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RESUMEN

El uso de D. neapolitana como cebo vivo en la pesca deportiva convierte a las explotaciones
marisqueras gallegas de este poliqueto en una importante fuente de ingresos. Sin embargo, la poca
informacion disponible sobre este recurso hace dificil llevar a cabo una gestion ecosistémica de sus
poblaciones. Por ello, el objetivo general de este trabajo es iniciar la recogida de esta informaciéon y
facilitar asi en un futuro el seguimiento de la salud del ecosistema. Para lograrlo se muestrearon en
dos ocasiones (otofio de 2022 y primavera de 2023) cuatro habitats principales, donde habita D.
neapolitana dentro del ambito territorial de la Cofradia de Pescadores de San Juan de Redondela.
Estos muestreos consistieron en la identificacioén y recuento de los macroinvertebrados bentonicos
epifaunales asociados a D. meapolitana, asi como la recogida de sedimento para la posterior
identificaciéon de los taxones infaunales y estudio de la granulometria y contenido en carbono
organico. Los resultados sugieren un aumento de la densidad de D. neapolitana en primavera, excepto
en el habitat de fango. En cambio, la diversidad de los macroinvertebrados bentonicos asociados a
este recurso fue bastante mayor en otofo. Por otra parte, las praderas de Z. marina destacaron frente
al resto de hébitats por su alto numero de taxones exclusivos. Las clases Bivalvia, Gastropoda y
Polychaeta fueron las méas diversas.

PALABRAS CLAVE

Biodiversidad, Cofradia de Pescadores de San Juan de Redondela, Diopatra neapolitana, habitat,
indicadores, macroinvertebrados bentonicos, gusano de tubo, variacion estacional

RESUMO

O uso de D. neapolitana como cebo vivo na pesca deportiva convirte ds explotacions marisqueiras
galegas deste poliqueto nunha importante fonte de ingresos. Sen embargo, a pouca informacion
dispoiiible sobre este recurso fai dificil levar a cabo unha xestion ecosistémica das stias poboacions.
Polo tanto, o obxectivo xeral deste traballo € iniciar a recollida desta informacion e facilitar asi nun
futuro o seguimento da saide do ecosistema. Para logralo tomaronse mostras en diias ocasions
(outono de 2022 e primavera de 2023) de catro hébitats principais, onde habita D. neapolitana dentro
do ambito territorial da Cofradia de Pescadores de San Juan de Redondela. Estas mostraxes
consistiron na identificacion e reconto dos macroinvertebrados bentonicos epifaunais asociados a D.
neapolitana, asi como a recollida de sedimento para a posterior identificacion dos taxons infaunais e
estudo da granulometria e contido en carbono orgéanico. Os resultados suxiren un aumento da
densidade de D. neapolitana en primavera, excepto no habitat de lama. En cambio, a diversidade dos
macroinvertebrados bentonicos asociados a este recurso foi bastante maior en outono. Por outra parte,
os prados de Z. marina destacaron fronte ao resto de habitats polo seu alto numero de taxons
exclusivos. As clases Bivalvia, Gastropoda e Polychaeta foron as mais diversas.

PALABRAS CLAVE

Biodiversidade, Confraria de Pescadores de San Juan de Redondela, Diopatra neapolitana, habitat,
indicadores, macroinvertebrados bentonicos, mifioca de tubo, variacion estacional.



ABSTRACT

The use of D. neapolitana as live bait in sport fishing turns Galician shellfish exploitations of this
polychaete into an important source of income. However, the short available information about this
resource makes difficult to carry out a ecosystem management of its populations. Therefore, the
general objective of this study is to begin collecting this information and thus facilitate the monitoring
health of the ecosystem in the future. To achieve this, four main habitats, where D. neapolitana lives
within the territorial scope of the Cofradia de Pescadores de San Juan de Redondela, were sampled
on two occasions (autumn 2022 and spring 2023). These samplings consisted of the identification and
recount of epifaunal benthic macroinvertebrates associated with D. neapolitana, as well as the
collection of sediments for the subsequent identification of infaunal taxa and the study of
granulometry and organic carbon content. The results suggest an increase in the density of D.
neapolitana in spring, except for the mud habitat. Conversely, the diversity of benthic
macroinvertebrates associated with this resource was much greater in autumn. On the other hand, Z.
marina meadows stood out compared to the rest of the habitats for their high number of exclusive
taxa. The Bivalvia, Gastropoda and Polychaeta classes were the most diverse.

KEY WORS

Biodiversity, Cofradia de Pescadores de San Juan de Redondela, Diopatra neapolitana, habitat,
indicators, benthic macroinvertebrates, tube worm, seasonal variation.



INTRODUCCION

Los océanos son una fuente de recursos muy importante para los seres humanos. De ellos se extraen
numerosas especies de peces, crustdceos y moluscos para consumo alimentario (Intergovernmental
Oceanographic Commission, 2006), combustibles fosiles y minerales metalicos (Kotlinski, 2001).
Ademas, también actian como vias de comunicacion y transporte entre diferentes paises costeros.
Por otra parte, los océanos desenvuelven un papel clave en la regulacion del clima y las
concentraciones de gases atmosféricos, ademas de participar en el ciclo hidrolégico y de los nutrientes
(Costanza, 1999).

La explotacion pesquera de los océanos, particularmente a finales del S. XX, ha buscado maximizar
la extraccion de los recursos marinos (Jennings et al., 2001; Gascuel et al., 2016). Esta tendencia ha
provocado que la disponibilidad de algunas especies sea cada vez menor, imposibilitando en algunos
casos, su explotacion o provocando incluso su desaparicion (Food and Agriculture Organization of
United Nations, 2021). Algunos ejemplos de esta situacion son el colapso del bacalao de Terranova
(Roughgarden & Smith, 1996), la reduccion de los recursos crustaceos del Golfo de Alaska (Orensanz
et al., 1998), o el progresivo colapso de varias especies de ballenas en el océano Artico (Jennings
et al., 2001). Por todo ello, es muy importante tener en cuenta el caracter finito de los recursos marinos
y llevar a cabo una gestion que garantice la sostenibilidad a largo plazo de los mismos. En sus inicios,
la gestion de los recursos pesqueros marinos se centré en maximizar la produccion al tiempo que se
aseguraba su disponibilidad a largo plazo (Jennings et al., 2001). Sin embargo, desde la entrada en
vigor de la Directiva Marco sobre la Estrategia Marina (Directiva 2008/56/CE) y la aplicacion del
Fondo Europeo Maritimo y de Pesca, se exige a los paises europeos llevar a cabo, ademas del
tradicional seguimiento del recurso, un seguimiento ecosistémico. La gestion ecosistémica de los
recursos pesqueros marinos es el resultado de la busqueda de una explotacion pesquera sostenible
economica y ecoldgicamente, ya que se ha visto que ademds de conocer el tamafio y variacion
temporal de las poblaciones explotadas, también es esencial comprender los diferentes aspectos que
la relacionan con el ecosistema. En otras palabras, esta aproximacion busca maximizar la produccion
a la vez que se mantiene la salud del ecosistema. Por tanto, para llevarla a cabo, debe atenderse a
diferentes aspectos del mismo como, por ejemplo, la estructura bioloégica o la calidad del habitat.
Dichos aspectos pueden estimarse y evaluarse a lo largo del tiempo mediante el uso de distintos
indicadores ecoldgicos (Intergovernmental Oceanographic Commission, 2006), entre los que
destacan tres tipos: aquellos que tienen en cuenta la biodiversidad, los que consideran el vigor del
ecosistema (energia, productividad) y, finalmente, los que valoran las propiedades abidticas (fisicas,
quimicas y geoldgicas) del mismo (Intergovernmental Oceanographic Commission, 2006). Cada
indicador presenta uno o mas indices asociados. Un indice puede definirse como un parametro que
mide u observa un determinado atributo, y que sirve para describir situaciones existentes y cuantificar
cambios o tendencias a lo largo del tiempo. En definitiva, los indices cuantifican, simplifican y
comunican fendmenos complejos. Los mejores son aquellos facilmente medibles, rentables,
concretos, interpretables, sensibles, responsivos, especificos y que muestran una base cientifica solida
(Intergovernmental Oceanographic Commission, 2006). Un ejemplo, de indices asociados a un
indicador de biodiversidad son la riqueza de especies y la diversidad de comunidades, mientras que
indices que valoran las propiedades abitticas del medio son el potencial Redox, o el contenido en
materia organica (Intergovernmental Oceanographic Commission, 2006). Puesto que los cambios en
el valor de los indices basados en indicadores ecoldgicos denotan cambios en la organizacion y la
estructura de los ecosistemas, estos constituyen una herramienta extremadamente util para gestionar
adecuadamente un recurso marino (Intergovernmental Oceanographic Commission, 2006).

Galicia es una comunidad auténoma con 1.498 km de costa (Ministerio para la Transicion Ecologica

y el Reto Demogréfico, 2006), lo que le confiere a su sector pesquero una gran importancia econdmica
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y social. De hecho, Galicia representa cerca del 40% de la flota espafiola, el 60% del empleo espafiol
en sectores relacionados con la pesca (siendo 4000 los puestos directos generados por el sector
marisquero en esta comunidad autonoma; Conselleria do mar, Xunta de Galicia, 2023b) y el 50% de
las capturas declaradas por los buques espanoles que faenan en aguas de la Unién Europea (Pita et al.,
2019). Actualmente 63 cofradias de pescadores se encargan de gestionar la explotacion de los
recursos bentdnicos costeros en Galicia (Xunta de Galicia, Conselleria do Mar, 2023a). Cada cofradia
tiene derechos de explotacion sobre un area particular que puede tener una o varias especies de interés
comercial. Este ultimo es por ejemplo el caso de la Cofradia de Pescadores San Juan de Redondela,
que explota numerosas especies de moluscos bivalvos para consumo humano, pero también una
especie de poliqueto llamada “mifioca de tubo”, Diopatra neapolitana (Xunta de Galicia, Conselleria
do Mar, 2023c), con alto interés comercial debido a su uso como cebo vivo en la pesca deportiva
(Galicia, Conselleria de Pesca y Asuntos Maritimos, 2007). Esta actividad recreativa cuenta con un
gran namero de practicantes (Lewin et al., 2019) y dado que no ha dejado de aumentar en las ultimas
décadas, existe una gran demanda de cebo vivo (Arias et al., 2016). Por ello, su extraccién supone
una importante fuente de ingresos para las cofradias gallegas en general (369.844,78 € desde los
inicios de la explotacion hasta el afio 2022), y para la de San Juan de Redondela en particular
(125.379,21 € desde los inicios de la explotacion hasta el afio 2022) (Xunta de Galicia, Conselleria
do Mar, 2023c).

