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Résumé

Cet article concerne l'étude des annélides polychètes de la zone intertidale
d'un secteur de la rive sud de la ria de Pontevedra, polluée par les rejets d'une
usine de fabrication de cellulose et de chlore-soude.

Dans le but d'évaluer les effets de ces rejets, trois stations d'échantillonnage
plus ou moins éloignées de l'effluent de l'usine ont été choisies. Avec l'augmen-
tation de la distance, la densité de la population d'annélides polychètes diminue,
tandis que la diversité ' augmente et que la dominance est atténuée. Près de
l'effluent, les espèces habituellement considérées comme indicatrices de pollution
sont prédominantes. Leur densité décroît avec l'éloignement du point de rejet,
certaines d'entre elles disparaissent au niveau de la station la plus éloignée.
Par ailleurs, il s'avère que l'horizon le plus peuplé de chaque station est celui
recouvert par Ulva rigida.

Introducciôn

Este trabajo forma parte de un esludio encaminado al cono-
cimiento de la fauna de anélidos poliquetos que pueblan el sustrato
rocoso intermareal de la Punta de Placeras (Ria de Pontevedra). Se
pretende estudiar su distribuciôn, por horizontes y determinar en
que medida la composición y distribuciôn de esta fauna se ve afectada
por los vertidos de un complejo industrial proximo.

Los efectos de la contaminación sobre las biocenosis de nuestra
zona de estudio han sido objeto de investigación desde dinstintos
puntos de vista. Niell (1975, 1980) y Niell y Buela (1976) revisaron
sus efectos sobre las algas; García Martînez (1976) y Planas y Mora
(1983) se interesaron por el conjunto de las poblaciones de sustrato
blando; Fernandez del Riego (1973, 1976) se preocupó por aspectos
químicos y Landín et al. (1979) se ocuparon de los efectos sobre
los moluscos.

Dado que no existe información sobre la composición de la fauna
de anélidos poliquetos de este área en épocas pretéritas de ausencia
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de contaminación, para potier estimar los efectos de los vertidos sobre
los representantes de este grupo faunístico se optó por efectuar
muestreos en un lugar muy cercano al foco de contaminaciôn
(estaciôn B) y comparar los resultados obtenidos con lbs de muestreos
realizados en oro enclave de la Punta (estaciôn A) lo más alejado
posible de dicho foco. Sin embargo, un primer anâlisis mostró que
las diferencias eran poco significativas, atribuyéndose este hecho a
que las dos zonas están afectadas por la contaminaciôn. Por ello se
realizaron nuevos muestros en una zona, el roquedo de la playa de
Mogor, lo suficientemente alejada como para poder considerar que-
en ella los efectos de la contaminación son prácticamente inexistentes.
( F i g . 1 ) .

FIGURA 1

(1) Plano de la Ria de Pontevedra en el que se señala la peninsula de
Placeras, Pl, y Mogor, M,. (2) Detalle de la peninsula de Placeres en la que se
indica la localización de los transectos A y B y el complejo industrial (F).
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Descripción de la zona de estudio

La Punta de Placeres es una pequena peninsula situada en el
tercio más interno de la ria de Pontevedra (Galicia), en su orilla Sur
(Longitud, 5°00' W.; latitud, 42°24' N.). La ribera do la peninsula
esta constituida por un roquedo de pendiente suave. En la base de
esta peninsula, por su cara E., se produce el vertido de los residuos
que résultan de la fabricación de pasta de celulosa y cloro- sosa

FIGURA 2

Perfiles de zonación de los transectos realizados en las tros estacioncs de
estudio. En los ejes verticales se indica la altura sobre el nivel 0 m de marea.
(Se utilizan las mismas abreviaturas que en la Tabla I).

i
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en un complejo industrial situado a 1 km aproximadamente de este
pequeno saliente.

Estos vertidos provocan una contaminación en la zona por
metales pesados y compuestos orgánicos (Fernandez del Riego, 1973).

En la misma orilla Sur de la ría se encuentra la playa de Mogor,
a una distancia de la Punta de Placeres de 4 km aproximadamente
en línea recta. La playa esta flanqueda por dos pequeños acantilados
rocosos de pendiente poco acusada.

