Orbinia sp. Abra sp. Glycera tridactyla Thracia sp. 10
Heteromastus sp Thracia sp. Lumbrineris latreilli Scolelepis bonnieri 10
Nephtys hombergii Aricidea fragilis Lumbrineris tetraura Sthenalais limicola 10

Cirratulus cirratus

Scolelepis bonnieri

Apseudes bacescui (latreilli)

Abra sp.

Melinna palmata

Magelona alleni

Mactra stultorum

Spiophanes bombyx

Bathyporeia pseudopelagica

Diopatra neapolitana

Spisula subtruncata

Galathowenia oculata

Amphiura chiajei

Eteone picta

Spiophanes bombyx

Iphinoe serrata

Montacuta ferruginosa

Euclymene oerstedii

Galathowenia oculata

Apseudes bacescui (latreilli)

Scolelepis bonnieri

Maldane sarsi

Notomastus latericeus

Phaxas adriaticus

Spioph bombyx Urothoe poseidonis Heteromastus filiformis Aricidea sp.

us latericeus Iphinoe serrata Micronephthys maryae Aricidea fragilis
Maldane sarsi Apseudes bacescui (latreilli) Amphiura chiajei Tellina tenuis
Micronephthys maryae Calli tyrrhena Tellina nitida Nassarius pygmae
Apseudes bacescui (latreilli) Tellina tenuis Tellina tenuis Diopatra neapolitana
Philocheras trispinosus Mytilaster solidus Ensis minor Micronephthys maryae
Liocarcinus depurator Nassarius pygmaeus Thracia sp. Melinna palmata
Diogenes Paraonidae S.1.2 Bela fuscata Portumnus latipes
Calli tyrrhena Orbinia sp. Bela sp. Notomastus latericeus
Gouldia minima Aonides oxycephala Philene sp. Maldane sarsi

Macoma cumana

Sigambra tentaculata

Paraonidae S.1.

Callianassa tyrrhena

Tellina nitida

Micronephthys maryae

Paraonidae S.1.2

Amphiura chiajei

Tellina pulchella

Melinna palmata

Scololoplos sp.

Macoma cumana

Acteon tornatilis

Exogone sp.

Sigambra tentaculata

Bornia sebetia

Bela septenvillei

Lumbrineris latreilli

Phyllodoce madeirensis

M lona alleni

Nassarius incrassatus

Lumbrineris tetraura

Euclymene oerstedii

Eteone picta

Turbonilla sp.

Urothoe grimaldii

Melinna palmata

Heteromastus filiformis

Aricidea sp. Ampelisca sp. Exogone sp. Heteromastus sp
Prionospio pygmaea Tellina pulchella Eurydice affinis Euclymene oerstedii
Magelona alleni Phaxas adriaticus Bodotria sp. Glycimeris glycimeris
Eteone picta Eulima bilineata Philocheras monacanthus Paraonidae S.1.2

us lineatus li Liocarcinus depurator Sigambra tentaculata
Heteromastus filiformis Payraudeautia sp. Ophiura albida Exogone sp.
Terebelli S.I. Philene sp. Gouldia minima Bathyporeia pseudopelagica
Iphinoe serrata De ium sp. Macoma cumana Philocheras trispinosus
Philocheras monacanthus Minuspio cirrifera Tellina pulchella Liocarcinus depurator
Portumnus latipes Spiophanes sp. Phaxas adriaticus Tellina nitida
Glycimeris glycimeris Phyllodoce maculata Bornia sebetia Tellina pulchella
Mytilaster solidus Sthenalais sp. Mytilaster solidus Mytilaster solidus
Eulima bilineata s latericeus Eulima bilir Philene sp.
Bela fuscata Notomastus sp. Bela septenvillei Aonides oxycephala
Bela sp. Heteromastus filiformis Mangelia attenuata Philocheras monacanthus
Mangelia attenuata Heteromastus sp Nassarius pygmaeus Gouldia minima
Payr ia sp. Lumbrineridae S.1. Nassarius incrassatus Eulima bilineata
Philene sp. Leuconidae S.1. Payraudeautia sp. Bela fuscata
Dentalium sp. Philocheras trispinosus Turbonilla sp. Bela septenvillei
Aricidea fragilis Pinnotheres pisum Dentalium sp. Bela sp.

Paraonidae S.1.

Processa sp.

Aricidea sp.