D. neapolitana es un poliqueto tubicola de la familia Onuphidae (Elgetany et al., 2020) que se
distribuye en zonas intermareales y submareales someras del mar Mediterraneo y de las costas
atlanticas de la Peninsula Ibérica y Francia (Arias et al., 2016). Esta especie se caracteriza por
presentar un cuerpo alargado y cilindrico de 15-50 cm de longitud (Cunha et al., 2005) en el que
destaca la presencia de cirros tentaculares y filamentos branquiales dispuestos en espiral (Rodrigues
et al., 2009). Su tubo estd compuesto de granos de arena y otros elementos como trozos de conchas
y/o algas caracteristicos de los ecosistemas de fondos blandos en los que habita; ademas, el animal
secreta una sustancia mucosa que lo recubre internamente (Cunha et al., 2005). D. neapolitana
desempefia un papel clave en las comunidades que ocupa. En primer lugar, actia como una especie
ingeniera del ecosistema, ya que los tubos que forma estabilizan el sedimento y aumentan la
complejidad estructural y la biodiversidad del habitat. En segundo lugar, es depredada por ciertas
especies de aves y peces, lo que la convierte en un eslabon importante de la cadena trofica. Ademas,
sus tubos sirven como refugio para otras especies e incluso permiten la presencia de ciertos
organismos que necesariamente precisan de un sustrato duro al que fijarse y que, en consecuencia, en
ausencia de esta especie no estarian presentes (Arias et al., 2016).

La explotacion de D. neapolitana en Galicia se inici6 en el afio 2007 en el d&mbito territorial de la
Cofradia de Pescadores de Pedra da Oliveira de Vilaboa. Actualmente, a esta labor se suman otras
ocho cofradias, todas situadas en las provincias de A Corufia y Pontevedra. Aunque las capturas
anuales muestran una considerable variacion a lo largo de este periodo de 15 afios, en general se
observa un incremento desde los primeros afios de explotacion, al igual que ocurre con los ingresos
generados. Asi, mientras que en el afio 2007 se extrajeron 7,56 kg y se generaron unos ingresos de
113,40 €, dichas cifras en el afio 2022 ascendieron a 1.592,59 kg y 40.979,74 €, respectivamente.
También cabe destacar que gran parte de estas capturas e ingresos proceden de la cofradia de San
Juan de Redondela. De hecho, hasta el momento (14 de julio del 2023), esta cofradia representa
aproximadamente el 45% de las capturas y el 35% de los ingresos de toda la comunidad (Xunta de
Galicia, Conselleria do Mar, 2023b).

A pesar de la importancia que la explotacion de D. neapolitana tiene en Galicia, hasta el momento se
han llevado a cabo muy pocos estudios bioldgicos y ecologicos sobre esta especie. Los estudios

existentes se centran principalmente en aspectos taxondmicos, ecotoxicoléogicos o, en caso de
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centrarse en la biologia de la especie, lo hacen principalmente en el ciclo reproductivo. Por ello, la
Administraciéon no dispone de herramientas para realizar una gestion del recurso basada en datos
biologicos y mucho menos en datos ecologicos.

OBJETIVOS

El objetivo general de este trabajo de fin de grado es aportar informacidn ecoldgica para que en un
futuro se pueda proponer algun indicador ecoldgico que permita hacer un seguimiento de la salud del
ecosistema de una zona donde Diopatra neapolitana esté siendo explotada. Para lograrlo, se plantean
los siguientes objetivos especificos:

1. Estudiar como varia la densidad de D. neapolitana espacial y temporalmente.

2. Estudiar la biodiversidad de macroinvertebrados benténicos asociados a D. neapolitana y su
variabilidad espacial y temporal.

3. Estudiar las propiedades del hébitat, en particular el contenido en materia organica y la
granulometria.

4. Buscar una posible correlacion entre la densidad de D. neapolitana y los taxones de la
comunidad epifaunal, asi como las propiedades del habitat.

MATERIAL Y METODOS

1. Area de estudio

El lugar elegido para llevar a cabo este estudio fue una de las areas autorizada por la Xunta de Galicia
para la extraccion comercial de poliquetos dentro del ambito territorial de la Cofradia de Pescadores
San Juan de Redondela. Dicha érea, que abarca la franja de intermareal situada entre la
desembocadura del rio de Cabeiro y el puerto de Cesantes, esta protegida del oleaje debido a su
localizacidn en la ensenada de San Simodn, en la zona interior de la ria de Vigo (Figura 1).




Figura 1. Vista satélite de la ria de Vigo y de la ensenada de San Simo6n; con un marcador violeta se sefiala la
Cofradia de Pescadores de San Juan de Redondela (A). Delimitacion aproximada del banco de explotacion de
poliquetos conocido como A Portela (vista con la marea alta) (B). Puntos en los que se iniciaron los transectos
del habitat fango (42° 17" 30.78" N, 8°37°12.37" O, marrén), arena regenerada (42° 17" 33.88" N, 8°37°16.39"
O, naranja), arena natural (42° 17" 34.87" N, 8°37716.22" O, amarillo) y Zostera marina (42° 17" 36.28" N, 8°
37°17.54" O, verde) (C). Extraida de Google Earth el 9 de julio de 2023 (Instituto Geografico Nacional, 2011).

En marea baja se pueden diferenciar tres tipos principales de sustrato: arena natural (A.N), arena
regenerada (esto es, arena aportada en el marco de labores de mantenimiento de los bancos
marisqueros) (A.R), y fango (F). Ademas, aunque en general la cobertura de algas permanentes es
baja, destaca en algunos puntos la presencia de densas praderas de la fanerd6gama Zostera marina (7)

(Figura 1).

2. Recogida de muestras e informacion en el campo

El area de estudio fue visitada en dos ocasiones, otofio de 2022 y primavera de 2023, durante el
periodo de bajamar y previa autorizacion de la Jefatura Territorial de la Conselleria do Mar
(Delegacion Territorial de Vigo). En concreto, el muestreo de otofio se llevo a cabo el dia 11 de
noviembre de 2022, mientras que el muestreo de primavera tuvo lugar el dia 8 de mayo de 2023.

Durante ambas visitas, en cada uno de los cuatro habitats principales identificados en el area (arena
natural, arena regenerada, fango y pradera de Z. marina), se establecid un transecto de 15 metros
perpendicular a la linea de costa y se muestrearon tres cuadrados de 0.25 x 0.25 metros a lo largo del
mismo, separados entre si aproximadamente 5 metros (Figura 2). En primer lugar, en cada uno de los
doce cuadrados estudiados se determind el numero de tubos de D. neapolitana; dicho nimero se
utiliz6 como un proxy del nimero de individuos. Ademas, también se anot6 la presencia de individuos
juveniles, no incluidos en el anterior recuento y detectados gracias a un menor tamafio del tubo. A
continuacion, se identificaron “de visu” todos los macroinvertebrados detectados en la superficie del
cuadrado (comunidad epifaunal) (Figura 3). Se emple6 la “Guia de campo de la flora y fauna de las
costas de Espafia y Europa” (Campbell, 1989) para identificar “in situ” algin individuo que no pudo
ser reconocido “de visu”. En los casos en los que no fue posible la identificacion, un ejemplar fue
guardado en un bote con agua de mar para su posterior identificacion en el laboratorio. Ademas, de
cada uno de los cuadrados, se extrajeron dos muestras de sedimento con un corer de piston de 3,5 cm
de diametro y 10 cm de profundidad (Figura 2). La fraccion superior (primeros 5 cm) e inferior (5 cm
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finales) de cada una de las dos muestras fue almacenada individualmente en bolsas zip previamente
etiquetadas (habitat, nimero de cuadrado y fraccion). Todas las muestras se guardaron en una nevera
portatil con hielo solido para evitar su deterioro durante el viaje hasta el laboratorio, que se realizo el
mismo dia del muestreo.

Figura 2. Muestreo en el banco marisquero de A Portela, dentro del ambito territorial de la Cofradia de
Pescadores de San Juan de Redondela durante el otofio de 2022. En la imagen A se observa parte del transecto
en el habitat Z. marina marcado con una cinta métrica amarilla. La imagen B se corresponde con uno de los
cuadrados muestreados en el habitat arena natural. La imagen C muestra el almacenamiento de la fraccion
inferior del sedimento en el habitat fango.

Figura 3. Fauna encontrada en la superficie de los cuadrados muestreados. En la imagen A se observa un
ejemplar de D. neapolitana asomando los cirros tentaculares al exterior del tubo. En las imagenes B, Cy D se
observa un ejemplar de Polycera quadrilineata (clase Gastropoda), un ejemplar de Ocenebra sp. (clase
Gastropoda). y varios individuos de la especie Tritia neritea (clase Gastropoda), respectivamente. Los
individuos se encuentran sefialados con una flecha roja.

3. Procesamiento de las muestras en el laboratorio

Los organismos trasladados en recipientes con agua de mar fueron transferidos a alcohol y guardados
en frio (4 °C). Por otro lado, el mismo dia del muestreo, para cada uno de los cuatro hébitats
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estudiados, se prepard un pool de sedimento tanto de la fraccion superior como de la fraccion inferior,
mezclando 3-6 gramos de cada una de las tres submuestras. Dichas muestras se guardaron en frio (4
°C) hasta el 23 de junio de 2023, dia en que se enviaron a los Servicios de Apoio & Investigacion de
la Universidade da Coruiia, UDC, con el fin de realizar un andlisis granulométrico (analizador de
difraccion laser Beckman Coulter LS200) y determinar su contenido en materia orgdnica (combustion
a 400 °C durante 12 horas).

El resto de sedimento de cada una de las muestras fue fijado utilizando una solucion de formol al 4%
y rosa de bengala. Este colorante tifie las células, de manera que facilita el estudio posterior de estas
muestras porque permite localizar facilmente los organismos situados entre los granos de sedimento,
particularmente los de menor tamafio (Figura 4).