Las tres estaciones de muestro establecidas presentaron las siguientes
caracteristicas (Fig. 2) :
1) La estacion B se eligió buscando en la Punta el lugar más proximo al
desagüe industrial que presentase zonación algal vertical. La zonación
intermareal de esta estación comprendió los siguientes horizontes (de
superior a inferior) :
— Horizonte de Pelvetia canaliculata, que se presentó dispersa junto con

gran número de cirrípedos.
— Horizonte de Fucus spiralis, con cirripedos.
— Horizonte de Ulva rigida con Fucus vesiculosus evesiculosus.
— Horizonte de Fucus vesiculosus evesiculosus con algunos cirripedos y

gran cantidad de mejillones.
2) La estacion A se estableció en el area de la Punta más alejada del foco
de contaminaciôn. Presentó los siguientes horizontes intennareales, de
superior a inferior :
— Horizonte de Pelvetia canaliculata, dispersa junto con gran cantidad de

cirripedos.
— Horizonte de Fucus spiralis con cirripedos.
— Horizonte de Ulva rigida con Fucus vesiculosus evesiculosus, Chondrus

crispus y gran cantidad de cirripedos.
— Horizonte de Fucus vesiculosus evesiculosus con Ulva rigida, cirripedos.

y gran cantidad de mejillones.
3) La estacion M se localizó en el roquedo del flanco Oeste de la playa de
Mogor v en él se reconocieron dos únicos horizontes intermareales, de
superior a inferior :
— Horizonte de Fucus vesiculosus, que en este caso si presenta vesiculas,

con Corallina officinalis y algunos mejillones y cirripedos.
— Horizonte con gran cantidad de mejillones y algunos talos de Ulva

rigida.
Los horizontes encontrados en las estaciones de Punta de Placeres,

coinciden a grandes rasgos con los que Niell y Buela (1976) describieron
para la misma zona. Estos autores encontraron en algunos lugares de esta
pequeña peninsula un horizonte de Ascophyllum nodosum que en nuestro
caso está sustituido por el horizonte de Ulva rigida.

MATERIAL Y METODOS

Las operaciones de muestreo se llevaron a cabo en octubre de
1980 (Placeres, estaciones A y B) y octubre de 1982 (Mogor, estación
M).

La estrategia de muestreo consistió en realizar transectos per-
pendiculares a la linea de bajamar en cada una de las estaciones
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elegidas. Estos transectos comprendieron una muestra en cada uno
de los horizontes alga'les intermareales que se reconocieron sobre la
roca.

Las muestras se recogieron pelando totalmente y raspando la
roca sobre una superficie cuadrada de 20 cm de lado (Bellan, 1964;
Bellan-Santini, 19(59; Leung Tack Kit, 1975). El material asi reco-
lectado se fijó inmediatamente en una solución al 10 p. 100 de formol
en agua de mar, procediéndose posteriormente a su triado en el
laboratorio con ayuda de un estereomicroscopio.

Con el fin de realizar un estudio comparative) de las taxocenosis
de anélidos poliquetos representadas en las muestras, se emplearon
los siguientes indices:
— Indice de diversidad de Shanon-Weaver (H').
— Indice de dominancia general media de Picard.
— Indice de similitud de Sorensen.

Por otra parte, para estimar y comparar la diversidad de las
taxocenosis, se ha utilizado también el método de la rarefacción
propuesto por Sanders (1968), aunque siguiendo las modificaciones
introducidas por Hurlbert (1971).

RESULTADOS Y DISCUSION

Variación batimétrica de las taxocenosis

En la tabla I se reflejan las especies que se han encontrado en
cada horizonte. No se ofrecen datos sobre los horizontes de Pelvetia
canaliculata debido a que no ha aparecido ningûn anélido poliqueto
en las nuestras efectuadas sobre ellos.

La gran mayoria de poliquetos no pueden permanecer en lugar
seco, al contrario de lo que ocurre con otros animales intermareales,
pues no poseen adaptaciones que se lo permitan. Por consiguiente,
los anélidos poliquetos intermareales de sustrato rocoso viven en
lugares donde se conserva cierta cantidad de agira, como pueden ser
frondes de algas, hendiduras de rocas y charcas (Cognetti, 1961). De
ello se desprende que la ausencia de individuos de este grupo en los
horizontes de P. canaliculata es fácilmente explicable, pues el recu-
brimiento algal es escaso y, por otro lado, este horizonte permanece
mucho tiempo emergido. Richoux (1972) tampocó encontre) ningûn
anélido poliqueto en horizontes de esta alga del golfo de St. Malo.
Retière y Richoux (1973) tan solo recogieron dos ejemplares en diez
muestras realizadas sobre este horizonte.

