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Résumé: L'étude comparée de la macrofaune benthique en deux stations de la rfa de l'Eo (NW Espagne) montre la 
réelle influence de l'herbier à Zostera marina. Le peuplement vivant au sein de l'herbier est caracterisé par des den
sités, une richesse spécifique et une biomasse plus élevées que celui des sables moyens sans couverture végétale. 
L'influence de l'herbier se traduit aussi dans la structure trophique des peuplements: les déposivores montrent des 
densités plus élevées dans les fonds à Zostera marina pendant que les carnivores et suspensivores sont plus abon
dants dans les sables fins. 

L' analyse multivariable et les corrélations entre les paramètres physico-chimiques et les peuplements mettent en 
évidence que la matière organique, le taux de sable fin , de limons et d'argile sont les facteurs déterminants de la 
distribution spatiale des espèces; de plus une évolution temporelle des peuplements en fonction de la saison a été 
clairement mise en évidence. 

Abstract : Intertidal samples were collected from sediments within a seagrass bed (Zostera marina) and an adja
cent unvegetated area in the Eo estuary (NW Spain) during one year. The vegetated site was characterized by the 
highest densities, species richness and biomass of the macrofauna from that found at bare substrate. Sediments 
were coarser in the bare sand than in the grassbed. 

Trophic structure is also influenced by the eelgrass : deposit-feeders showed their highest abundance in the sea
grass bed whilst carnivores and suspension-feeders were more abundant in the unvegetated area. 

Ordination analysis and correlations between physico-chemical parameters and samples reveal that organic mat
ter, fine sands, silt and clay contents , are the discriminant factors in species spatial distribution. Species temporal 
fluctuation as a function of seasonality has be found as weIl. 

INTRODUCCION 

Las relaciones entre la complejidad deI habitat y la riqueza especifica y abundancia ani
mal en fondos vegetados, han sido estudiadas ampli amen te (Heck & WetstonÔ\ 1977, Orth, 
1977 ; Orth & Heck, 1980; Young, 1981 ; Stoner, 1983 ; Stoner & Lewis, 1985). En gene
raI, incrementos en ambos parametros estan normal mente ligados con un aumento en la 
complejidad deI medio (Orth, 1973 ; Thayer et al., 1975 ; Stoner & Lewis, op. cit.). 
Kikuchi (1980) opina que la estructura de las comunidades animales esta relacionada con la 
diferenciaci6n de la comunidad vegetal en una serie de elementos estructurales (hojas, tal
los, etc.) que incrementan el numero de habitats. Pero ademas, otros factores deben ser teni
dos en cuenta, ~ales coma la predaci6n y la competici6n, la diferencia en la calidad y canti
dad de alimenta, el tipo de sedimento, etc. 

Las costas de Galicia presentan dos especies de zosteraceas : Zostera marina L. y 
Zostera noltii Hornem. En un trabajo previo (CUITaS & Mora, 1991), se delimitaron los fon-
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dos ocupados por ambas fanerogamas en la ria deI Eo. El objetivo deI presente estudio es 
conocer la influencia de Zostera marina sobre la macrofauna de un fondo arenoso, en rela
ci6n a otro libre de cubierta vegetal, evaluando la influencia de los factores fisico-quimicos 
deI medio en la distribuci6n de las especies. 

LOCALIZACION y CARACTERISTICAS DE LAS ESTACIONES DE ES TU DIO 

Una vez realizada la cartografia de las comunidades bent6nicas de la ria deI Eo, hemos 
elegido dos areas interrnareales cercanas representativas de dos fondos distintos (Fig. 1). 

La estaci6n 1 (43° 31 ' 53" N ; 7° 01' 33" W) se encuentra situada en la mayor ensenada 
de la margen oriental de la ria, y se caracteriza porque su sedimento esta colonizado por 
Zostera marina. Aunque se localiza en un area protegida dei estumio, esta bajo la influencia 
dei agua oceanica, coma se pone de manifiesto por las caracterfsticas hidrol6gicas refleja
das en la Fig. 2. 

La estaci6n 2 (43° 31' 39" N ; 7° 02' 13" W) se localiza en un banco de arenas limpias 
sin cubierta fanerogamica, pero influida por los fondos vegetados pr6ximos. Es un fondo 
arenoso mas expuesto a las corrientes que el precedente. 

MATERIAL y METODOS 

Los muestreos se llevm·on a cabo entre septiembre de 1984 y septiembre de 1985 con 
periodicidad bimensual. Se realizaban en mm·ea alta mediante una drag a Van Veen de 
0,05 m' de superficie de ataque. Se extraian cinco réplicas, de las cu ales una se destinaba a 
los analisis sedimentol6gicos, y las cuatro restantes se tamizaban en una malla de 1 mm de 
luz para retener la fauna, que se tefifa con rosa de bengala (100 mg/l), y se conservaba en 
formol al 4 %. Los calculos efectuados sobre area minima, haciendo uso de la diversidad 
especffica, ponen de manifiesto coma dos muestras extraidas con dicha draga son sufi
cientes en ambas estaciones (Curras, 1990). 

La identificaci6n de los diferentes grupos faunisticos se ha hecho a nivel de especie, a 
excepci6n de los oligoquetos y nemertinos, que eran tenidos en cu enta en l~s abundancias 
pero no identificados. 

La diversidad se calcul6 a partir dei indice de diversidad (H) de Shannon-Weaver 
(Margalef, 1974), y la equitatividad (J) segun la f6rmula J = HlH max (Daget, 1976). 

La biomasa se determin6 coma peso seco libre de cenizas (PSLC). El peso seco era obte
nido manteniendo los organismos en una estufa a 110 oC durante veinticuatro horas ; poste
riormente, la combusti6n durante otro tiempo igual, a 550 oC, permitia conocer el peso de 
las cenizas. Los moluscos y crustaceos eran descalcificados previamente con HCl al 20 %. 