Figura 4. Individuos de la muestra superior de sedimento tefiidos con rosa de bengala. La concha de Caliptraea
chinensis y el sedimento que rodea al organismo de la familia Phyllodocidae mantienen su coloracion original.

En los dias posteriores, el sedimento se crib6 utilizando una malla de nylon con una luz de 1000 um
para separar la infauna tanto de la fraccion superior del sedimento (comunidad infaunal superior)
como de la inferior (comunidad infaunal inferior), y los ejemplares retenidos en la misma se
guardaron en botes con alcohol 70° en frio (4 °C).

Para la identificacion de estos ejemplares (nivel familia) se emplearon diferentes guias. En concreto,
para el filo Mollusca se emple6 la Guia de los Moluscos Marinos de Galicia (Trigo et al., 2018), para
la clase Polychaeta el Volumen 25 de Fauna Ibérica (Viéitez et al., 2004), y los libros Faune de France
de poliquetos errantes (Fauvel, 1969a) y sedentarios (Fauvel, 1969b). Los demas organismos fueron
identificados utilizando la Guia de campo de la flora y fauna de las costas de Espafia y Europa
(Campbell, 1989).

En el Anexo II se recogen diversas fotografias relacionadas con los apartados 1, 2 y 3 de esta seccion.

4. Analisis de los datos

Se empled un modelo lineal ANOVA de dos factores para analizar las diferencias espaciales y
temporales en la densidad de D. neapolitana, comprobando la normalidad de los residuos con el test
de Shapiro-Wilk, y la homocedasticidad con el test de Levene.

Para el andlisis de las diferencias espaciales en los demas taxones observados, tanto entre
comunidades (epifauna / infauna superior / infauna inferior) como entre habitats (A.N, A.R, Z, F), se
realizé un ANOVA de un factor, tras comprobar previamente la homogeneidad y normalidad de los
datos con el test de Levene y el test de Shapiro-Wilk, respectivamente. En caso de no cumplir el
criterio de normalidad, se emple6 el andlisis no paramétrico de Kruskal-Wallis.

El conjunto de datos granulométricos inicial, compuesto por 12 fracciones granulométricas de
sedimento (Anexo I, Tabla A), se redujo mediante un analisis factorial (AF) por componentes
principales.
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La existencia de una posible correlacion entre la densidad de D. neapolitana y la densidad de algunas
especies de macroinvertebrados epifaunales (aquellas registradas como minimo en un habitat en
ambas estaciones) fue estudiada mediante la prueba de Pearson cuando los datos siguieron una
distribucion normal, o la prueba de Spearman cuando no cumplieron dicha condicion. Se siguio el
mismo procedimiento para correlacionar la densidad de D. neapolitana con la granulometria y el
contenido en carbono orgéanico del sedimento.

Los analisis estadisticos fueron llevados a cabo utilizando programa R en su version 4. 1. 1. (R Core
Team, 2021), y el paquete RCommander (Fox, 2017). También se empled el programa Excel para
realizar célculos, tablas y diagramas de sectores.

RESULTADOS

1. Variacién espacio-temporal en la densidad de D. neapolitana en el drea de estudio

La densidad de D. neapolitana varié en funcion de la estacion y el habitat en el cual se realizo el
muestreo, entre un maximo de 4,7+2,1 individuos/0,0625 m? y un minimo de 1 +0,0 individuo/0,0625
m?. Ademas, solo se detectaron individuos juveniles durante la primavera (Tabla 1).

Tabla 1. Densidad de D. neapolitana (individuos/0,0625 m?) durante el otofio de 2022 y la primavera de 2023
en los habitats arena natural (A.N), arena regenerada (A.R), pradera de Zostera marina (Z) y fango (F) en el
area de estudio, dentro del ambito territorial de la Cofradia de Pescadores San Juan de Redondela. Los
asteriscos (*) indican la presencia de juveniles de D. neapolitana.

Densidad de D. neapolitana
(individuos/0,0625 m?)
Estaciéon Habitat réplica 1 réplica 2 réplica 3 Media + SD
AN 2 3 3 27+06
- AR 1 4 2 23+ 1,5
+
OTONO Z 2 6 2 33+23 29% 05
F 3 1 6 33+£25
AN 4 3 7 47+ 2,1
AR 2 5 4 37+15*
+
PRIMAVERA 7 3 3 2 43:132° 34+ 1,7
F 1 1 1 10+0,0 *

Si se compara la densidad media de cada hébitat en otofio y primavera, se observa un aumento en el
numero de individuos en primavera, con la unica excepcion del habitat de fango (Anexo I, Tabla B).
A pesar de estas observaciones, es importante notar que los valores medios presentaron una gran
desviacion tipica (SD) y, de hecho, los test estadisticos establecen que no hay diferencias
significativas en la densidad de tubos de D. neapolitana, ni entre habitats, ni entre estaciones, ni entre
estaciones dentro de cada habitat.

2. Diversidad de otros macroinvertebrados bentonicos en el area de estudio

Durante la realizaciéon de los muestreos de otofo y primavera, se observaron e identificaron cerca de
medio centenar de taxones, distribuidos en ocho filos distintos (Mollusca, Arthropoda, Chordata,
Annelida, Nematoda, Cnidaria, Echinodermata y Platyhelmintha; Anexo I, Tabla C y Tabla D). En
concreto, entre estos 47 taxones se pudo identificar 1 filo, 2 clases, 1 orden, 1 infraorden, 23 familias,
5 géneros y 14 especies (Tabla 2). Por otro lado, mientras que un 47% de estos taxones fue observado
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en las dos estaciones, un 40% unicamente se encontrd en otofio y un 13% Unicamente se encontr6 en
primavera (Figura 5 y Anexo I, Tabla E). De igual modo, aunque un porcentaje importante de estos
taxones fue comun a los cuatro habitats estudiados (23%), también hubo otros exclusivos de un tnico
habitat (38%). De estos ultimos, la inmensa mayoria pertenecian al habitat Z. marina (67%), seguidos

por los hébitats arena regenerada (17%), fango (11%) y arena natural (5%) (Figura 5 y Anexo I, Tabla

E).

Tabla 2. Taxones identificados en el area de estudio dentro del ambito territorial de la Cofradia de Pescadores
de San Juan de Redondela. En azul se sefalan los 47 taxones empleados inicialmente en los analisis de

biodiversidad.

Taxones

Filo

Clase

Orden

Infraorden

Familia

Género

Especie

n° de
taxones

Mollusca

Gastropoda

Nassaridae

Tritia neritea

Trochidae

Gibbula umbilicalis

Nassaridae

Tritia reticulata

Littorinidae

Littorina littorea

Caliptraeidae

Caliptraea chinensis

Muricidae

Nucella lapillus

Barleciidae

Barleeia unifasciata

Polyceridae

Polycera quadrilineata

Hydrobiidae

Peringia ulvae

Muricidae

Ocenebra sp.

Cerithiidae

Bittium sp.

Turritellidae

Turritella sp.

Nassaridae

Rissoidae

Bivalvia

Cardiidae

Cerastoderma edule

Veneridae

Ruditapes decussatus

Veneridae

Semelidae

Tellinidae

Cardiidae

Lucinidae

Polyplacophora

Lepidochitonidae

Arthropoda

Malacostraca

Decapoda

Brachyura

Carcinus maenas

Caridea

Amphipoda

Gammaridae

Isopoda

Chordata

Ascidiacea

Botryllus sp.

Ciona intestinalis

Annelida

Polychaeta

Arenicola marina

Arenicolidae

Serpullidae

Sabellidae

Phyllodocidae

Maldanidae

Spionidae

Cossuridae

Capitellidae

Syllidae

Goniadidae

Eunicidae

Glyceridae

Ampharetidae

Sipuncula

Sipunculidae

15

Nematoda

Cnidaria

Anthozoa

Actiniidae

| Anemonia sp.

Echinodermata

Ophiuroidea

Platyhelminthes

Turbellaria

47
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Figura 5. Distribucion del total de taxones identificados en funcidén de la estacion (izquierda) y habitat
(derecha). A.N: arena natural; A.R: arena regenerada; Z: praderas de Z. marina; F: fango.

Puesto que la resolucion taxonomica a la que pudieron identificarse los distintos taxones vario
ampliamente (en azul, Tabla 2), con el objetivo de comparar la diversidad asociada a las distintas
estaciones y habitats se opt6 por utilizar el nivel taxonémico de clase a excepcion del grupo de los
nematodos, que unicamente pudieron identificarse a nivel de filo.

Sinos centramos en la diversidad observada en cada habitat, el mayor nimero de clases fue observado
en areas con arena regenerada y praderas de Z. marina (9 clases en ambos casos); en areas con arena
natural este nuimero disminuy¢ ligeramente (7) y fue tan solo de 5 en el habitat de fango (Tabla 3).
Por otro lado, el numero de clases observadas en otofio (11) fue aproximadamente el doble que el
observado en primavera (6), estando los taxones Polyplacophora, Ascidiacea, Anthozoa, Ophiuroidea
y Turbellaria ausentes en esta ultima estacion (Tabla 3). De acuerdo con lo expuesto anteriormente,
el mayor numero de clases fue observado en arena regenerada en otofio (9), mientras que el menor
correspondio a fango y arena regenerada en primavera (4) (Tabla 3).

Tabla 3. Numero ¢ identidad de las clases de macroinvertebrados bentonicos asociados a D. neapolitana en el
area de estudio dentro del ambito territorial de la Cofradia de Pescadores de San Juan de Redondela. Como se
explica en el texto, la identificacion de nematodos inicamente fue posible a nivel de filo. A.N: arena natural;
A R: arena regenerada; Z: praderas de Z. marina; F: fango.