Mangelia attenuata

Paraonidae S.1.2

Echinocardium mediterraney|

Aonides oxycephala

Nassarius incrassatus

C sp.

Gouldia minima

Minuspio cirrifera

Payrau ia sp.

Aonides oxycephala

Tellina nitida

sp.

Turbonilla sp.

Minuspio cirrifera

Glycimeris glycimeris

Magelona alleni

Dentalium sp.

Spiophanes sp. Bornia sebetia Phyllodoce maculata Paraonidae S.1.
Galathowenia oculata Bela fuscata Eteone picta Scol los sp.
Diopatra Bela septenvillei Sthenalais limicola Minuspio cirrifera
Sigambra tentaculata Bela sp. Sthenalais sp. Spioph sp.

Phyllodoce madeirensis

Nassarius incrassatus

Notomastus lineatus

Phyllodoce madeirensis

Phyllodoce maculata

Turbonilla sp.

Notomastus sp.

Phyllodoce maculata

Sthenalais sp.

Paraonidae S.1.

Heteromastus sp

Sthenalais sp.

Notomastus sp.

Scololoplos sp.

Maldane sarsi

Notomastus lineatus

Euclymene oerstedii Phyllodoce madeirensis Terebellidae S.1. Notomastus sp.
Exogone sp. is lineatus Lumbrineridae S.1. Terebellidae S.1.
Lumbrineridae S.1. Terebellidae S.1. h: eia I Lumbrineridae S.1.
Eurydice affinis Bathyporeia dt ica Leuconidae S.I. Eurydice affinis
Bodotria sp. Eurydice affinis Philocheras trispinosus Bodotria sp.
Leuconidae S.1. Bodotria sp. Pinnotheres pisum Leuconidae S.1.
Pinnotheres pisum Philocheras monacanthus Portumnus latipes Pinnotheres pisum
Processa sp. Liocarcinus depurator Callianassa tyrrhena Processa sp.
Ophiura albida Ampbhiura chiajei Processa sp. Ophiura albida

Echinocardium mediterraneu

Ophiura albida
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Echinocardium mediterraneu|

Echinocardium mediterraneu|

totalidad de las muestras.

Tabla 3.8: frecuencia de aparicidn de los organismos presentes en cada una de las playas y en la
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3.3. Andlisis estadistico

3.3.1. Analisis cluster

En el andlisis cluster se analiz6 la similitud de las comunidades encontradas en cada
uno de los puntos de muestreo, permitiendo distinguir tres grupos en los que se presentan
diferentes distribuciones de la macrofauna, como se puede observar en la figura 3.24. Los
12 puntos de muestreo que conforman el primer grupo (de izquierda a derecha) se
localizan en la zona de Ahuir en las profundidades de 4-5m, y a los 5m de profundidad de
Venecia y Mareny siendo mas similares estos ultimos entre ellos. En el segundo
conglomerado se presentan las muestras de 2, 3 y 4m de profundidad de Venecia y de
Mareny las muestras de 3 y 2m de profundidad, exceptuando en esta ultima la réplica dos.
El tercer y ultimo conglomerado abarca gran nimero de muestras, encontrandose
principalmente las obtenidas a menor profundidad, presentando dentro de éste mayor
similitud entre las muestras de Venecia tomadas a 0.5m y 1m de profundidad,
exceptuando la réplica uno que presenta mayor parecido con el conjunto de muestras de
Mareny y Ahuir tomadas a estas mismas profundidades. Dentro del mismo tercer cluster
se observa una similitud mayor entre las réplicas de Ahuir a 3 y 2m de profundidad y una
de las réplicas de Mareny a 2m, junto con las muestras un poco diferenciadas de Mareny a
4m de profundidad.

Esto mismo se puede observar en los graficos de dispersion obtenidos mediante un

escalado no métrico (figura 3.25 y figura 3.26).
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Figura 3.24: Dendograma de los puntos de muestreo obtenido en el analisis cluster.
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Figura 3.25: Escalado multidimensional no métrico Kruskal
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Figura 3.26: Zoom de los puntos superpuestos del escalado multidimensional no métrico Kruskal

Por otra parte, se realizé un analisis cluster para ver la agrupaciéon de especies en
funcién de las muestras en las que se encontraron. Se distinguen cuatro agrupaciones de
especies, en las que podemos destacar un primer grupo conformado por Owenia
fusiformis, Magelona mirabilis y Siphonoecetes sabatieri con un rango de distribucién de 2 a
5m. Un segundo compuesto principalmente por especies de poliquetos, moluscos y el
crustaceo Apseudes bacescui, presentes en los puntos de mayor profundidad. El tercero
formado por Scolelepis squamata, distribuido en las muestras de menor profundidad, y el
cuarto abarcando el resto de especies, que aunque se presentan preferentemente en zonas

especificas presentan mayor variabilidad en su distribuciéon batimétrica. (Figura 3.27).
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Figura 3.27: Dendograma de las especies obtenido en el analisis cluster.