El estudio sedimentol6gico se ha basado en el analisis granulométrico y en la valoraci6n 
deI cm·bono organico. La determinaci6n deI cm·bono se hizo mediante un analizador 
automatico; segun Trask (1932), representa un 58 % de la materia organica. 
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Fig. 1 : Distribuci6n de Zostera spp. en la ria deI Eo, y localizaci6n de las estaciones de muestreo. 

Grupos tr6ficos : 

93 

La capacidad de muchas especies de variar su sistema alimentario adaptandose a los 
cambios de nuirientes, hace muy compleja su c1asificaci6n tr6fica. Hemos optado por refe
rimos a la dieta preferente, inc1uyendo en el Anexo 1 la categorfa tr6fica de las principales 
especies en ambos fondos. Los grupos establecidos han sido los adoptados por Fauchald y 
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+pH ,*"0 C --SALINIDAD 

pH 8,1 8,2 8,2 8,2 8,3 8,3 8,2 8,2 8,3 8,3 8,3 8,3 
oc 12,3 11 ,5 13 13,2 14,1 15,8 17 15,4 19,6 16,4 14,8 13,7 
SALINIDAD 34,4 33,4 35,1 35,2 34,7 35,4 35,1 35,7 35,2 35,1 35 35,4 

+pH ,*"0 C --SALINIDAD 

pH 8,1 8,2 8,2 8,2 8,2 8,3 8,2 8 ,2 8,3 8,3 8,3 8,2 

° C 12,4 11,5 12,9 13,1 13,9 15,7 17 15,7 19 16,5 14,9 13,9 
SALINIDAD 35,3 35,3 35,2 35,1 35,4 35,6 35,5 35,5 35,5 35,4 35,7 35,6 

Fig. 2 : Vari ac i6n de la temperatura, salinidad, y pH, en el agua de fondo de las estaciones de muestreo, durante 
199 1. Las medidas se han tomado en pleamar. 
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Jumars (1979) para los anélidos poliquetos : depositfvoros de superficie, depositfvoros de 
subsuperficie, suspensfvoros, carnfvoros, herbfvoros y omnfvoros. 
Analisis multivariante : 

Las muestras estudiadas se compararon en base a su composicion especffica. La ordena
cion de muestras y especies se efectuo mediante el programa estadfstico Canoco (canonicat 
community ordination) de Ter Braak (1988), utilizando el analisis de correspondencias 
Decorana -DCA- (Hill, 1979) con la opcion detrending mediante segmentos, aconsejada 
por Ter Braak (op. cit). 

Se aplico este analisis a la matriz formada por las abundancias de las especies en las 
muestras, previa transformacion mediante la expresion log (x+ 1), y prescindiendo de las 
especies raras . Asirnismo, las coordenadas correspondientes a la ordenacion de las mues
tras, se correlacionaron con las variables medioambientales por medio deI coeficiente de 
correlacion producto-momento de Pearson (Snedecor, 1956). Los parametros ffsico
qufmicos incluidos en el analisis fueron : c1ase granulométrica (arenas grues as GR, arenas 
me di as ME, arenas finas FI, limos LI, arcillas ARC), coeficiente de seleccion (So), mediana 
(MED) y materia organica (MAOR). 

TABLA l 

Caracteristicas granulométricas y contenido de materia orgânica de las muestras (GR = arenas gruesas; ME = are
nas medias ; FI = arenas finas ; LI = limos ; ARC = arcillas ; So = coeficiente de selecci6n ; MED = mediana ; 

MAOR = materia orgânica). 

ESTAC10N 1 GR ME FI LI ARC So MED MAOR 

IX-84 4 19,7 56,7 10,9 8,7 1,78 0,1 1,5 
X1-84 3 13,3 59,1 15,5 9,1 1,79 0,09 1,6 
1-85 9,8 15,5 48,9 16,1 9,7 2,05 0,1 1,7 
I1I-85 9,3 16,8 47,9 18,4 7,6 2,05 0,1 1,4 
V-85 2 25 54,8 4,9 13,3 1,91 0,11 1;5 
VII-85 4,5 16,4 53,2 10,7 15,2 1,98 0,09 1,4 
1X-85 0,1 Il ,1 51 ,3 26,8 10,7 2,05 0,ü7 .... 3,1 

ESTAC1ON2 GR ME FI LI ARC So MED MAOR 

IX-84 2 60,5 36,9 0,6 1,45 0,26 0,34 
X1-84 1.8 67,7 30 0,5 1,45 0,26 0,28 
[-85 1.9 67,1 30,6 0,4 1,45 0,26 0,34 
I1I-85 1.8 67,6 30,2 0,4 1,45 0,26 0,28 
V-85 1.6 60,8 37,1 0,5 1,46 0,24 0,43 
VII-85 1.7 58,8 39 0,5 1,5 0,23 0,29 
IX-85 1 50 42,5 6,5 1,56 0,24 0,24 
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RESULTADOS 

SEDIMENTOLOGICOS 

Las arenas constituyen la porci6n texturaI mas importante en ambos fondos, destacando 

las arenas finas en la estaci6n 1 (47,9 - 59,1 %) con niveles de limos y arcillas que oscilan 

entre 18,2 y 37,5 %, Y las arenas medias en la estaci6n 2 (50 - 67,7 %), practicamente des

provistas de pelitas (Tabla 1). El coeficiente de selecci6n permite considerar a los sedimen

tos de Zostera marina, en general, como pobremente seleccionados, mientras que los des

provistos de cubierta vegetal ofrecen siempre una selecci6n moderada. 