AN A.R V4 F
Taxones = = = = = = = -
otoflo  primaveral otoiio primavera] otoiilo primaveral] otono primavera

Gastropoda v v v v v v v v
Bivalvia v v v v v v v v
Polyplacophora v
Ascidiacea v
Malacostraca v v v v v v v
Polychaeta v v v v v v v v
Nematoda v v v v v v
Anthozoa v v v
Ophiuroidea v
Turbellaria v
Sipuncula v v v

6 5 9 4 8 6 5 4 N* taxones por

habitat y estacion
7 9 9 5 N° taxones por habitat]
N° de taxones por estacion 9tono 1
Primavera 6
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De manera general, el nimero de clases presentes en la fraccion inferior del sedimento (comunidad
infaunal inferior) fue bajo o incluso nulo (0,3+0,6 - 2,0+0,0). La maxima diversidad taxonémica fue
encontrada, bien en la comunidad epifaunal (2,0+1,7 - 6,0+1,7), bien en la comunidad infaunal
superior (2,7+0,6 - 3,3+0,6) (Tabla 4). Tras valorar estadisticamente estos datos, se encontrd que
solamente el nimero de clases en el habitat Z. marina en otoflo mostraba diferencias entre la epifauna
y la infauna superior. Por otra parte, solo el habitat fango y el habitat Z. marina (este ultimo
Unicamente en otofio) presentaron diferencias significativas entre el niimero de clases de la
comunidad infaunal superior e inferior.

Tabla 4. Distribucion del nimero de clases de macroinvertebrados bentonicos asociados a D. neapolitana en
el area de estudio dentro del ambito territorial de la Cofradia de Pescadores de San Juan de Redondela en
funcidn de la estacion, el habitat y la comunidad. Los diferentes colores dentro de cada habitat representan las
diferencias estadisticamente significativas entre comunidades. A.N: arena natural; A.R: arena regenerada; Z:
praderas de Z. marina; F: fango.

N° clases / 0,0625 m’
Estacion |Habitat] Comunidad réplica 1 réplica 2 réplica 3 |Media =+ Sp|
epifauna 1 1 4 20+ 1,7
A.N [infauna superior 2 5 3 33+1,5
infauna inferior 0 1 4 1,7+ 2,1
epifauna 4 1 3 27+15
A.R |infauna superior 2 2 5 30+1,7
. infauna inferior 1 1 2 1,3+£0,6
OTONO epifauna 7 7 4 6,0+ 1,7
7 |infauna superior 4 3 3 33+0,6
infauna inferior 1 1 1 1,0+ 0,0
epifauna 2 2 3 23+0,6
F infauna superior 3 2 3 2,7+0,6
infauna inferior 0 0 1 03+0,6
epifauna 1 3 3 23+1.2
AN |infauna superior 2 3 4 30+1,0
infauna inferior 2 1 3 20+1,0
epifauna 3 3 3 3,0+0,0
A.R |infauna superior 2 2 3 23+0,6
infauna inferior 2 2 1 1,7+ 0,6
PRIMAVERA epifauna 3 2 2 23+0,6
Z infauna superior 2 2 4 27+12
infauna inferior 2 2 2 20+0,0
epifauna 2 3 3 2,7+0,6
F infauna superior 3 3 2 2,7+0,6
infauna inferior 1 1 1 1,0+ 0,0

Con el objetivo de investigar si determinadas clases de macroinvertebrados bentonicos eran
caracteristicas de las comunidades de epifauna, infauna superior o infauna inferior, se calculd su
presencia relativa en cada comunidad y estacion (Tabla 5).
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Tabla 5. Presencia relativa (%) de las clases de macroinvertebrados bentdnicos asociados a D. neapolitana en
los 12 cuadrados muestreados en el area de estudio dentro del ambito territorial de la Cofradia de Pescadores
de San Juan de Redondela en cada estacion, atendiendo a las diferentes comunidades del sedimento.

Presencia relativa en los 12 cuadrados (%)

Otoiio Primavera
Taxones Epifauna | Infauna superior|Infauna inferior| Epifauna Infauna superior|Infauna inferior
Gastropoda 92 33 8 92 17 0
Bivalvia 50 83 8 17 83 33
Polyplacophora 8 0 0 0 0 0
Ascidiacea 17 0 0 0
Malacostraca 42 25 0 58 33 8
Polychaeta 50 100 58 100 100 100
Nematoda 0 67 25 0 25 17
Anthozoa 25 0 8 0 0 0
Ophiuroidea 25 0 0 0 0 0
Turbellaria 8 0 0 0 0 0
Sipuncula 0 8 0 0 8 8

Los resultados de dicho andlisis muestran que casi todos los taxones exhiben una clara predileccion
por una determinada comunidad, la cual normalmente se mantiene entre estaciones. La clase
Gastropoda fue encontrada principalmente en la comunidad epifaunal (92% de los cuadrados
muestreados independientemente de la estacion). A diferencia del taxén anterior, los bivalvos
predominaron en la comunidad infaunal superior (83% de los cuadrados muestreados, nuevamente,
con independencia de la estacion). Por otra parte, la clase Malacostraca, mostrd una mayor presencia
en la comunidad epifaunal (42% y 50% en otoflo y primavera, respectivamente), aunque su presencia
en la comunidad infaunal superior tampoco fue despreciable (25% y 33%). El grupo de los poliquetos
fue el que mostrd una mayor amplitud en este sentido, pues durante la primavera, aparecieron en
todos los cuadrados muestreados (12) y en todas las comunidades (epifauna, infauna superior e
inferior) mientras que, en otofio, aunque tuvieron representacion en todas las profundidades, su
presencia se vio reducida a la mitad en la epifauna e infauna inferior. Finalmente, el filo Nematoda
estuvo presente en la infauna superior e inferior, pero ausente en la epifauna.

Las clases mas diversas (clase Bivalvia, clase Gastropoda y clase Polychaeta) (Tabla 2), fueron
estudiadas a un nivel taxondmico menor con el objetivo de extraer mas informacion.

a. Clase Bivalvia

Segun los datos recogidos en la Tabla 6, cuatro familias de bivalvos fueron observadas en ambas
estaciones (Cardiidae, Veneridae, Semelidae y Tellinidae); ademds, una quinta familia (fam.
Lucinidae) fue registrada exclusivamente en primavera.

La familia dominante durante el otofio (presente en todos y cada uno de los cuatro habitats) fue la
fam. Veneridae, mientras que la familia dominante en primavera fue la fam. Cardiidae. El resto de
familias contd con una presencia mas reducida, estando muchas veces Unicamente presentes en
alguno de los cuatro habitats. Este es el caso, por ejemplo, de las familias Semelidae y Tellinidae,
ambas observadas exclusivamente en los habitats de arena.

La mayor diversidad de bivalvos, independientemente de la estacion, se dio en la zona de arena
natural. En cambio, la diversidad de bivalvos en el habitat fango es minima, contando en ambas
estaciones con la presencia de una Unica familia.
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Tabla 6. Numero e identidad de las familias de bivalvos asociadas a D. neapolitana en el area de estudio dentro
del ambito territorial de la Cofradia de Pescadores de San Juan de Redondela. A.N: arena natural; A.R: arena
regenerada; Z: praderas de Z. marina; F: fango.

Estacion Habitat Familias de bivalvos N° total familias
AN Familias Cardiidae, Veneridae, Semelidae 4
' y Tellinidae
OTONO AR Familias Cardiidae, Veneridae y Tellinidae 3 4
zZ Familias Cardiidae y Veneridae 2
F Familia Veneridae 1
AN Familias Cardiidae, Veneridae, Semelidae, 5
' Tellinidae y Lucinidae
AR Familias Cardiidae, Veneridae, Semelidae 4
PRIMAVERA ' y Lucinidae 5
Z Familias Cardiidae, Veneridae y Lucinidae 3
F Familia Cardiidae 1

b. Clase Gastropoda

Los gasteropodos observados en el presente estudio pertenecen a 11 familias diferentes: Nassaridae,
Trochidae, Muricidae, Barleeiidae, Hydrobiidae, Rissoidae, Caliptraecidae, Polyceridae, Littorinidae,
Cerithiidae y Turritellidae.

La familia dominante fue la familia Nassaridae, ya que aparecio6 representada en ambas estaciones y
en cada uno de los cuatro habitats. Por otra parte, las familias menos representadas fueron las familias
Littorinidae, Caliptraeidae, Rissoidae, Polyceridae y Turritellidae, presentes solamente en uno de los
habitats y en una unica estacion. Otras familias, como la fam. Trochidae, aparecieron uniformemente
en todos los habitats, pero solo durante el otofio. Por el contrario, la fam. Hydrobiidae, mantuvo su
distribucién independientemente de la estacion. Las familias Muricidae y Barleeiidae redujeron su
presencia durante la primavera. Por ultimo, la familia Cerithiidae aparecio inicamente en dos hébitats
durante la primavera (Tabla 7).

La diversidad maxima de gasteropodos fue alcanzada en otofio en las praderas de Z. marina,
apareciendo en ellas 7 familias diferentes. Tres de estas familias, Rissoidae, Caliptracidae y
Polyceridae, pueden considerarse familias raras, ya que su Unico registro tuvo lugar en este habitat y
en esa época. En primavera, las zonas de Z. marina, también tuvieron una biodiversidad alta, aunque
menor que la de otoflo e igual a la de las zonas de arena regenerada. También es muy notable la
reduccion de la diversidad en el habitat de fango y arena natural durante la primavera. De manera
general, en todos los habitats, la diversidad se redujo en primavera, a excepcion de la zona de arena
regenerada, en la que aument6 vagamente (Tabla 7).
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Tabla 7. Numero e identidad de las familias de gasteropodos asociados a Diopatra neapolitana en el area de
estudio dentro del ambito territorial de la Cofradia de Pescadores de San Juan de Redondela. A.N: arena
natural; A.R: arena regenerada; Z: praderas de Z. marina; F: fango.

Estacion Habitat Familias de gasterépodos N° total familias
Nassariidae, Trochidae, Muricidae y
AN . 4
Barleeiidae
AR Nassariidae, Trochidae, Muricidae y 4
' Hydrobiidae
OTONO Nassariidae, Trochidae, Muricidae, 9
Z Hydrobiidae, Rissoidae, Caliptraeidae y 7
Polyceridae

Nassariidae, Trochidae, Muricidae,

F Hydrobiidae, Littorinidae y Barleeiidae 6

AN |Nassaridae 1

AR Nassaridae, Muricidae, Hydrobiidae, 5
’ Cerithiidae y Barleeiidae

PRIMAVERA - — - 6
Nassaridae, Muricidae, Hydrobiidae,

Z Cerithiidae y Turritellidae >
F Nassaridae y Hydrobiidae 2

c. Clase Polychaeta

La Clase Polychaeta fue la clase representada por un mayor numero de familias. En concreto, se
identificaron 14 familias diferentes de poliquetos, incluyendo la de nuestra especie de interés (familia
Onuphidae). Las otras 13 familias fueron Arenicolidae, Serpullidae, Sabellidae, Phyllodocidae,
Maldanidae, Spionidae, Cossuridae, Capitellidae, Syllidae, Goniadidae, Eunicidae, Glyceridae y
Ampharetidae (Tabla 8).