Parece lógico pensar que, tanto el número de especies como
el de individuos, aumentan con el tiempo de inmersión, por lo que
los valores de estas dos variables deben ser mayores en el nivel
inferior de la zona intermareal. Este tipo de gradiente lo encuentran
Retière (1968), Richoux (1972), Retière y Richoux (1973) y Loi
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(1981). Sin embargo, en nuestro caso, únicamente se observa una
variación de este tipo en el transetto efectuad« en la estación M. En
la estación A, el horizonte con mayor número de especies e indivi-
duos no es el inferior, sino el de Ulva rigida. Este hecho puede ser
explicado por la gran cantidad de balanoideos presentes en dicho
horizonte, que contribuyen a retener gran cantidad de agua. En la
Tabla I puede observarse que este horizonte presenta el mayor
número de especies con ejemplares encontrados en el interior de
murallas de balanoideos. Estas murallas constituyen un buen cobijo
para los animales de muchas especies, de forma que el interior de
muchas de ellas ha aparecido repleto de anélidos poliquetos. Otra
explicación posible sería el que los talos de U. rigida contribuyan en
mayor medida a la retención de agua que los de Fucus vesiculosus.

En la estación B, el número de especies aumenta a medida que
disminuye el nivel en la vertical. Esto no ocurre con el número de
individuos, pues alcanza su valor máximo en el horizonte de U. rígida.
Ello se debe a que Fabricia sabella presenta un valor de dominancia
general media de 96,08 p. 100. Sin considerar los ejemplares de esta
especie, el número máximo de individuos se alcanzaría en el nivel
inferior.

Estos resultados coinciden con las observaciones de Smyth
(1968), quien encontró, en costas contaminadas escocesas, que F. sa-
bella es más abundante en el horizonte medio que en el inferior de
la zona intermareal, registrando, excepcionalmente, densidades de
hasta 11.500 individuos por 100 cm2, precisamente en áreas recubiertas
por frondes de Ulva, en su caso U. lactuca.

En las estaciones A y B, el índice de diversidad (H') alcanza sus
mayores valores en los niveles inferiores. Sin embargo, en la estación
M, el índice de diversidad en el nivel medio es mayor que en el
inferior. También Loi (1981) encuentra valores máximos de diversidad
en el nivel medio de la zona intermareal.

Existe una correlación negativa entre diversidad y manifestación
de dominancia (Margalef, 1980). Este hecho es evidente en las tres
estaciones de muestreo, pues los horizontes con valores de índice de
diversidad más altos presentan la dominancia más repartida y vice-
versa.

Variación de las taxocenosis con la distancia al foco de contaminación

En la Tabla II se ofrece la distribución por estaciones de las
especies encontradas.

En numerosos trabajos se verifica que un aumento de la conta-
minación provoca un incremento del número de individuos y una
disminución de la diversidad de las biocenosis (Leung Tack Kit, 1975;
Bellan, 1980). Estos misinos efectos han sido observados en nuestra
zona de estudio.

El número de individuos recolectados en cada estación disminuye
desde la estación B a la estación M, es decir, decrece con el aumento
de la distancia al desagüe industrial (Fig. 3). Por el contrario, el
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ninnero de especies se incrementa con el alejamiento del foco de
contaminación. La disminución del número de individuos y el aumento
del número de especies determinan que los valores del índice de
diversidad H' aumenten desde la estación B a la estación M. Este
incremento de la diversidad puede también corroborarse utilizando
el método de rarefacción (Fig. 4).

La presión que ejerce la contaminación sobre las taxocenosis de
anélidos poliquetos se manifiesta también en una diferencia de
tamaños entre los individuos de las estaciones A y B frente a los de
la estación M. Así, en el caso de las especies que se han recolectado

A-M

B-M
B-A-M

M
FIGURA 3

Reparto de las especies según el número de estaciones en las que han
aparecido.

B : Número de especies únicamente encontradas en la estación B : 1
(1,9 p. 100).

A : Número de especies únicamente encontradas en la estación A : 5
(9,4 n. 1001.

M : Número de especies únicamente encontradas en la estación de Mogor :
27 (50,9 p. 100).

B-A : Número de especies comunes de las estaciones B y A, no encontradas
en la estación de Mongor : 2 (3,8 p. 100.

B-M : Número de especies comunes de las estaciones B v de Mogor, no
encontradas en la estación A : 2 (3,8 p. 100).

A-M : Número de especies comunes de las estaciones A v de Mogor, no
encontradas en la estación B : 3 (5,7 p. 100).