Los niveles de materia organica en el sedimento difieren también entre las dos areas. Las 

arenas con Zostera alcanzan un promedio de 1,7 %, advirtiéndose incrementos des de el 

verano hasta el inviemo. Por el contrario, las arenas limpias de la estaci6n 2 s610 consiguen 

un promedio de 0,31 %, Y su evoluci6n anual es poco clara. 

FAUNISTICOS 

El anexo 1 refleja las especies mas importantes de ambos fondos, incluidas en el analisis 

multivariante. Un total de 106 especies se han recogido en el fondo de Zostera marina, 
frente a las 58 obtenidas en las arenas no vegetadas . 

Tanto la riqueza especffica, como la densidad y biomasa, difieren de forma notoria entre 

los dos fondos, observandose siempre valores mucho mas elevados en las arenas con 

Zostera. Sin embargo, la tendencia experimentada por ambas estaciones a 10 largo dei afio, 

parece ser muy similar : minima riqueza especffica en los meses de inviemo y primavera, y 

maxima durante el verano ; densidad mostrando dos picos situados en inviemo y verano, y 

semejante comportamiento para la biomasa. 

La riqueza especffica media deI fondo de Zostera (55 especies) contrasta con la encon

trada en la estaci6n 2 (28 especies). El area vegetada soporta ademas una mayor numero de 

especies epifaunales, que se incrementa durante la primavera y el verano (Fig. 3). 

La densidad es otro parâmetro diferencial entre ambos fondos. Mientras que el fondo 

vegetado soporta una densidad media de 16 754 ind/m2
, las arenas limpias no vegetadas 

s610 consiguen 1 293 ind/m2
• Los incrementos de las especies infaunales dura.nte el otofio e 

inviemo, y de las epifaunales en el verano, son los responsables de los dos maximos 

anuales (Fig. 4) . 

La infauna de las arenas con Zostera esta dominada por poliquetos (Mediomastus fragi
lis, Capitella capitata, Aonides oxycephala, Exogone hebes, Euclymene oerstedi, 
Notomastus latericeus), y un molusco (LOI'ipes lacteus) ; este grupo de especies aparece en 

todas las muestras en gran numero. La epifauna, que en este tipo de fondo supone una 

dominancia comprendida entre el 24,3 y el 54,7 %, esta monopolizada por Bittium reticula
tum, seguido a mucha distancia por diferentes especies de anffpodos (Gammarellafucicola, 
Phtisica marina, Microdeutopus stationis, Amphitoe neglecta, Gammarus locusta, 
Dexamine spinosa, etc .). Estas especies epifaunales parecen estar relacionadas con la 
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ANEXO 1 

Abundancia ind/m' y categorfa tr6fica de las especies mas importantes incluidas en el analisis multivariante (CR = 
camfvoro ; OS = depositfvoro de superficie, HR = herbfvoro ; NC = necr6fago ; OM = omnfvoro ; PR = parasito ; 

OSB = depositfvoro de subsuperficie ; SS = suspensfvoro), 

ESTACION 1 IX-84 XI-84 1-85 III-85 V-85 VII-85 IX-85 TROF. 

MOLUSCOS 
Abra alba (ABA) 5 30 20 30 50 75 50 OS 
Abra ovata (ABO) 85 25 OS 
Bittium reticulatum (BIR) 5680 4090 4590 3320 4120 6700 7420 OS 
Brachystomia rissoides (BRR) 40 30 PR 
Calyptraea chinensis (CAC) 5 20 SS 
Hiate/la arctica (HIA) 5 20 SS 
Hinia reticulata (HIR) 30 20 30 30 50 20 50 NC 
Lepidochitona cine l'eus (LEC) 5 10 10 OM 
LOI'ipes lacteus (LOL) 1055 1760 1 310 1540 1070 1 170 920 SS 
Lucinona borealis (LUB) 130 160 140 170 100 180 160 SS 
Modiolus modiolus (MOM) 20 10 30 SS 
Myse/la bidentata (MYB) 155 120 150 130 125 150 50 SS 
Parvicardium exiguum (PAE) 5 130 40 20 30 SS 
Te/linafabula (FAF) 20 20 20 OS 
Tellina tenuis (ANT) 20 20 20 10 OS 
Thyasiraflexuosa (THF) 20 30 10 40 OS 
Thracia phaseolina (THP) 65 70 50 60 20 30 55 SS 
Venerupis pu/lastra (VEP) 85 160 10 40 20 150 40 SS 
Venerupis aurea (VEA) 5 50 SS 

POLIQUETOS 
Anaitides groenlandica (ANO) 65 50 70 90 190 100 90 CR 
Aonides oxycephala (AOO) 2430 340 1290 440 315 830 80 OS 
Capite/la capitata (CAP) 850 590 2110 670 470 690 480 OS 
Cirrophorus furcatus (CIF) 70 20 OS 
Euclymene oerstedi (EUO) 635 970 820 1030 620 510 630 OSB 
Ewnida sallguinea (EUS) 20 OM 
Exogone hebes (EXH) 500 800 1710 245 400 1 120 700 HR 
Exogone naidina (EXN) 10 100 50 10 10 HR 
Glycera gigallfea (OLO) 5 5 5 5 CR 
Glycera tridactyla (OLT) 5 10 10 20 20 40 CR 
Harmothoe sp (HAR) 5 20 CR 
Heteromastus filiformis (HEF) 10 10 40 20 5 60 OSB 
Lagis koreni (LAR) 20 10 10 OSB 
Lumbrinereis impatiens (LUI) 15 40 CR 
Lumbrùlereis latreilli (LUL) 80 30 30 35 105 ", 10 CR 
Mediomastus fragilis (MEF) 3 150 2200 3940 3050 3500 3790 1280 OSB 
Mysta picta (MYP) 5 30 30 20 10 CR 