A diferencia de lo observado para los dos grupos de moluscos anteriormente comentados, nuestros
resultados muestran que, independientemente de la estacion, el numero de familias de poliquetos
registrado en cada uno de los habitats fue muy similar. Asi, en otofio, el mayor nimero de familias
fue registrado en el habitat Z. marina (8), mientras que en primavera dicho numero se registrd en la
zona de arena regenerada y, también, en la zona de fango (7) (Tabla 8). Por otra parte, la estacion con
mayor numero de familias fue el otofio, ya que en primavera solo se observaron 8 familias diferentes,
mientras que en otofio se registraron 12. Las familias que dan lugar a esta diferencia son la familia
Phyllodocidae, Cossuridae, Serpullidae, Goniadidae, Glyceridae (presentes unicamente en otofio) y
Ampharetidae (presente inicamente en primavera) (Tabla 8).

Las familias dominantes (presentes en los cuatro hdbitats en ambas estaciones) fueron las fam.
Spionidae y Capitellidae. Aunque las fam. Syllidae y Maldanidae también siguieron el mismo patron,
estuvieron ausentes en la zona de fango durante el otofio. Por otro lado, la familia Sabellidae estuvo
presente en los cuatro habitats durante la primavera, pero en otofio su presencia se redujo solo a dos
de ellos. Otras familias, como es el caso de la fam. Arenicolidaec y Eunicidae, mantuvieron su
distribucion a lo largo de las estaciones. Finalmente, el resto de familias (serpulidos, amfarétidos,
filodocidos, cosuridos, gonidos y glicéridos) solo fueron registradas en uno o dos hébitats durante
una unica estacion (Tabla 8).
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El tamafio de las deposiciones de arena de Arenicola marina, permitieron detectar facilmente la
presencia de juveniles de esta especie. De esta manera, se registrd su presencia en primavera para la
mayoria de habitats (Tabla 8).

Tabla 8. Numero e identidad de las familias de poliquetos asociados a Diopatra neapolitana en el area de
estudio dentro del ambito territorial de la Cofradia de Pescadores de San Juan de Redondela. Los asteriscos
(*) indican la presencia de juveniles para ese taxon (igualmente considerado como presencia). A.N: arena
natural; A.R: arena regenerada; Z: praderas de Z. marina; F: fango.

OTONO PRIMAVERA
Familia A.N A.R A.N
Spionidae
Capitellidae
Syllidae
Maldanidae
Sabellidae
Arenicolidae

S=

N ANAVAN
NENAVAN

NENENANEN ¥
\
SNENENANEN
NNENANANEN S
NENENENRN E

\
N
Q
\

*

\*\\\\\;

AN

Eunicidae
Serpullidae v v
Ampharetidae v v
Phyllodocidae v
Cossuridae v
Goniadidae v
Glyceridae
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3. Correlaciones entre D. neapolitana y otros macroinvertebrados bentdnicos epifaunales

Solamente 9 de los 25 taxones epifaunales aparecieron representados, como minimo en un habitat y
en ambas estaciones y unicamente uno de ellos, Peringia ulvae, mostro una correlacion significativa
con la densidad de D. neapolitana (p<0,05; Tabla 9). A pesar de ello, a continuacion se discute
también la correlacion exhibida con otras dos especies, Tritia neritea y Arenicola marina, por tratarse
la primera de ellas de una especie invasora, mientras que la segunda, también un poliqueto, ha sido
sugerido que podria desplazar a D. neapolitana al tener ambas especies efectos antagonicos sobre el
sedimento (D. neapolitana lo estabiliza mientras que A. marina lo desagrega; Berke et al., 2010).

Tabla 9. Densidad (individuos/0,0625 m?) observada en la zona superficial del sedimento en funcidn del habitat
y la estacion. El color azul indica una correlacion negativa con la densidad de D. neapolitana mientras que el
verde indica una correlacion positiva. A.N: arena natural; A.R: arena regenerada; Z: praderas de Z. marina; F:
fango.

Densidad (individuos/0,0625 m?)

AN AR Z F
Taxoén otofio primavera otofio primavera otofo primavera otofio primavera
Diopatra neapolitana 2,7+0,6 47+21 23+ 15 37+1,5 33+23 43+32 33+25 1,0+ 0,0
Tritia neritea 0,7 £0,6 33+49 0,706 6,0+26 0,7+0,6 50+44 0,7+ 0,6 6,0+46
Gibbula umbilicalis 1,0+17 1,0+0,0 1,0+1,0 03+0,6 03+0,6
Peringia ulvae 20£26 43+5,1 6,7+ 115 13+1,5 103 +4,5 20+ 0,0
Ocenebra sp. 0,3+0,6 0,3+0,6 03+0,6 1,0£0,0
Cerastoderma edule 03+0,6 0,7 £0,6 1,7+21 13 £0,6
Carcinus maenas 0,3 £0,6 0,7 £1,2
Arenicola marina 1,7£29 03+0,6 03+0,6 3,0+0,0 0,7+ 0,6
Fam. Sabellidae 07 £12 07 £12 8,7+70 30+£20 3,0£3,6 40+35
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a. Peringia ulvae — Diopatra neapolitana

La presencia de Peringia ulvae fue bastante amplia, aunque no completa en todos los habitats. Su
densidad vari6 entre habitats y estaciones, siendo destacable el niimero medio de individuos
detectados en fango, especialmente en primavera (Tabla 9).

Aunque hay una muy baja correlacion negativa con D. neapolitana en los habitats en los que aparece
(rtho =-0,47), esta se ve acentuada en el habitat fango, alcanzando valores de -0,83. En ambos casos
estadisticamente significativos (p<0,05).

b. Tritia neritea — Diopatra neapolitana

T. neritea es la Uinica especie que aparece representada en los cuatro habitats en ambas estaciones. Su
presencia es baja durante el otofio, de aproximadamente 1 individuo/0,0625 m2. Sin embargo, en
primavera, su ocupacion del habitat aumenta considerablemente, llegando a alcanzar los 6
individuos/0,0625 m? en las zonas de arena regenerada y fango (Tabla 9).

La comparacion estadistica de las densidades de ambas especies en los diferentes hdbitats y en ambas
estaciones no reveld ninguna correlacion significativa. A pesar de ello, cabe destacar que alli donde
T. neritea registro6 su maxima densidad (esto es, en el habitat de fango durante la primavera) D.
neapolitana presentd la minima. De hecho, existe una correlacién negativa (rho = -0,72) entre el
nimero de individuos de ambas especies en el habitat fango en primavera (p-valor = 0,107).

¢. Arenicola marina — Diopatra neapolitana
A. marina aparece en baja densidad en arena natural y fango durante ambas estaciones (tabla 9).

A diferencia de los taxones anteriores, €ste muestra una baja correlacion positiva (rtho = 0,65) con D.
neapolitana en fango, aunque con un p-valor = 0,15.

4. Analisis fisico-quimico del sedimento

a. Granulometria

El analisis factorial reagrupd las 12 fracciones granulométricas (Anexo I, Tabla A) en un solo factor
(Granulometria; Tabla 10), que explica el 83,11% de la varianza del tamafio de grano y que incluye
todas las fracciones originales excepto la fraccion 500-250 pm.

Como cabria esperar, la granulometria gruesa domina en el habitat A.R, seguido por AN, Zy F.

b. Contenido en materia organica
El contenido en carbono organico total (C.O.T) se muestra en la Tabla 10.

Como se observa en la Figura 6, el C.O.T aument6 en primavera para todos los hébitats, a excepcion
de la zona de arena natural. Ademas, destaca el alto contenido de C.O.T de la zona de fango (0,76-
0,75%). También es notable que la zona superior del sedimento contenga una mayor proporcion de
materia organica que la inferior (Tabla 10).

Tabla 10. Valores de la variable “Granulometria” y porcentaje de Carbono Organico Total (% C.O.T) en los
diferentes habitats estudiados dentro del ambito territorial de la Cofradia de Pescadores de San Juan de
Redondela en otofio y primavera. Un valor negativo de la variable “Granulometria”, se corresponde con una

17



mayor proporcion de sedimento grueso en la muestrea, mientras que, si el valor es positivo, predomina el
sedimento mas fino. A.N: arena natural; A.R: arena regenerada; Z: praderas de Z. marina; F: fango.

Granulome tria % C.0.T
media corer superior|corer inferior| % medio| % corer superior|% corer inferior
AN otoflo -0,48 -0,16 -0,81 0,31 041 0,21
) primavera -0,87 -0,06 -1,68 0,24 0,35 0,13
AR otoflo -1,10 -0,87 -1,34 0,15 0,20 0,10
) primavera -048 -0,74 -0,22 0,33 0,36 0,30
7 otofio 0,15 0,65 -0,34 0,38 045 0,31
primavera 0,08 045 -0,29 0,63 091 0,35
F otoflo 1,21 1,33 1,09 0,76 0,77 0,74
primavera 1,50 1,59 141 0,95 1,06 0,84
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Figura 6. Porcentaje medio de Carbono Organico Total (C.O.T) en otoflo y primavera para cada uno de los
cuatro habitats estudiados dentro del &mbito territorial de la Cofradia de Pescadores de San Juan de Redondela.
F: fango; Z: praderas de Z. marina; A.R: arena regenerada; A.N: arena natural.

5. Correlaciones entre D. neapolitana vy las propiedades del sedimento (granulometria v contenido
en materia organica)

Ni la granulometria del sedimento, ni el contenido en carbono organico total (% C.O.T) mostraron
una correlacion significativa con la densidad de D. neapolitana (p > 0,05).