3.3.2. Anadlisis de correspondencia entre las variables

Mediante un analisis de correlacién se pudo observar que parte de las variables
ambientales medidas tenian una elevada correlacidn, tal y como se observa en la figura
3.28, con lo cual llegaban a explicar la misma variacidn de los organismos. Esta correlacién
se puede observar en la dispersidn de los datos, siendo los que evolucionan linealmente
los que presentan un mayor coeficiente de correlacién (R2). Con los resultados obtenidos
se decidié eliminar algunas de ellas para disminuir la dimensién de los datos,

quedandonos con 18 variables.
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Figura 3.28: correspondencia de las variables

3.3.3. AnAlisis de correlaciones canodnicas

En el CCA podemos observar (Figura 3.29) que el primer eje estd explicado
principalmente por la profundidad y la presencia de particulas de limo y arcilla de forma
positiva, y negativamente por la concentracién de amonio y nitritos. Con lo que respecta al
segundo eje se ve explicado positivamente por los nitratos y negativamente por la
profundidad. Por lo tanto son estas variables las que explican mejor la distribucion de los
organismos. Estos ejes van a estar explicando entorno al 50% de varianza explicado en los
ejes.

En esta misma figura podemos apreciar la influencia de las variables ambientales en
la distribuciéon de las especies. Scolelepis squamata y Portumnus latipes se ven
influenciados positivamente por las concentraciones de nutrientes, asi como por la
presencia arenas gruesas y de forma negativa por el incremento de la profundidad y la

presencia de limos y arcillas. Donacilla sp., Donax trunculus y Urothoe grimaldi por la
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profundidad, salinidad y nutrientes. Donax trunculus y Urothoe grimaldii negativamente
por el incremento de la profundidad y la concentracién de nutrientes y en menor medida

por la salinidad, Donacilla sp. principalmente por la concentracién de nutrientes.
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Figura 3.29: Resultado de la CCA, donde se presenta el peso de las variables y su influencia sobre las
especies.

En las figuras 3.30 y 3.31 se presenta una ampliaciéon del conjunto de especies
superpuestas situadas en el centro de la figura 3.29, donde se puede observar la influencia
positiva de la concentracién de nutrientes, clorofila y arenas finas sobre Glycera tridactyla
y negativamente por el incremento de la profundidad y la presencia de limos y arcillas.
Siphonoecetes sabatieri, Scolelepis bonnieri y Spiophanes bombyx se ven influenciados
positivamente por la presencia de nutrientes, clorofila, sedimentos finos y negativamente
por la profundidad, salinidad y OD.

Por otra parte, Owenia fusiformis, Galathowenia oculata, Magelona mirabilis, Orbinia
sp., Nephtys hombergii, Diogenes pugilator, Prionospio pygmaea, Sthenalais limicola,
Aricidea fragilis, Magelona johnstoni, Chamelea gallina, Donax semistriatus, Aricidea sp.,
Cirratulus cirratus, Ensis minor, Acteon tornatilis, Onuphis eremita, Iphinoe serrata,
Diopatra neapolitana, Sigalion mathildae, Paradoneis armata, Melinna palmata,
Micronephtys maryae, Montacuta ferruginosa, Apseudes bacescui, Divaricella divaricata,
Mactra stultorum, Urothoe poseidonis, Abra sp. Nassarius pygmaeus, Loripes lucinalis,
Ampelisca sp., Tellina tenuis, Dosinia lupinus, Tellina fabula, Lumbrineris latreilli,
Lumbrineris tetraura, Thracia sp., Phaxas adriaticus y Spisula subtruncata se ven
influenciadas positivamente por la profundidad y la presencia de limos y arcillas, y

negativamente por la concentracién de nutrientes.