/' Nephtys hombergii (NEH) 20 30 10 60 CR 
Notomastus latericeus (NOL) 450 520 520 470 820 1050 1000 OSB 
Oweniafusifonnis (OWF) 35 20 20 460 40 30 OS 
Paradoneis armata (PAA) 5 OS 
Pholoe minuta (PHM) 10 20 60 20 10 CR 
Platynereis dwnerilii (PLO) 270 150 280 190 110 140 240 HR 
Polyophthalmus pictus (POP) 5 5 OS 
Prionospio cirrifel;a (PRC) 10 40 180 540 150 240 10 OS 
Prionospio malmgreni (PRM) 5 30 40 30 20 OS 
Protodorvillea kefersteini (PRK) 5 10 20 10 CR 
Scolelepis fuliginosa (SCF) 145 50 85 100 160 140 90 OS 
Sphaerosyllis xarifae (SPX) 15 5 CR 
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Spio filicomis (SPF) 40 90 510 640 410 135 55 OS 
Spiophanes bombyx (SPB) 10 30 OS 
Sthenelais boa (STB) 5 5 40 CR 
Syllidia armata (SYA) 145 60 25 20 30 CR 
Syllis garciai (SYG) 70 80 50 100 100 10 30 CR 

CRUSTACEOS 
Apseudes latreillii (APL) 100 110 100 125 215 190 95 OS 
Atylus guttatl/s (ATG) 10 10 OS 
Amphitoe neglecta (AMN) 25 20 50 20 20 50 50 OS 
Dexamine spinosa (OES) 15 30 10 30 OS 
Gammarellafucicola (GAF) 125 230 30 10 60 240 OS 
Gammarus locusta (GAL) 505 10 20 OS 
Liocarcinus arcuatus (UA) 15 5 30 40 CR 
Microdeutopus stationis (MIS) 65 40 40 20 10 200 OS 
Perioculodes longimanus (PEL) 10 30 10 10 OS 
Phtisica marina (PTM) 70 160 10 30 50 CR 

EQUINODERMOS 
AmphipllOlis squamata (AMS) 25 40 50 10 30 100 110 OS 

OTROS GRUPOS 
Anoplodactylus petiolatus (A NP) 30 30 10 CR 
Anoplodactylus pigmaeus (ANY) 140 20 CR 
Anemonia viridis (ANY) 20 70 10 10 10 40 30 CR 
Cereus pedllllculatus (CEP) 5 5 CR 
Golfingia minuta (GOM) 5 5 10 10 OS 
Nemertinos spp. (NEM) 165 160 120 50 60 50 85 CR 
Oligoquetos spp. (OU) 370 1720 900 940 270 990 390 OS 

ESTACION 2 IX-84 XI-84 1-85 III-85 Y-85 YII-85 IX-85 TROF. 

MOLUSCOS 
Brachystomia rissoides (BRR) 50 5 5 5 PR 
Cerastodel7lla edule (CEE) 80 80 130 95 30 70 60 SS 
Cyliclllla cylindracea (CYC) 5 10 15 CR 
HÙlÎa re/iculata (HIR) 5 15 110 25 10 20 10 NC 
MOlllacutaferruginosa (MOF) 5 15 20 SS 
Mysella bidentata (MYB) 10 5 40 15 90 5 SS 
Philine aperta (PHA) 20 15 CR 
Spisula sp. (SPI) 5 5 5 SS 
Tellina telluis (ANT) 140 195 250 340 350 240 140 SS 
Thracia phaseolina (THP) 15 20 15 10 360 80 SS 

POLIQUETOS ... 
Anaitides groenlandica (ANG) 5 5 5 15 CR 
Capite lia capi/ata (CAP) 5 105 OSB 
Clyl1lenura clypeata (CLC) 10 45 70 125 120 355 65 OSB 
Eteone longa (ETL) 175 90 30 65 35 35 235 CR 
Euclymene oerstedi (EUO) 50 70 65 30 60 20 100 OSB 
Eumida sanguinea (EUS) 10 35 OM 
Exogone hebes (EXH) 5 10 5 HR 
Glycera tridactyla (GLT) 5 CR 
Medio1l1astusfragilis (MEF) 5 5 OSB 
Nephrys cirrosa (NEC) 16S 110 130 85 70 25 120 CR 
Notomastus latericeus (NOL) 5 15 OSB 
Oweniafusifol1nis (OWF) 5 OS 
Paradoneis armata (PAA) 10 5 5 5 OS 
Phylo foetida (PHP) 5 25 15 5 55 OSB 
Polycirrus plumosus (POL) 85 S5 30 50 75 320 25 OS 
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Prionospio malmgreni (PRM) 5 OS 
Pygospio elegans (PYE) 15 5 35 OS 
Scolelepis canlabm (SCC) 45 65 20 30 35 35 45 OS 
Spio filicomis (SPS) 20 25 395 170 OS 
Spiophanes bombyx (SPB ) 5 5 5 5 20 OS 
Sireplosyllis websleri (STW) 15 5 5 CR 

CR USTACEOS 
Apseudes lalrei/lii (APL) 25 15 15 20 5 35 35 OS 
Balhyporeia guilliamson iana 10 5 10 35 15 60 15 OS 
(BAG) 
Leucolhoe incisa (LEI) 30 35 20 5 30 50 OS 
Urolhoe brevicomis (URB) 10 5 15 15 5 OS 
Urolhoe poseidonis (URP) 5 5 5 5 35 OS 
Urol/we pulchella (URL) 20 30 15 25 30 35 110 OS 

EQUINODERMOS 
Echinocardium cordalwn (ECC) 5 5 45 OS 

OTROS GRUPOS 
Nemertinos spp. (NEM) 40 30 20 10 15 50 35 CR 

1 ~ Infauna D Epifauna 1 

N° Especies 
80 ,----------------------------, 

ESTACION 1 

60 

... 