DISCUSION

Los resultados de campo sugieren un incremento de la densidad de Diopatra neapolitana en
primavera, con excepcion de la zona de fango, donde se observo el patron contrario. Si bien este
incremento no fue estadisticamente significativo (lo cual podria deberse al reducido ntiimero de
réplicas realizadas), una mayor densidad en primavera es coherente con la biologia de esta especie,
asi como con la propia dinamica de la actividad marisquera de esta especie. D. neapolitana desova
de manera asincronica desde julio hasta octubre (Escobar-Ortega et al., 2022), por lo que se esperaria
una mayor densidad de individuos tras este periodo (Choe, 1960). De hecho, es precisamente en los
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meses de primavera cuando observamos la presencia de juveniles en la superficie de los cuadrados
muestreados. Por otro lado, la densidad de D. neapolitana también puede verse influenciada por la
temporalidad de la extraccion de este poliqueto en esta zona. De hecho, en el afio 2022, el mayor
volumen de capturas tuvo lugar en el periodo de mayo-septiembre, mientras dichas capturas fueron
minimas durante diciembre y enero (Xunta de Galicia, Conselleria do Mar, 2023c). De acuerdo con
estos datos, los meses de invierno servirian para “reponer” el stock, mostrando la especie un mayor
nimero de individuos en primavera. Una situacion similar se ha registrado en la Bahia de Izmir (Mar
Egeo), donde la densidad de D. neapolitana también disminuy6 durante los meses en que la demanda
de cebo vivo fue mayor (Dagli et al., 2005). La menor densidad observada en fango en el muestreo
de primavera puede deberse a que este habitat se encuentra en la parte mas interna de la ria, quedando
la poblacién expuesta durante largos periodos de tiempo, especialmente a la radiacion solar, que
ademas es mayor en primavera que en otofio (Gonzalez-Garcés Santiso et al., 2008), pero también a
la falta de oxigeno. Otros estudios han demostrado que tanto las limitaciones de O como la
exposicion a la radiacion solar son factores clave en la distribucion de los macroinvertebrados
bentonicos (Little, 2003; Cardoso et al., 2010).

A diferencia de lo observado en el caso de la densidad, la biodiversidad de macroinvertebrados
asociada a D. neapolitana, alcanz6 su maximo en otoflo. Este hecho no se ajusta a lo esperado, ya
que es generalmente durante primavera-verano, cuando soplan los vientos del norte (Gonzélez-Garcés
Santiso et al., 2008; Instituto Espafiol de Oceanografia, 2023a) y tienen lugar los afloramientos
caracteristicos de las Rias Baixas, que van asociados a una alta riqueza biologica debido a sus efectos
fertilizadores (Instituto Espafiol de Oceanografia, 2023b). Una posible explicacion a la baja
biodiversidad de primavera radica en las duras condiciones de invierno (mayor oleaje, bajas
temperaturas, vientos mas intensos, mayor descarga de agua dulce, etc.), que podrian afectar a muchas
especies. Esto se reflejaria en la disminucion de la diversidad observable en la siguiente estacion
(primavera). Durante la primavera y verano, la diversidad se estaria recuperando, lo cual se veria
reflejado en una mayor diversidad en otofio.

Las praderas de Z. marina fueron el habitat donde se registré un mayor numero de taxones exclusivos.
Este resultado es coherente con lo registrado en la literatura cientifica. Numerosos estudios han
documentado los beneficios que esta faner6gama marina muestra sobre otros organismos (Webster
et al., 1998; Mattila et al., 1999; Steinfurth et al., 2022). En general, las zonas con vegetacion marina
favorecen una mayor biodiversidad al proporcionar heterogeneidad estructural, sombra (Berke,
2012), refugio ante los depredadores (Mattila et al., 1999), mayor superficie para el asentamiento de
organismos sedentarios y mayor deposicion y retencion de materia orgénica al ralentizar la velocidad
del agua (Steinfurth et al., 2022).

Los habitats de Z. marina y arena regenerada también presentaron una elevada diversidad de clases.
Como ya se comento antes, las caracteristicas de las praderas de Z. marina permiten a estas zonas
albergar una gran diversidad de fauna. Por el contrario, las zonas de arena suelen poseer una menor
biodiversidad debido a la dificultad que supone vivir sobre/dentro de este sustrato: mayor
inestabilidad debido al mayor tamafo de grano, baja retencion del agua, o recurrentes problemas de
abrasion, entre otros (Little, 2003). Sin embargo, las zonas de arena regenerada estudiadas estan
situadas en areas previamente ocupadas por praderas de Z. marina, segun la informacion aportada por
la propia cofradia. Esto implicaria que estas zonas tienen una capa en profundidad que es rica en
materia organica y que ademads estabiliza el sustrato. Como cabria esperar, la menor diversidad de
clases fue registrada en las zonas de fango donde la poca porosidad del sedimento (dificil penetracion)
y, posiblemente, una menor disponibilidad de oxigeno (debida al mayor contenido en materia
orgéanica caracteristico de las zonas fangosas), hacen de este habitat una zona con condiciones
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desfavorables (Garmendia et al., 2003), solo apta para unos pocos organismos estarian adaptados a
las mismas.

Atendiendo a la disposicion vertical de la fauna en el sedimento, resulta interesante subrayar que se
encontrd un mayor nimero de clases en la comunidad epifaunal e infaunal superior que en la
comunidad infaunal inferior. Este hecho, esta relacionado probablemente con las caracteristicas del
sedimento (disminucion de la concentracion de O> y aumento del grado de compactacion con la
profundidad) (Valencia et al., 2014; Touhami et al., 2018), asi como con las caracteristicas biologicas
de los organismos de fondos blandos, como, por ejemplo, el modo de alimentacion, pues la mayoria
de grupos funcionales (filtradores, ramoneadores, depositivoros, etc.) necesitan acceder a la superficie
del sedimento para alimentarse, y por ello se distribuyen mas cerca de la superficie (Touhami et al.,
2018). A pesar de las diferencias en el numero de clases entre las tres comunidades comentadas
anteriormente, estas diferencias no fueron estadisticamente significativas para la mayoria de
comparaciones. Solamente, durante el otofio, el nimero de clases de la comunidad epifaunal de Z.
marina fue significativamente distinto del exhibido por la comunidad infaunal superior de este mismo
habitat. Esto indicaria que las condiciones que ofrece la faner6gama Z. marina durante el otofio
favorecen una diversidad mas alta que las condiciones que imperan dentro del sedimento de ese
mismo habitat (por los motivos comentados anteriormente). El nimero de clases presentes en la
infauna superior e inferior en los habitats fango (en primavera y otofio) y Z. marina (en otoio) también
fue significativamente distinto. Estas diferencias se pueden explicar por la menor profundidad a la
que llega el oxigeno en zonas fangosas, debido a una menor porosidad del sustrato y a la mayor
acumulacion de materia organica (Little., 2003).

La distribucion de las diferentes clases en la epifauna, infauna superior e infauna inferior, parece
responder, como es 16gico, a una distribucion en profundidad en funcion de las necesidades biologicas
de cada grupo (modo de alimentacién, capacidad de penetracion en el sustrato, requerimientos de O»)
(Little, 2003). De hecho, las 4 clases de macroinvertebrados mas caracteristicas de los fondos blandos
(i.e. clase Gastropoda, clase Bivalvia, clase Polychaeta y clase Malacostraca; Little, 2003) no solo
fueron las 4 clases mas recurrentes en este trabajo sino que también exhibieron en el mismo la
esperada distribucion en profundidad: gasterépodos y crustdceos predominaron en la epifauna,
mientras que bivalvos y poliquetos en la infauna (Little, 2003). Cabe mencionar ademas que, en
nuestro estudio, los poliquetos fueron la clase con mayor presencia, contando con una muy alta
representacion en las 3 comunidades, ya que, ademas de su elevada presencia en la infauna, los tubos
de ciertos individuos alcanzaban la superficie del sustrato. Profundizando mas en la Clase Polychaeta,
vemos que cuenta con una gran diversidad de familias, algunas de ellas con estrategias de vida muy
diferentes, bien en la forma de desplazarse (errantes o sedentarios) (Little., 2003), en la alimentacion
(depositivoros, depredadores, filtradores, etc.) (Shivarudrappa et al., 2011) o en otros aspectos como
la capacidad para formar un tubo. Esto permite que exista una gran diversidad de poliquetos a lo largo
de todo el perfil vertical y a lo largo de los diferentes habitats. Por otra parte, la Clase Bivalvia y
Gastropoda también cuentan con una gran diversidad de familias, aunque menor que la de la Clase
Polychaeta. En este caso, al igual que los poliquetos, hay familias de gasteropodos y de bivalvos
ubicuas en casi todos los habitats y en ambas estaciones del afio; mientras que otras son raras y no
tienen casi presencia. Lo més probable, es que esta distribucion también se deba a los diferentes
requerimientos de las especies de cada familia (Little, 2003).

Aunque, como vimos, el habitat y la estacion pueden determinar la distribucion y/o abundancia de
ciertos taxones, estos parametros también dependen de las potenciales relaciones con otros seres vivos
(Delefosse etal., 2012). Ejemplos claros son las relaciones de simbiosis y de competencia
interespecifica por un recurso. En nuestro caso, D. neapolitana mostrd una correlacion negativa con

P. ulvae, sin embargo, no se ha encontrado ningtn estudio cientifico que las relacione biolégicamente.
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Quizas esta correlacion sea espuria y, el aumento de la densidad de P. ulvae es debida a otro factor
externo, como podria ser la presencia de algas sueltas (que ofrecen un hébitat adecuado) (Salovius &
Kraufvelin, 2004). De hecho, muchos de los individuos de P. ulvae fueron encontrados sobre trozos
de vegetacion marina. Por otra parte, aunque la correlacion negativa encontrada entre D. neapolitana
y T. neritea en el hdbitat de fango no ha sido muy significativa, es importante mencionarla, ya que
este gasteropodo es una especie invasora con una alta abundancia, y por ello se deben tener en cuenta
las posibles consecuencias ecologicas (Rolan, et al., 2011). Aun asi, como es una especie con habitos
carrofleros, no se espera que afecte en gran medida por competencia trofica a D. neapolitana. A
diferencia de las dos especies mencionadas anteriormente, la correlacion entre A. marina y D.
neapolitana es positiva para el habitat de fango. En este caso, la correlacion esperada seria la
contraria, ya que 4. marina es un poliqueto que perturba el sedimento, y de hecho, diversos estudios
han demostrado que esta actividad afecta negativamente a otras especies de macroinvertebrados
(Delefosse et al., 2012), entre ellas a los organismos tubicolas (Volkenborn et al., 2009).