34



05

0.0

Eix 2
5
=
5
2>
=)
5

) M|

-05

Urpodact Prof
Abra
Amp
Tten
b Dasab

mla

F‘hax%pls

-1.0

T
0

Eix 1

Figura 3.30: Zoom del resultado de la CCA, donde se presenta el peso de las variables y su influencia

sobre las especies.
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Figura 3.31: Zoom de las especies superpuestas del resultado de la CCA, donde se presenta el peso

de las variables y su influencia sobre las especies.
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4. DISCUSION

4.1. Variables ambientales

4.1.1 Sedimento

Se pudo observar que las muestras de Venecia y Mareny a 5m de profundidad
presentaron un elevado porcentaje de limos y arcillas. Esto puede implicar que en los
fondos, cercanos a la desembocadura pero no influidos directamente por el oleaje, se
conforma un ambiente sedimentario directamente influido por los aportes fluviales,
fenémeno ya descrito por Cupul et al. (2006) en el rio Jticar. A esta influencia fluvial podria
afiadirse el aporte de sedimentos finos que en condiciones particulares podrian
resuspenderse en la zona mas externas de la instalacién portuaria de Gandia. En Ahuir
también se observd un incremento de la fraccién de limos y arcillas en el sedimento,
debido a la mayor capacidad de ser transportadas, estas fracciones, en suspension hacia
zonas mas alejadas de la costa. Pero cabe destacar que el porcentaje de esta fraccion de
sedimento en Ahuir, a 5m es sélo de 1-2% del sedimento total, mientras que en Mareny y
Venecia presentaron valores de 12 y 15% del sedimento respectivamente. En Venecia, a
1m de profundidad, se encontré un porcentaje mayor de la fracciéon de gravas. Estas
gravas, particulas de mas de 2Zmm de didmetro, estdn formadas por conchas y restos
organicos. Estos restos organicos aportados por el rio y las conchas de bivalvos muertos
acumuladas sobre el sedimento permanecen atrapadas en la zona debido al efecto barrera
generado por el puerto de Gandia, puesto que en el verano la dominancia de los vientos
Nornordeste y Sudsudeste, que sufren una variacién diaria, generan un flujo circular en la
zona, incrementandose asi el tiempo de residencia del agua en ella, tal y como ocurre en
otras zonas con barreras naturales. La recirculacidon del agua en verano es poco frecuente,
debido a que se produce cuando el viento sopla del Este. (Sdnchez-Arcilla et al., 2007;
Sebastia y Rodilla, 2013).

La distribucién batimétrica de materia organica siguié6 el mismo patrén que la
textura del sedimento, encontrando las mayores concentraciones de materia organica en
los sedimentos con mayor proporcion de limos y arcillas. La exposicién de la playa al
oleaje dominante y la circulacién en cada una serian los factores que explicarian que
Venecia y Mareny presentaran valores mayores que Ahuir, incluso en las muestras
tomadas a 0.5 m. A estos factores antes mencionados habria que sumar los mayores
aportes de nutrientes y materiales organicos a través de la desembocadura del Serpis
(Sebastia et al., 2013)

4.1.2. Agua

La variacién entre las temperaturas medidas en los distintos puntos se deben a la
diferencia en las fechas de muestreo, la muestra en la que se obtuvo menor temperatura se
tomo en los primeros dias de muestreo, a principios de julio, mientras que la de mayor
temperatura se tomo6 a mediados de agosto. Sin embargo, las variabilidad es bastante mas

baja de la que tendriamos en cualquier otra época del afio.
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La salinidad esta claramente influida por los aportes del rio Serpis. Siendo las
muestras mas superficiales de Venecia las que presentan una salinidad mas baja. Esta zona
de menor salinidad queda influenciada no sélo por los aportes de agua dulce del rio Serpis,
sino también por el elevado tiempo de residencia (Sebastia y Rodilla, 2013).