ESTACION 2 
40~,---.----r--_.--_.--_,--_,~ 

IX-84 XI-84 1-85 111-85 V-85 VII-85 IX-85 

Fig. 3 : Variaciôn de la riqueza especffica en ambos fondos. 
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1 Dlnfauna • Epifauna 1 

Ind/m2 (x 1000) 
25,-----------------------------, 

ESTACION 1 

20 

IX-64 XI-64 1-65 111-65 V-65 VII-65 IX-65 

Fig. 4 : Variaci6n de la densidad de la macrofauna en las dos estaciones, y desviaci6n estandar de las réplicas de 
cada muestra. 

vegetaci6n y son responsables de las variaciones temporales de la riqueza especffica, des ta
cando solamente durante los meses estivales y otonales. 

La infauna de las arenas sin Zostera esta constituida, basicamente, por Tellina tenuis, 
Clymenura clypeata, Nephtys cirrosa, Eteone longa, Polycirrus plumosus y Spio filicornis. 
La epifauna, poco importante, se debe a anfipodos : Leucothoe incisa y Bathyporeia 
guilliamsoniana son las especies que aportan mayores densidades. 

La biomasa de ambos fondos en PSLC (Fig. 5), muestra un comportamiento paralelo al 
de la densidad, con un maximo situado en enero de 1985 (24,1 g/m2 en la estaci6n l, y 
16,2 g/m2 en la estaci6n 2), y un pico menos acusado durante el verano de 1985 (15,7 g/m' 
en la estaci6n 1, y 5,9 g/m' en la estaci6n 2). La considerable biomasa de la estaci6n 2 en 
enero, es consecuencia de un aumento anormal en la densidad de Hinia reticulata, cuyos 
individuos frecuentemente aparecen agregados ; de aquf que este valor tan alto no sea signi
ficativo para el estudio de la evoluci6n seguida por la estaci6n libre de cubierta vegetal. Por 
su parte, en la estaci6n de Zostera marina el pico tan acusado deI mismo mes se debe a la 
exuberancia de poliquetos infaunales y al importante peso individual que supone Carcinus 
maenas. 

La biomasa media, 16,5 g/m2 en la estaci6n 1, frente a 7 g/m' en la estaci6n 2, refleja la 
mayor riqueza deI fondo de Zostera. En este fondo, los moluscos son el grupo que mayor 
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1 [J Infauna Ed Epifauna 1 

g/m2 (PSLC) 
30,----------------------------, 

IX-B4 XI-B4 I-B5 III-B5 Y-B5 YII-B5 IX-B5 

Fig. 5 : Oscilacion de la biomasa de la macrofauna (peso seco libre de cenizas) en ambos fondos . 

biomasa aporta (7,8 g/m1 de promedio), destacando en los meses de veranD ; solo Bittium y 
Loripes suponen una biomasa media de 4,1 g/m1

. Los poliquetos deben sus altas biomasas 
(4,33 g/m1 de biomasa media) a Euclymene, Notomastus, Aonides y Mediomastus ; sus 
maximos se localizan en inviemo. Los crustaceos exhiben un comportamiento bastante 
arbitrario, aunque la tendencia es a conseguir las mayores biomasas en los meses estivales y 
mini mas en el invierno. 

En el fondo libre de cubierta vegetal la evolucion de la biomasa es practicamente super
ponible a la de los moluscos. Son éstos los que predorninan en todas las muest,as con maxi
mos a cornienzos deI invierno. Las especies de mayor biomasa son Cerastoderma edule y 
Tellina tenuis (3 ,7 y 0,42 g/m1 de biomasa media, respectivamente). Los poliquetos y 
crustaceos poseen biomasas muy reducidas y oscilaciones poco acusadas. 

Los indices de diversidad ca1culados a1canzan valores mas altos en las arenas limpias, en 
las que hay una distribucion mas homogénea de los individuos entre todas las especies 
(Fig. 6). La evolucion anual de H es distinta en ambas estaciones : mientras que en las are
nas de Zostera se a1canza el maxima durante el invierno (marzo 85 = 3,8), en las arenas sin 
cubierta vegetal se consigue en el veranD (septiembre 84 = 3,95 ; septiembre 85 = 4,08), 
coma resultado de un incremento en el numero de especies. La equitatividad es otra para
metro diferencial entre ambos fondos : la estacion con Zostera presenta valores moderados 
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Fig. 6 : Variaci6n de los Indices de diversidad de las muestras. 

(0,56 - 0,66), y las arenas no vegetadas poseen siempre niveles mucha mas altos (0,74 
0,85). 
Grupos tr6ficos : 

El fondo de Zostera tiene coma grupo tr6fico dominante a los depositfvoros de superfi
cie (Fig. 7), representados fundamentalmente par Bittium reticulatum y Aonides oxycepha
la. Las mayores dorninancias se a1canzan en los meses estivales (54 % en septiembre de 
1984; 60 % en septiembre de 1985). Durante el invierno, la pérdida de parte deI tapiz vege-
tal conlleva los niveles mas bajos (41 % en enero de 1985). ". 

Los depositfvoros de subsuperficie, segundo grupo en importancia en estos fondos vege
tados, deben su amplia representaci6n a las familias Capitellidae (Mediomastus, Capitella y 
Notomastus) y Maldanidae (Euclymene) . Sus mayores abundancias tienen lugar a la largo 
deI invierno y primavera (37 % en enero de 1985 y 39 % en mayo de 1985), momentos en 
los que los depositfvoros de superficie consiguen sus minimos. 