Como ya se ha mencionado anteriormente, los factores abioticos tienen una gran influencia en la
distribucién de la fauna de fondos blandos, de modo que comprender su variabilidad espacial y
temporal resulta crucial a la hora de estudiar esta. En este sentido, las variaciones de granulometria y
materia organica observadas entre los habitats estudiados en este trabajo estan probablemente
relacionadas con el grado de exposicion a las corrientes de marea, entre otros factores (Little, 2003).
El habitat de fango es una zona situada en la parte mas interna de la ria y, por tanto, muy protegida
del oleaje , mientras que las praderas de Z. marina tienen una alta densidad de vegetacion, facilitando
asi, en ambos casos, la retencion de sedimento fino y materia orgénica (Little, 2003; Steinfurth et al.,
2022). Por el contrario, las zonas de arena no tienen practicamente vegetacion y ademas estan en una
zona mas exterior de la ria, de manera que estan mas afectadas por el movimiento del agua, y esto
hace que solo el sedimento mas pesado permanezca y haya una menor retencion de materia orgénica
(Little, 2003). Por otra parte, de manera general, el contenido en materia orgénica en el sedimento es
mayor en primavera. Este aumento, probablemente se relaciona con el aumento de la produccion
primaria que ocurre durante esta estacion debido a los afloramientos (Gonzalez-Garcés Santiso et al.,
2008; Jayaraj et al., 2008).

A pesar de la importancia de estos dos parametros en la distribucion y abundancia de los organismos
de fondos blandos, estos no mostraron ninguna correlacion con la densidad de D. neapolitana.
Diversos estudios relacionan a algunas especies de poliquetos con el tamafo de grano y la cantidad
de materia organica disponible en el sedimento (Jayaraj et al., 2008; Corgos ef al., 2014). Sin
embargo, como comentan Snelgrove & Butman (1994), aunque estos factores pueden influir en gran
medida, la distribucion y abundancia de los organismos también se ve influenciada por otros factores,
como por ejemplo, la biomasa microbiana del sedimento o, segin Mangum et al. (1968), la velocidad
de la corriente. Aunque no existe ningin estudio que trate especificamente el caso de D. neapolitana,
lo que cabria esperar es que existiese una correlacion de D. neapolitana con el contenido en materia
organica del sedimento, ya que esta especie es bioindicadora del enriquecimiento en materia organica
(Arias et al., 2023).

A pesar de que gran parte de los resultados obtenidos en el presente trabajo son coherentes con lo
registrado anteriormente en la literatura, hay aspectos metodoldgicos del mismo que deberian
mejorarse para obtener resultados significativos y por tanto apropiados para avanzar en la seleccion
de un indicador ecoldgico util para el seguimiento de las poblaciones explotadas de D. neapolitana.
Debido al bajo nimero de réplicas, la presencia de ciertos taxones ha sido muy baja o directamente
nula; de hecho, en ocasiones pudimos observar estos taxones en las zonas adyacentes a nuestros
cuadrados de muestreo. Con respecto al sedimento recogido para la caracterizacion fisico-quimica,

aunque este también fue escaso, el mayor problema fue seguramente la metodologia escogida para la
21



recogida del mismo, ya que el corer empleado fue bastante estrecho (3,5 cm de diametro), pudiendo
de esta manera haber excluido aquellos organismos de mayor tamafio. Ademas, dependiendo de la
textura del sedimento, la cantidad extraida con este sistema vario considerablemente (la extraccion
de los sedimentos mas gruesos fue complicada por la gran cantidad de agua que estos contenian).

Este estudio supone una primera aproximacion a la obtencion de la informacion necesaria para
desarrollar un indicador ecologico en esta zona de explotacion marisquera. Se proporciona
informacion sobre los principales taxones asociados a D. neapolitana, asi como sobre los cambios
estacionales que se producen en el ecosistema. En posteriores trabajos, también seria interesante
extender mas los muestreos en el tiempo con el objetivo de comprobar si las variaciones observadas
se deben a la variabilidad natural o a la variabilidad de origen antrépico, ademas de obtener un reflejo
mas completo de la biodiversidad y de sus cambios a lo largo las cuatro estaciones del afio.

CONCLUSIONES

1. De manera general, la densidad de Diopatra neapolitana es mayor en primavera y no hay grandes
variaciones entre habitats. El habitat de fango es la excepcion, ya que presentd una notable
disminucion de la densidad de individuos durante la primavera.

2. Se han encontrado un total de 47 taxones de macroinvertebrados bentonicos asociados a D.
neapolitana, pertenecientes al filo Nematoda y a las clases Gastropoda, Bivalvia, Polyplacophora,
Malacostraca, Ascidiacea, Polychaeta. Anthozoa, Ophiuroidea, Turbellaria y Sipuncula. Durante
el otofio la biodiversidad de macroinvertebrados bentdnicos fue mayor que en primavera.
Ademas, el héabitat con una mayor riqueza taxondémica y singularidad/exclusividad fueron las
praderas de Zostera marina. Los taxones mas recurrentes y diversos fueron las clases Bivalvia,
Gastropoda y Polychaeta, destacando esta ultima por su amplia presencia (en perfil vertical, en
los diversos hébitats y en ambas estaciones) y por ser el taxén con el mayor numero de familias
identificadas.

3. Los resultados de granulometria y contenido en carbono orgénico se ajustaron a lo esperado.
Ademas, el contenido en carbono orgénico, de manera general, aumenta en todos los hébitats
durante la primavera.

4. La densidad de D. meapolitana muestra una correlacion negativa con la densidad de los
gasteropodos Peringia ulvae (en fango) y Tritia neritea, y una correlacion positiva con la densidad
del poliqueto Arenicola marina (en fango). En cuanto a las propiedades del habitat, no hay
correlacion entre la densidad de D. neapolitana y la granulometria o el contenido en materia
orgénica del sedimento. Un replanteamiento del muestreo es conveniente para evitar correlaciones
espurias.

CONCLUSIONS

1. De maneira xeral, a densidade de Diopatra neapolitana ¢ maior en primavera e non hai grandes
variacions entre habitats. O hébitat de lama ¢ a excepcion, xa que presentou unha notable
diminucion da densidade de individuos durante a primavera.

2. Encontraronse un total de 47 taxons de macroinvertebrados bentdnicos asociados a D.
neapolitana, pertencentes ao filo Nematoda e as clases Gastropoda, Bivalvia, Polyplacophora,
Malacostraca, Ascidiacea, Polychaeta. Anthozoa, Ophiuroidea, Turbellaria e Sipuncula. Durante
o outono a diversidade de macroinvertebrados bentonicos foi maior que en primavera. Ademais,
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o hébitat cunha maior riqueza taxonomica e singularidade/exclusividade foron os prados de
Zostera marina. Os taxons mais recorrentes e diversos foron as clases Bivalvia, Gastropoda e
Polychaeta, destacando esta ultima pola stia ampla presenza (no perfil vertical, nos diversos
hébitats e en ambas estacions) e por ser o taxon con maior nimero de familias identificadas.

Os resultados de granulometria e contido en carbono organico axustaronse ao esperado. Ademais,
o contido en carbono orgéanico, de maneira xeral, aumenta en tddolos hébitats durante a primavera.

A densidade de D. neapolitana mostra una correlacion negativa coa densidade dos gasteropodos
Peringia ulvae (en lama) e Tritia neritea, € unha correlacion positiva coa densidade do poliqueto
Arenicola marina (en lama). En canto &s propiedades do habitat, non hai correlacion entre a
densidade de D. neapolitana e a granulometria ou o contido en materia organica do sedimento.
Un repensamento da mostraxe ¢ conveniente para evitar correlacions espurias.

CONCLUSIONS

1.

In general, the density of Diopatra neapolitana is higher in spring and there are no great variations
between habitats. The mud habitat is the exception because it presented a notable decrease in the
density of individuals during the spring.

A total of 47 taxa of benthic macroinvertebrates associated with D. neapolitana had been found,
and they belong to the filum Nematoda and to the Gastropoda, Bivalvia, Polyplacophora,
Malacostraca, Ascidiacea, Polychaeta. Anthozoa, Ophiuroidea, Turbellaria and Sipuncula classes.
During autumn, the biodiversity of benthic macroinvertebrates was greater than in the spring.
Furthermore, the habitat with the greatest taxonomic richness and uniqueness/exclusivity was
Zostera marina meadows. The most recurrent and diverse taxas were the Bivalvia, Gastropoda
and Polychaeta classes, the last one standing out for its wide presence (in vertical profile, in the
various habitats and in both seasons) and for being the taxa with the greatest number of identified
families.

The granulometry and carbon content results have been adjusted to what was expected.
Furthermore, organic carbon content generally increases in all the habitats during spring.

The density of D. neapolitana shows a negative correlation with the density of the Peringia ulvae
(in mud) and Tritia neritea gastropods, and a positive correlation with the density of the Arenicola
marina (in mud) polychaete. Regarding habitat properties, there is no correlation between the
density of D. neapolitana and the granulometry or organic matter content of the sediment. A
rethinking of the sampling is advisable to avoid spurious correlations.
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Tablas y figuras

ANEXO 1

Tabla A. Fracciones granulométricas originales obtenidas de las muestras de sedimento enviadas a los
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Tabla B. Variacion en la densidad de D. neapolitana a lo largo de las dos estaciones estudiadas (otofio y
primavera) en los cuatro habitats (A.N, A.R, Z y F). A.N: arena natural; Z: praderas de Z. marina; A.R: arena

regenerada; F: fango. El n° medio de D. neapolitana se encuentra en escala logaritmica.
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Tabla C. Datos de campo recogidos durante el muestreo de otofio dentro del d&mbito territorial de la Cofradia

7

asl como su

de Pescadores San Juan de Redondela. En ella se incluyen todos los taxones encontrados,

cantidad/presencia en funcion de la comunidad (visu

epifauna, superior = infauna superior, inferior = infauna

inferior), cuadrado (cuad 1, cuad 2 y cuad 3) y habitat (arena natural, arena regenerada, Zostera y fango)

muestreado.