Las mayores concentraciones de amonio, nitritos, nitratos y fésforo total se
obtuvieron en Venecia La concentracion maxima de amonio en los puntos de 0.5m de
profundidad, es causado principalmente por el reciclado de nutrientes que se produce en
esta zona (McLachlan y Brown, 2006; Defeo et al., 2009), siendo especialmente elevado en
la playa de Venecia debido a la poca recirculacién del agua en esta playa. Las elevadas
concentraciones de silicio en toda la zona de estudio, se deben a las descargas de aguas
subterraneas que presenta, caracterizadas por una elevada concentracion de silice
biogénico procedentes de las gramineas presentes en los humedales (Sebastia y Rodilla,
2013). Los valores de clorofila g, relativamente elevados, se pueden relacionar con la
elevada concentracion de silice que favorece el crecimiento de diatomeas, asi como los
compuestos de nitrogeno y fdésforo presentes, ya que facilitan la proliferacion de
fitoplancton (Ludwig et al, 2009). Durante el verano se presentan elevados aportes de
fésforo por los canales de riego debido a la fertilizacién en esta época (Sebastia et al,
2012), estos canales vierten sus aguas en el puerto, que junto a las descargas de agua
tratada de la EDAR de Gandia que recibe el rio Serpis, incrementaran la produccién
primaria en la zona (Sebastia y Rodilla, 2013). No obstante, al tratarse de un nutriente
limitante las descargas de fosforo son consumidas rapidamente (Falco et al, 2010),

presentandose por ello bajos valores de fésforo soluble reactivo.

4.2. Macrofauna

4.2.1. Riqueza especifica, diversidad y equitabilidad

En las tres playas se observé un crecimiento de la riqueza de especies al aumentar la
profundidad. La mayor riqueza especifica se presentd en la playa de Venecia debido a que
se trata de una zona menos expuesta (McLachlan et al, 1993; Rodil y Lastra, 2004; Rodil,
et al, 2007). Del mismo modo la diversidad y equitabilidad en las tres playas se
incrementd en profundidad, exceptuando un descenso en Venecia a los 4m de profundidad
al igual que en la riqueza. Por tanto los 5m de profundidad fueron los que presentaron
mayor diversidad, debido a que se trata de una zona estable con menos turbulencias que
puedan afectar a las distintas especies (McLachlan y Brown, 2006), y donde existe menor
impacto antropico que repercute a estas playas principalmente durante los meses de
verano.

Los mayores valores de equitabilidad se presentaron en Ahuir, seguido de Mareny,
presentando valores mas bajos en Venecia. Por tanto podemos afirmar que en la primera
existe una abundancia similar de las distintas especies en las muestras, sin dominar
muchas especies sobre otras, mientras que en el Mareny se empieza a notar la dominancia

de algunas de ellas, exceptuando los puntos de 1 y 4m de profundidad. Finalmente, la baja
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equitabilidad en la playa de Venecia pone de manifiesto la elevada abundancia de ciertas
especies, fundamentalmente debido a especies oportunistas de poliquetos, ya que fueron
los dominantes en todas las profundidades de ésta. Estas variaciones se relacionan con la
combinacién de la morfodinamica de la playa (Jaramillo y McLachlan, 1993; Defeo et al,
2009) y la cantidad de materia organica presente en el sedimento (Colombini et al., 2000;
Rodil et al, 2007).

4.2.2. Distribucion y densidad de especies

En las tres playas estaban presentes las especies Donax semistriatus, Donax
trunculus y Chamelea gallina, que son de especial interés pesquero para la zona, con una
distribuciéon acorde con lo descrito por otros autores (Ramoén et al, 1995; Salas et al.,
2001; Manca et al., 2002; Marti et al., 2007; Ozden et al., 2009; Moschino y Marin, 2006). D.
trunculus presenté mayor densidad en la zona mas somera, entre 0.5 y 2 m,
incrementandose D. semistriatus en el rango de 2, 4 y 5m de profundidad, junto con
Chamelea gallina que se presenta en los 3, 4 y 5m y en algtin caso en los 2m, pudiendo
alcanzar esta ultima los 10-15m (Moschino y Marin, 2006; Pamapanin et al., 2002).
Aunque en esta distribucién se observaron mayores densidades de las especies de Donax
cabe destacara que no fueron muy elevadas. En el caso de Donax semistriatus se
presentaron densidades muy bajas con respecto a lo que explican Marti et al. (2007), que
observo elevadas densidades en verano llegando a alcanzar en las profundidades de 1 a
3m densidades de 36 a 1903ind/m2. Por otra parte, la bajas densidades de Donax
trunculus presentes en la zona es opuesto a lo que se observaron en Italia autores como
Manca et al. (2002) en el que se alcanzaron 460-131ind/m?, y concuerda con lo descrito
por Marti et al. (2007), donde se produce un descenso de las poblaciones en verano,
viéndose justificado por el estrés producido por el turismo y no por la pesca ya que se
produce a mayores profundidades. Pero cabe destacar que Donax trunculus también se ve
afectada por la pesca, debido a que se realiza la pesca manual en la zona donde la podemos
encontrar. A finales de agosto se observé un bloom de fitoplancton generalizado desde
Cullera a Oliva, seguido de una elevada mortalidad de macrofauna en septiembre. Por
tanto las bajas densidades se pueden ver justificadas por el inicio de un cambio en el
ecosistema, en el que se fue incrementando la mortalidad de organismos.