La evoluci6n de los suspensfvoros esta condicionada en todo momento por los bivalvos 
LO/-ipes lacteus y Lucinona borealis. Ambas especies se encuentran entre los rizomas de 
Zostera marina, apareciendo siempre coma formas j6venes. Aunque la tendencia que mues
tra este grupo es poco clara, parecen estar mejor representados durante el otono e invierno 
(16 % en noviembre de 1984, y 13 % en marzo de 1985). 
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Los herbivoros constituyen el cuarto grupo en importancia. La presencia de Zostera 
marina y algas asociadas hace que destaquen desde el veranD hasta el inviemo. Las espe
cies mâs significativas son Platynereis dumerilii y Exogone hebes. 

Finalmente, los carnivoros estân presentes siempre, aunque con escasa dominancia 
(2-4 %). Se trata de poliquetos (familias Glyceridae, Nephtidae, Phyllodocidae y Syllidae) y 
nemertinos. .... 

En las arenas libres de Zostera marina, los depositfvoros de superficie son también 
dominantes (Fig. 8), pero, en este caso, se trata de organismos infaunales tales coma Tellina 
tenuis, Polycirrus plumosus, Urothoe spp. 0 Scolelepis cantabra. Las mayores abundancias 
tienen lugar en primavera (maya 1985) coma consecuencia deI reclutamiento de Tellina, 
alcanzando un 58 %. 

Los depositfvaros de subsuperficie, representados par la familia Maldanidae (Clymenura 

clypeata y Euclymene o~}stedi) , suponen en este tipo de fonda una menor dominancia 
(7-20 %). Su lugar es ocupado por los carnfvoros y necr6fagos tales camo Nephtys cirrosa, 
Eteone Longa, nemertinos, a Hinia reticulata, que incrementan su presencia en los meses de 
verano (42 % en septiembre de 1984 ; 29 % en septiembre de 1985). 
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Fig. 8 : Dominancia de los distintos grupos tréficos en la estacién 2, en funcién de sus efectivos. 

Los suspensivoros son frecuentes en las arenas limpias superficiales. Son moluscos 
bivalvos tales como Cetastoderma edule, Thracia phaseolina y Mysella bidentata, que se 
ven favorecidos por las corrientes deI medio. 

ANALISIS MULTIVARIANTE 
.... 

Como muestra la tabla II, los dos primeras ejes de la ardenacion decorana explican el 
92 % de la varianza total acumulada, de los cuales el eje 1 absorbe par si solo el 80 % ; los 
ejes III y IV solo acumulan el 8 % de la varianza y no se correlacionan con ninguno de los 
factores fisico-quimicos medidos. 

Las figuras 9 y 10 reflejan la ordenacion de las mue stras y especies con respecto a los 
ejes 1 y II. En ambas figuras se puede advertir la separacion de dos grupos de estaciones
muestras bien delimitados. 

Con relacion a las muestras (Fig. 9) se observa que el primer eje se presenta fuertemente 
asociado a las variaciones ligadas a los factores edâficos deI medio. Asi, en la parte positiva 
de dicho eje se encuentran agrupadas las estaciones sin cubierta faneragamica (B-IIB-7), 



EJE 1 
EJE II 
EJE III 
EJEIV 
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TABLA II 

Autovalores y porcentajes de varianza acumulada de los cuatro primeros ejes en el AFC. 

AUTOVALOR 

0,654 
0,097 
0,047 
0,019 

VARIANZA ACUMULADA 

80,05 % 
91 ,92 % 
97,67 % 

100,00 % 
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caracterizadas par su alto contenido en arenas medias. Constituyen un grupo denso, 10 que 
nos indica la gran homogeneidad entre todas ellas. En una posici6n muy pr6xima al origen 
de coordenadas, se situan las muestras deI fondo de Zostera marina (A-l/A-7), caracteriza
das por sus altos parcentajes de arenas finas y pelitas y coeficiente de selecci6n elevado. 
Este segundo grupo de estaciones se encuentra ademas asociado al eje II, el cual detecta las 
variaciones ocasionadas por la estacionalidad ; de esta forma, en el grupo de estaciones que 
se distribuye a 10 largo de la parte positiva deI eje 2 distinguimos dos subgrupos, el superior 
constituido pOl' las muestras estivales de la estaci6n A (A-l, A-2, A-6 y A-7) Y el situado en 
el arigen, formado por las muestras invernales (A-3, A-4 Y A-5) . 

En 10 concerniente a la distribuci6n de las especies (Fig. 10) se definen también dos 
grandes grupos siguiendo las mismas pau tas de interpretacion de los ejes que para las mues
tras. 

Una agrupaci6n formada por las especies de las muestras de arenas limpias sin vegeta
ci6n fanerogamica ; se trata de un grupo denso correlacionado positivamente con el eje 1 y 
localizado hacia el extremo positivo de dicho eje. La notable concentraci6n de especies nos 
indica que éstas se encuentran muy relacionadas entre si, apareciendo en casi todas las 
muestras. 

Un numero de especies transcionales se situan entre los dos grupos principales (Thracia 
phaseolina, Anaitides groenlandica, Spio filicornis , Euclymene oerstedi, Apseudes latreillii, 
Mysella bidentata, etc.), se trata de especies representativas deI fondo de Zostèra, pero pre
sentes también en las arenas limpias durante algunos mes es deI ano, posiblemente por 
influencia de los fondos vegetados cerc~nos : es el casa de Exogone hebes, Capite lia capi
tata, Notomastus latericeus, Glycera tl,-{ctac!Jla 0 Prionospio malmgreni. 