OTONO

ARENA NATURAL

ARENA REGENERADA

cuad 1

cuad 2

cuad 3

cuad 1

cuad 2

cuad 3

Taxoén

visu

superior  inferior

visu  superior

inferior

visu

superior  inferior

visu superior  inferior

visu  superior inferior

visu

superior

inferior

Tritia neritea
Gibbula umbilicalis
Ocenebra sp.

Tritia reticulata
Peringia ulvae
Littorina littorea
Fam. Nassariidae
Fam. Rissoidae
Caliptraea chinensis
Nucella lapidus
Barleeia unifasciata
Polycera quadrilineata

1

1
3
1

1 1

1
1

Cerastoderma edule
Ruditapes decussatus
Fam. Veneridae

Fam. Semelidae

Fam. Tellinidae

Fam. Lepidochitonidae

Botryllus sp.
Ciona intestinalis

Q&\.ﬁ_m::,w maenas
Infraorden Caridea
Fam. Gammaridae
Orden Isopoda

Diopatra neapolitana
Arenicola marina
Fam. Serpulidae
Fam. Sabellidae
Fam. Phyllodocidae
Fam. Maldanidae
Fam. Spionidae
Fam. Cossuridae
Fam. Capitellidae
Fam. Syllidae

Fam. Goniadidae
Fam. Eunicidae
Fam. Glyceridae

presencia
presencia

presencia

presencia

presencia

presencia presencia

presencia presencia
presencia

presencia presencia
presencia presencia

presencia

presencia
presencia

presencia presencia
presencia

presencia

presencia
presencia

presencia

presencia

Filo Nematoda

presencia

presencia

presencia

presencia

Anemonia sp.

Clase Ophiuroidea

Clase Turbellaria

Fam. Sipunculidae

presencia
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OTONO

ZOSTERA

FANGO

cuad 1

cuad 2

cuad 3

cuad 1

cuad 2

cuad 3

Taxo6n

visu

superior

inferior

visu

superior = inferior

visu

superior = inferior

visu superior  inferior

visu superior = inferior

visu superior = inferior

Tritia neritea
Gibbula umbilicalis
Ocenebra sp.

Tritia reticulata
Peringia ulvae
Littorina littorea
Fam. Nassariidae
Fam. Rissoidae
Caliptraea chinensis
Nucella lapidus
Barleeia unifasciata
Polycera quadrilineata

1 1

Cerastoderma edule
Ruditapes decussatus
Fam. Veneridae

Fam. Semelidae

Fam. Tellinidae

Fam. Lepidochitonidae

Botryllus sp.
Ciona intestinalis

Carcinus maenas
Infraorden Caridea
Fam. Gammaridae
Orden Isopoda

w2

Diopatra neapolitana
Arenicola marina
Fam. Serpulidae
Fam. Sabellidae
Fam. Phyllodocidae
Fam. Maldanidae
Fam. Spionidae
Fam. Cossuridae
Fam. Capitellidae
Fam. Syllidae

Fam. Goniadidae
Fam. Eunicidae
Fam. Glyceridae

presencia
presencia
presencia
presencia
presencia

presencia

presencia
presencia

presencia
presencia

presencia
presencia

presencia

presencia

presencia

presencia

N B W

presencia

presencia presencia

Filo Nematoda

presencia

presencia presencia

presencia presencia

presencia

presencia

Anemonia sp.

Clase Ophiuroidea

Clase Turbellaria

Fam. Sipunculidae
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Tabla D. Datos de campo recogidos durante el muestreo de primavera dentro del

7

, aS1 COomo

Cofradia de Pescadores San Juan de Redondela. En ella se incluyen todos los taxones encontrados

su cantidad/presencia en funcion de la comunidad (visu = epifauna, superior = infauna superior, inferior

infauna inferior), cuadrado (cuad 1, cuad 2 y cuad 3) y habitat (arena natural, arena regenerada, Zostera y

fango) muestreado.

PRIMAVERA

ARENA NATURAL

ARENA REGENERADA

cuad 1

cuad 2

cuad 3

cuad 1

cuad 2

cuad 3

Taxén

visu

superior  inferior

visu

superior = inferior

visu

superior  inferior

visu

superior = inferior

visu superior = inferior

visu

superior = inferior

Tritia neritea

Peringia ulvae
Ocenebra sp.

Bittium sp.

Gibbula umbilicalis sp.
Turritella sp.

Barleeia unifasciata

1

1

— W O

4

5
10

Cerastoderma edule
Fam. Cardiidae
Fam. Veneridae
Fam. Lucinidae
Fam. Semelidae
Fam. Tellinidae

—_— = e
—_0 = e

Carcinus maenas
Infraorden Caridea
Fam. Gammaridae
Orden Isopoda

Diopatra neapolitana
Arenicola marina
Arenicola marina juvenil
Fam. Sabellidae
Diopatra neapolitana juvenil
Fam. Maldanidae

Fam. Spionidae

Fam. Capitellidae

Fam. Syllidae

Fam. Eunicidae

Fam. Arenicolidae

Fam. Ampharetidae

presencia presencia
presencia
presencia presencia
presencia

presencia

presencia
presencia presencia
presencia presencia

presencia
2

presencia presencia
presencia
presencia
presencia

presencia
presencia

presencia

2

presencia
presencia presencia

presencia

presencia presencia
presencia presencia
presencia presencia

presencia
presencia presencia
presencia presencia
presencia
presencia

Filo Nematoda

presencia

presencia presencia

Fam. Sipunculidae

presencia
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PRIMAVERA

ZOSTERA

FANGO

cuad 1

cuad 2

cuad 3

cuad 1

cuad 2

cuad 3

Taxon

visu

superior  inferior

visu

superior = inferior

visu

superior  inferior

visu

superior  inferior

visu

superior = inferior

visu

superior  inferior

Tritia neritea

Peringia ulvae
Ocenebra sp.

Bittium sp.

Gibbula umbilicalis sp.
Turritella sp.

Barleeia unifasciata

10

2
1

>20

10
>20

>20

Cerastoderma edule
Fam. Cardiidae
Fam. Veneridae
Fam. Lucinidae
Fam. Semelidae
Fam. Tellinidae

Carcinus maenas
Infraorden Caridea
Fam. Gammaridae
Orden Isopoda

Diopatra neapolitana
Arenicola marina
Arenicola marina juvenil
Fam. Sabellidae
Diopatra neapolitana juvenil
Fam. Maldanidae

Fam. Spionidae

Fam. Capitellidae

Fam. Syllidae

Fam. Eunicidae

Fam. Arenicolidae

Fam. Ampharetidae

presencia presencia
presencia
presencia presencia

presencia
presencia

3
presencia

presencia
presencia presencia
presencia presencia

5
presencia

presencia
presencia
presencia presencia
presencia

presencia

1

1
presencia

2

presencia
presencia presencia
presencia presencia

1

1
presencia

2
presencia

presencia presencia
presencia presencia

presencia
8
presencia

presencia
presencia presencia
presencia

presencia

Filo Nematoda

presencia presencia

Fam. Sipunculidae

presencia
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Tabla E. Clasificacion de los 47 taxones encontrados en funcidon de su presencia en una o ambas estaciones y
en funcidn de su presencia en uno o todos los habitats. A.N: arena natural; A.R: arena regenerada; Z: praderas
de Z. marina; F: fango.

AN

>
=

N° taxones

Taxones comunes a ambas estaciones

Tritia neritea
Gibbula umbilicalis
Ocenebra sp.
Peringia ulvae
Barleeia unifasciata
Cerastoderma edule
Fam. Veneridae
Fam. Semelidae
Fam. Tellinidae
Carcinus maenas
Infraorden Caridea
Fam Gammaridae
Orden Isopoda
Arenicola marina
Fam. Sabellidae
Fam. Maldanidae
Fam. Spionidae
Fam. Capitellidae
Fam. Syllidae

Fam. Eunicidae

Filo Nematoda

Fam. Sipunculidae
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Taxones exclusivos de otofo

Tritia reticulata
Littorina littorea
Fam. Nassaridae

Fam. Rissoidae
Caliptraea chinensis
Nucela lapidus
Polycera quadrilineata
Ruditapes decussatus
Fam. Lepidochitonidae
Botryllus sp.

Ciona intestinalis
Fam. Serpulidae

Fam. Glyceridae

Fam. Phyllodocidae
Fam. Cossuridae

Fam Goniadidae
Anemonia sp.

Clase Ophiuroidea
Clase Turbellaria
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ANIAN

\
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40%
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primavera

Bittium sp.
Turritella sp.
Fam. Cardiidae
Fam. Lucinidae
Fam. Arenicolidae
Fam. Ampharetidae

AN N NN

13%
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ANEXO II: Fotografias

Recoge fotografias realizadas a lo largo de los muestreos en el campo y durante la identificacion en
el laboratorio con el fin de facilitar la comprension de la zona estudiada y de la fauna alli encontrada.

Zona de muestreo:

Banco de explotacion de poliquetos conocido como A Portela. Tomada el 8 de mayo de 2023 antes
de completarse la bajamar.

Colocacion de la cinta métrica para establecer el transecto de muestreo en una de las zonas de fango.
Tomada el 11 de noviembre de 2022.
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Hébitats de arena natural, arena regenerada, Zostera marina y fango. Tomadas el 11 de noviembre de
2022.

Fauna bentonica:

Identificacion en el campo:

Arenicola marina identificada visualmente por sus deposiciones, diferenciando entre adultos
(deposiciones de gran tamafio, izquierda) e individuos juveniles (deposiciones de pequefio tamafio,
derecha).
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Diopatra neapolitana identificada visualmente por sus tubos, diferenciando entre adultos (tubos de
gran tamafo, izquierda) e individuos juveniles (tubos de pequefio tamafio, derecha).
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Identificacion en el laboratorio:

Seleccion de la infauna (tefiida de rosa) entre el sedimento:

Identificacion a la lupa de la infauna:

38



Algunos ejemplares de la clase Gastropoda identificados a la lupa:
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Unico ejemplar de la clase Polyplacophora, vista lateral (izquierda) y vista ventral (derecha):
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En algunos casos la identificacion no fue posible debido al poco desarrollo de los individuos o porque
solo aparecian trozos de los mismos:
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