Los puntos menos profundos de Ahuir presentaron mayores densidades de especies
caracteristicas de esta zona, como ya se ha comentado, Donax trunculus se presenta junto
con Donacilla sp. y Urothoe grimaldii, siendo éste ultimo tipico de arenas finas y medias,
como es el caso de estos puntos (Lourido et al., 2008). A dos metros de profundidad se
presentaron especies tipicas de fondos de arenas finas bien calibradas como son Donax
semistriatus 'y Phaxas adriaticus, junto con Mactra stultorum presente en zonas sin
enriquecimiento por materia organica (Koulouri et al, 2006; Borja et al, 2000). Las
especies mas abundantes a 3m de profundidad fueron especies tipicas de sedimentos de
arenas finas y poco tolerantes a el enriquecimiento por materia organica, caracteristicas
presentes en esta zona (Grall y Glémarec, 1997; Borja et al. 2000; Fiege et al., 2000; Avant,

2006; Menéndez, 2011), como son Magelona mirabilis, Dosinia lupinus y Mactra stultorum.
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De igual modo sucede a 4m y 5m de profundidad, presentandose especies con las mismas
caracteristicas como Spisula subtruncata, tipica de fondos arenosos someros y con una
distribucién entorno a los 2-20m (Rueda y Smael, 2004; de la Ossa et al, 2008), Loripes
lucinalis, Dosinia lupinus y Tellina fabula a 4m y a 5m Loripes lucinalis, Dosinia lupinus y
Thracia sp. y los poliquetos Lumbrineris tetraura y Lumbrineris latreilli, siendo estos
ultimos especies abundantes en sustratos fangosos o areno-fangosos (Nuifiez et al, 1991;
Rueda y Smael, 2004; de la Ossa et al, 2008). La presencia de Spisula subtruncata a
mayores profundidades y densidades elevadas concuerda con lo descrito por Marti et al.
(2007).

En Venecia a 0.5m de profundidad volvemos a encontrar elevadas densidades de
especies tipicas de ella como Donax trunculus y Donacilla sp., pero ademas se presenta el
poliqueto Scolelepis squamata como la especie mas abundante en este punto, caracteristica
por ser una de las especies dominantes en el sedimento de playas expuestas con elevadas
densidades en la zona intermareal (Souza y Borzone, 2000; Michaelis y Vennemann, 2005;
Rodil et al.,, 2006). Se presentaron abundancias de esta especie similares a las encontradas
en la zona del Atlantico en la zona intermareal superior (Speybroeck et al., 2007), asi como
en el Sureste de Brasil (Souza y Borzone, 2000). A 1m de profundidad volvieron a aparecer
Scolelepis squamata y Donacilla sp., junto con Magelona mirabilis y Magelona johnstoni
como especies de mayor densidad, comunes en zonas de arena y sustratos de barro siendo
sensibles al enriquecimiento por materia organica, punto en el que no se observa un
elevado porcentaje de materia organica (Grall y Glémarec, 1997; Borja et al. 2000; Fiege et
al., 2000). Las especies Siphonoecetes sabatieri y Spiophanes bombyx, presentes a los 2m de
profundidad junto con Magelona mirabilis y Magelona johnstoni, son especies
caracteristicas de la franja infralitoral y arenas submareales, presentando Siphonoecetes
sabatieri una amplia valencia ecoldgica (Gémez et al.,, 2010; Nufiez et al., 2005; de la Ossa,
2011). En los 3 y 4m metros aparece Owenia fusiformis junto con Siphonoecetes sabatieri'y
Magelona johnstoni. O. fusiformis presenta una distribucién ligada a la profundidad y a
condiciones intermedias de enlodamiento (Barnay et al., 2003; Ergen et al.,, 2006). A estas
profundidades se presentan caracteristicas que ayudan al establecimiento de esta especie,
ya que se observa el incremento de arenas muy finas, pudiéndose deber a los lodos
aportados por el puerto. Finalmente, la presencia a 5m de profundidad de elevadas
densidades de Magelona mirabilis, Magelona johnstoni, Owenia fusiformis, Loripes lucinalis
y Dosinia lupinus, presentdndose esta ultima, ademas de Owenia fusiformis, en sedimentos
blandos de arena y barro (Avant, 2006), caracteristicos de esta zona.