El segundo gran grupo, que asocia las especies de fondos sedimentarios fangosos, es el 
situado en la parte negativa dei eje 1 y que se distribuye, al igual que las muestras, a 10 largo 
deI eje II coma efecto de las variaciones estacionales : en el extremo positivo de este eje se 
encuentra un grupo de especies fit6fagas, la mayor parte de ellas anfipodos : Gammarus 
locusta, Dexamine spin osa, Perioculodes longùnanus, Gammarella fucicola y Amphitoe 
neglecta, que marcan su aparici6n y mayor abundancia en los meses estivales debido al 
incremento de cubierta vegetal y algal durante esta época deI ano ; en este nucleo positivo 
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Fig. 9 : Amllisis multivariante. Distribuci6n de las muestras sobre los ejes l y II. (A = estaci6n l ; B = estaci6n 2 ; 
1= IX/84 ; 2 = XI/84 ; 3 = I/85 ; 4 = III/85 ; 5 = V/85 ; 6 = VII/85 ; 7 = IX/85). 

indicador deI verano, aparecen ademas, juveniles de bivalvos propios de las prade ras de 
Zastera de fondos fangosos como Abra avata, Venerupis pullastra y Venerupis aurea, asi 
como un numero de especies ocasionales : Sthenelais boa 0 Lagis kO/'eni que aparecen sola
mente en los mes es estivales en los que las fracciones de arenas gruesas y medias deI sedi
mento son poco destacables. 
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-5.0 

". 

Las especies situadas alrededor deI origen de coordenadas indican, por su posici6n, una 
presencia constante durante todo el ano ; se trata por 10 general de especies oportunistas 
(GIémarec & Hily, 1981) con abundancias elevadas, que no sufren variaciones importantes 
en el tiempo y cuyas oscilaciones mensuales dependen de otros factores : Mediomastus fra
gilis, Capitella capitata, Scolelepisfuliginosa y Aonides oxycephala. 
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Finalmente, en el extrema negativo dei eje II se localizan las especies con mayores 
abundancias y presencias durante el invierno y poco frecuentes en general coma 

Cirrophorus jit/'catus, Anoplodactylus pygmaeus, Sphaerosyllis xarifae, Cereus peduncula
tus, etc., cuya presencia se limita a muestras con porcentajes apreciables de las fracciones 
gruesa y media. Son representantes de la epifauna de arenas heterogéneas. 

CORRELACION CON LOS PARAMETROS FISICO-QUIMICOS DEL MEDIO 

La tabla III pone de manifiesto las correlaciones entre las coordenadas de los ejes 1 y II y 

los val ores de los panimetros ffsico-qufmicos. 
El eje 1 se correlacion6 positivamente, a un nivel de significaci6n deI 0,01, con las are

nas medias y la mediana ; negativamente muestra fuertes correlaciones con las arenas finas, 
las arcillas, el coeficiente de selecci6n, la materia organica y los limos. 

Por su parte, el eje II muestra una correlaci6n negativa al nivel de significaci6n dei 0,05 
con las arenas gruesas. 

Los ejes III y IV no se correlacionaron con ninguno de los parametros fisico-qufmicos 
deI media . 

TABLA III 

Correlaciones entre las coordenadas de las muestras en el AFC y los panimetros dei medio. 

AR.GRUESAS 
AR. MEDIAS 
AR. FINAS 
LIMOS 
ARCILLAS 
MAT. ORG. 
So 
MEDIANA 

**p<o.o l '" p<0.05 

SEDIMENTOLOGICA 

EJE 1 

- 0,525 
0,977 "* 

-0,914 ** 
- 0,820 *', 
- 0,939 ** 
- 0,868 ** 
- 0,927 ** 

0,991 "'''' 

DISCUSION 

EJE II 

- 0,597 '" 
-0, 141 

0,201 
0,233 
0,164 
0,296 

- 0,029 
- 0,129 

Los fondos de Zostera marina destacan par la dominancia de las fracciones finas en su 
sedimento. Ella se debe a que las hojas de las faner6gamas marinas reducen la velocidad de 

la corriente favoreciendo la deposici6n de sedimentos finos y materia organica (Fonseca et 
al., 1982 ; Short & Short, 1984). Los niveles de materia organica se incrementan, ademas, 
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coma consecuencia de la degradaci6n de las porciones foliares deI vegetal (Glémarec, 
1964). 

Por su parte, el fondo libre de cubierta vegetal carece practicamente de limos y los 
niveles de materia organica son mas bajos, 10 que se explica teniendo en cuenta el mayor 
hidrodinamismo y frecuente movilizaci6n sedimentaria que les afecta (Hernandez Pacheco 
y Asensio Amor, 1965). 

FAUNISTICA 

La riqueza especffica y la abundancia en areas con faner6gamas, son mayores que en 
otras desprovistas de vegetaci6n. Varias causas pueden explicarlo : la presencia de la 
macrofita causa un incremento en el numero de microh:ibitats (Thayer & Phillips, 1977 ; 
Kikuchi , 1980), y una mayor diferencia en la calidad y cantidad de alimento (Ryer, 1987) ; 
la estabilizaci6n sedimentaria es otro factor a tener en cuenta en muchas de las especies de 
la endofauna que requieren sustratos estables para mantener sus tubos y galerfas ; y, final
mente, la protecci6n frente a los depredadores (Heck & Thoman, 1981 ; Peterson, 1986). 