El Mareny presenta una abundancia de especies en los metros de menor
profundidad similares a las observadas en Ahuir, mientras que a partir de los dos metros
de profundidad presenta mayor similitud con Venecia. Diferenciandose a los 4 y 5 metros
de profundidad por presentar alta densidad de Paradoneis armata. A 0.5m de
profundidad del Mareny aparece Urothoe grimaldii como especie mas abundante, seguida
de Donacilla sp. y Scolelepis squamata. Urothoe grimaldii es caracteristico de sedimentos
arenosos con elevado porcentaje de arenas medias y gruesas (Lourido et al, 2008;

Carvalho et al, 2001), como las presentes en este punto.
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4.2.3. Frecuencia de especies

En lo que respecta a la frecuencia de las especies se obtuvo en el conjunto de puntos
mayor frecuencia de especies principalmente de poliquetos como Magelona mirabilis,
Magelona johnstoni y Sigalion mathildae debido a que son especies comunes en sustratos
arenosos (Fiege et al, 2000; Meibner y Darr, 2009), como es el caso de nuestros
sedimentos. Los dos magelonidos también fueron los mas frecuentes en Venecia, mientras
que el Mareny dominaron Magelona mirabilis y Nephtys hombergii. Esta dltima es una
especie ampliamente distribuida en comunidades de sedimentos finos, arcillosos o barros
en zonas poco profundas (Desroy et al, 1998; Arndty Schiedek, 1997), como es el caso del
Mareny y Venecia, en la que también se encuentra con elevada frecuencia.

En Ahuir la mayor frecuencia de especies se ve representada por los bivalvos Mactra
stultorum y Dosinia lupinus, y el poliqueto Sigalion mathildae, las dos primeras especies
son consideradas como sensibles al enriquecimiento por materia organica (Grall y
Glémarec, 1997; Borja et al, 2000), siendo por ello frecuentes en la zona con menor
porcentaje de materia organica como es esta playa.

Podemos decir que los poliquetos son los organismos que se presentan en gran
parte de los puntos muestreados, siendo por ello la frecuencia de aparicién mas elevada
que en moluscos y crusticeos, esto se debe a que son el tax6n macrobéntico mas

abundante en todas las profundidades, tal y como definieron Jumars y Fauchald (1977).

4.3. Andlisis estadistico

Las 12 muestras que conformaron el primer grupo del cluster se localizaron en
Ahuir en las profundidades de 4-5m, y a los 5m de profundidad de Venecia y Mareny,
siendo mas similares estos ultimos entre ellos probablemente debido a la proximidad de
las playas. Este primer grupo abarca los puntos que presentan mayor riqueza, diversidad y
equitabilidad, un mayor contenido en limos y arcillas, asi como el mayor porcentaje de
materia organica. La similitud entre las tres playas a estas profundidades es debida a que
se localiza a estas profundidades la zona mas estable, donde las comunidades se asientan
de forma similar debido a las condiciones menos turbulentas que presentan al no verse
influenciadas por las corrientes de rip y las paralelas a la costa que dominan la zona de
surf (Janssen y Mulder, 2005; McLachlan y Brown, 2006).

Los puntos que componen el segundo conglomerado forman parte de la zona de
transicion de Venecia y Mareny, en los que se presenta una riqueza media de especies que
forman, presentando mayor similitud entre estas dos debido al cobijo que les proporciona
el puerto, que genera unas condiciones de menor exposicidon que en Ahuir.

El tercer conglomerado abarca gran numero de muestras, encontrandose
principalmente las obtenidas a menor profundidad de las tres zonas, presentando
similitud entre las muestras de Venecia tomadas a 0.5m y 1m de profundidad,
exceptuando la réplica uno de ambas profundidades. Estas réplicas presenta mayor
parecido con el conjunto de muestras de Mareny y Ahuir tomadas a estas mismas

profundidades, pudiéndose deber a que es la réplica mas préxima a Mareny y a que se ve
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menos influenciada por el cobijo del dique portuario. Estos puntos forman parte de la zona
de marea baja y la zona de rompiente, donde se presentan menor riqueza especifica
principalmente en Mareny y Venecia, caracteristico de esta zona que presenta
caracteristicas variables y turbulentas (Janssen y Mulder, 2005; McLachlan y Brown,
2006). Aparecen junto a ellos las muestras de 2m y 3m de Ahuir y 4m de Mareny y una
réplica de Mareny 2m.

En el cluster de especies podemos observar que éstas se agrupan en funcién de la
batimetria en la que se encuentran, siendo esta la causa principal de la estructura de estas
comunidades.

Mediante el andlisis de correlaciones canoénicas se pudo ver una marcada influencia
de la batimetria en la distribuciéon de todas las especies, junto con la concentraciéon de
nutrientes y el porcentaje de limos y arcillas, coincidiendo parcialmente con un estudio
realizado a mayor profundidad por Pinedo et al. (1997), por lo que podemos decir que la
macrofauna del infralitoral somero sigue unos patrones de distribuciéon similares al
infralitoral mas profundo.

Por tanto la distribucién y abundancia de macrofauna bentdnica se ha visto
determinada principalmente por factores fisicos, los cuales ya han sido definidos como
altamente influyentes en la estructura de las comunidades en las playas arenosas
expuestas (McLachlan, 1989).

La presencia de nutrientes también fue un factor fundamental en la estructura de la
comunidad, ya que la disponibilidad de alimento es un factor fundamental que afecta a su
estructura y metabolismo (Dugan et al., 2003 y Rodil et al, 2007). El aporte de nutrientes
al mar mediterraneo, y por tanto su presencia en éste, es importante debido a su caracter
oligotrofico, y al papel importante que juegan los nutrientes en la productividad marina
(Ludwig et al., 2009).
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5. CONCLUSIONES

Se ha encontrado un total 102 especies distintas de las que se ha determinado su
distribucién batimétrica y establecido su densidad. Los datos de abundancia relativa son
fundamentales para poder realizar seguimientos cuantitativos de la evolucién de las
poblaciones y comunidades y poder determinar los cambios que se produzcan debido a
perturbaciones naturales o antropicas.

La riqueza especifica de las zonas siguié el mismo patrén descrito por McLachlan y
Brown (2006) siendo minima en la zona de rompiente e incrementdndose a medida que
las condiciones se vuelven menos turbulentas observandose una clara variacién
perpendicular a la costa.

Las especies encontradas en las tres playas presentaron una distribucion y
abundancia relacionada con la batimetria, granulometria y contenido en materia organica
y en concordancia con las descritas por otros autores. Presentando la tellina y la chirla una
distribucion caracteristica, aunque no siempre abundante en sus zonas de distribucién.

Se observo6 una diferencia en las comunidades presentes en el conjunto de las tres
zonas. No obstante, estas diferencias no fueron tan evidentes en algunos puntos,
presentandose similitudes entre los puntos de dos playas o en el conjunto de playas a una
misma profundidad. La estabilizacién de los fondos en los puntos de mayor profundidad
conllevé a una mayor similitud entre las muestras tomadas en ella, debido a las
caracteristicas que presentan por sus condiciones menos turbulentas. Aun asi se pudo
observar que la estructura de la comunidad a estas profundidades fue mas parecida entre
Venecia y Mareny, debido a la proximidad de ellas y al poseer caracteristicas similares
como el porcentaje elevado de limos y arcillas, el mayor contenido en materia organica,
entre otras. A menores profundidades presentaron una mayor similitud entre las muestras
de Mareny y Ahuir, diferencidandose minimamente las de Venecia 0.5 y 1m. Por tanto
existen una serie de variables que nos estan condicionando la presencia de especies. No se
observaron las mismas especies entre los conjuntos de playas debido a las distintas
caracteristicas entre ellas y en las distintas profundidades de una misma playa, y por tanto
no podemos decir que las tres zonas presentan las mismas comunidades de macrofauna

benténica.

La distribucién y abundancia de especies en los puntos de muestreo fue
principalmente determinado por factores fisicos como la profundidad y granulometria, asi
como por la concentracion de nutrientes, presentiandose una clara distribucién

batimétrica.
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