La evoluci6n anual de la riqueza especffica y de la abundancia parece estar en relaci6n 
con la macrofita. Los meses estivales son los mas favorables , coma consecuencia deI incre
mento de anffpodos y poliquetos predadores. Muchos anffpodos estan relacionados con la 
faner6gama, bien por su régimen alimenticio a base de algas epifitas (Gammarus locusta, 
Dexamine spinosa, Amphitoe neglecta, etc.), 0 pOl' la protecci6n que les brindan las hojas 
deI vegetal. Dugan & Livingston (1982) han demostrado que el incremento en la densidad 
de la macrofauna ocurrfa durante el verano, perfodo de maximo desarrollo deI vegetal. En 
nuestro estudio se puede advertir esa tendencia, aunque un pico destacado tiene lugar a 
comienzos deI invierno (I-85) coma resultado deI aumento de poliquetos depositfvoros de 
subsuperficie (Capitella, Mediomastus) y depositfvoros de superficie (Aonides, Spio, 
Prionospio). El desarrollo de la faner6gama dificulta la penetraci6n en el sustrato a los poli 
quetos depositfvoros a causa deI entramado de raices y rizomas (Stoner, 1980). 

En el fondo desprovisto de Zostera, las considerables abundancias estivales parecen 
deberse al espectacular aumento de poliquetos infaunales favorecidos, probablemente, por 
una mayor carga de material particulado en el sustrato, importado de los fondos vegetados 
pr6ximos. De hecho, durante el verano, hemos observado sobre dicho fondo...Ia existencia 
de gran numero de fragmentos de Zostera marina y algas. Para Thayer & Phillips (1977), 
los detritus procedentes de la destrucci6n de Zostera marina, son transportados a zonas no 
vegetadas y suponen una importante fuente de alimentaci6n para sus organismos. 

La biomasa sigue la misma evoluci6n que la densidad. En el fondo vegetado un maximo 
invernal debido, basicamente, a la exuberancia de poliquetos infaunales, y un maximo esti
val a causa deI incremento de poliquetos carnfvoros y especies epifaunales (Bittiwn, 

Gammarella, Microdeutopus, etc.) . La ausencia de vegetaci6n y las caracterfsticas dei sus
trato son factores decisivos en la pobre biomasa de las arenas sin cubierta vegetal, cuya 
evoluci6n es practicamente superponible a la biomasa de Tellina tenuis y Cerastoder111a 
edule. 
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Los resultados deI analisis factorial de correspondencias, ponen de manifiesto la fuerte 
correlacion entre la macrofauna deI fondo de Zostera, los sedimentos finos asociados y su 
contenido en materia organica. El efecto de las hojas de la fanerogama frenando las cor
rientes, favorece la acumulacion de sedimentos finos y detritus. Por ello los organismos 
depositfvoros constituyen la categorfa trofica mas abundante, observacion hecha también por 
Nagle (1968) para un area de Thalassia . Por una parte, en la infauna se concentra un gran 
numero de poliquetos tales coma Mediomastus fragilis, Capitella capitata, Notomastus late
riceus y Aonides oxycephala. Stoner (1983) sefiala una asociacion entre la familia 
Capitellidade y los fondos vegetados debido a su régimen trofico depositfvoro. Por otra 
parte, la epifauna va a estar dominada por Bittium reticulatum, relacionado directamente con 
las hojas de las fanerogamas marinas debido a su alimentacion a base de algas epifitas situa
das sobre ellas. 

Para el fondo arenoso sin cubierta vegetal el hidrodinamismo es un factor decisivo que 
impide el deposito de limos, arcillas y materia organica, 10 que conlleva unas men ores 
abundancias de los depositfvoros. Dobbs & Vozarik (1983), han puesto de manifiesto coma 
el efecto de las olas y corrientes afectan menos a un area con Zostera marina que a otra 
desprovista deI tapiz vegetal, debido a la estabilizacion sedimentaria de la primera. Por el 
contrario, el alto porcentaje de organismos predadores, guarda relacion con la meiofauna, 
base de su alimentacion. Hicks (1980) ha sefialado que las abundancias mas altas de meio
fauna en las areas sin vegetacion pueden deberse a la existencia de partfculas de mayores 
tamafios en el sedimento ; las finas partfculas de los fondos vegetados reducen el espacio 
existente entre los poros y ello dificulta la presencia de meiofauna. 

La heterogeneidad creada en el medio por las fanerogamas marinas, al existir mas nichos 
disponibles para la fauna, conlleva altos valores de diversidad. Homziak et al. (1982) 
encuentra niveles de 3,2-3,4 bits en bancos de Zostera marina. Jacobs & Huisman (1982) 
citan valores de 3,04 cerca de Roscoff. Orth (1973) y Marsh (1973) advierten valores mas 
altos, 4,05 y 3,9, respectivamente. Nuestros valores (3,1-3,8) son deI mismo orden, advir
tiéndose coma las altas dominancias de Bittium y Mediomastus, deterrninan la tendencia 
seguida por la diversidad en el fondo vegetado. Por el contrario, las altas diversidades deI 
fondo sin fanerogamas, parecen debidas a la ausencia de especies muy dominantes. 

En resumen y coma conclusion, los resultados deI analisis multivariante ~obre las espe
cies y las muestras estudiadas, asf coma las correlaciones establecidas entre las variables 
medioambientales y las coordenadas de las muestras (Figs. 9 y 10 y Tabla III), ilustran cla
ramente la distribucion de la fauna bentonica tanto en el espacio (estaciones con cobertura 
de Zostera, estaciones sin cobertura vegetal) coma en el tiempo (estacionalidad verano, 
invierno) : El gradiente de variacion espacial, estrictamente edMico, queda definido por el 
eje 1 deI decorana, separando hacia la parte positiva las estaciones de arenas medias sin 
cobertura vegetal y, asimismo, la fauna asociada a estos fondos, y en la parte negativa las 
estaciones con Zostera de arenas finas. El eje II, por el contrario, provoca un efecto de tem
poralidad sobre este segundo grupo de estaciones, disponiendo la fauna de las estaciones de 
Zostera en la vertical y separando las especies que aparecen en verano (parte positiva deI 
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eje II) de las invernales (parte negativa deI eje), quedando en la parte central las presentes 
durante todo el ano. 
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