B-A-M : Número de especies comunes de las tres estaciones : 13 (24,5 p. 100).
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en las tres estaciones, los ejemplares correspondientes a las estaciones
de Punta de Placeres son de menor tamaño que los de la estación de
Mogor. Esto puede indicar que alguno de los componentes de los
vertidos afecta al crecimiento de los anélidos poliquetos. Además, las
especies que únicamente han aparecido en las estaciones A y B están
representadas por ejemplares que raramente superan los 5 mm de
largo, mientras que los individuos de las especies exclusivas de la
estación M superan en muchos casos la longitud de 1 cm, llegando a
alcanzar algunos especímenes de Sthenelais boa y A renicolides bran-
chialis, hasta 5 cm de longitud. Estas diferencias de tamaño, sugieren
que en las estaciones A y B se impone una selección de tipo r, que

4 0

FIGURA 4

Curvas de diversidad obtenidas por el método de la rarefacción para cada
una de las tres estaciones.
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favorece a las especies que invierten su energia en elevar su tasa de
reproducción y no la bioniasa de los individuos. En cambio, en la
estación de Mogor parece que impera una selección de Upo K, que
favorece a las especies que persiguen la persistencia de una máxima
biomasa por individuo. La selección de tipo r es típica de las primeras
etapas de la sucesión o bien de ambientes degradados; en definitiva,
imperante en ecosistemas inmaduros. La selección de tipo K se
impone en las etapas más avanzadas y es típica por tanto de eco-
sistemas maduros, mejor estructurados y organizados.

FIGURA 6

Variación del índice de dominancia general media, en cada una de las tres
estaciones, de las especies que son dominantes en, al menos, dos de ellas :
C : Capitello spp.; Fs : Fabricia sabella; Pc : Polydora ciliata; Pm : Pholoe
minuta; Sa : Syllidia armata; Ml : Mystides limbata; Ev : Eulalia viridis.
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El número de especies que se pueden considerar dominantes en
cada estación se hace mayor al aumentar la distancia al foco de
vertidos, lo que sugiere que el espacio ecológico está más repartido
cuando disminuye la contaminación. La Fig. 5 muestra la variación
del índice de dominancia general media, en las tres estaciones, de
aquellas especies que son dominantes en, al menos, dos estaciones.
Es sintomático el que de estas especies las que presentan un indice
de dominancia más elevado en las estaciones A y B (Polydora ciliata,
Fabricia sabella y Capitello spp.) son consideradas con frecuencia indi-
cadoras de contaminación.

Smyth (1973) estableció tres grupos de especies en función de su
respuesta a la contaminación:
— Especies regresivas, que desaparecen de las áreas contaminadas.

— Especies transgresivas, que, en áreas afectadas por contaminación,
están representadas por un número de individuos mayor que en
zonas no contaminadas.

— Especies indiferentes, que, aparentemente, no son afectadas por
la contaminación.

A la vista de la fig. 5, las especies Pholoe minuta y Syllidia ar-
mata pueden considerarse regresivas. Mystides limbata y Eulalia
viridis pueden asignarse al grupo de las especies indiferentes, pues
sus indices de dominancia son bastante próximos en las tres esta-
ciones. Las especies del género Capitello, Fabricia sabella y Polydora
ciliata se pueden considerar transgresivas. Malacoccros fuliginosus,
especie que se ha incluido con frecuencia dentro de los indicadores
de contaminación, únicamente se ha recogido en la estación B, siendo
una de las especies dominantes de la estación, por lo que puede
ser considerada como transgresiva.

Nuestros resultados son similares a los de Smyth (1968), quien
encontró que en el roquedo intermareal de áreas contaminadas esco-
cesas, F. sabella y P. ciliata aparecieron con una dominancia elevada
sobre el resto de la fauna, siendo muy poco abundantes en áreas
próximas no contaminadas.

Por otro lado, en el horizonte medio de la estación B, F. sabella
es más abundante que P. ciliata, mientras que en el horizonte inferior
ocurre lo contrario, lo que también coincide con las observaciones de
Smyth (op. cit.).

De acuerdo con este autor, la extraordinaria abundancia de estas
dos especies se explica por la gran cantidad de materia orgánica y
de partículas en suspensión procedentes de los vertidos, de forma que
utilizan la materia orgánica como fuente de alimentación y las
partículas en suspensión para la construcción de sus tubos.

Mediante el índice de Sorensën, se han calculado los porcentajes
de similitud entre las muestras, lomadas dos a dos, salvo las reali-
zadas sobre los horizontes de Pelvetia canaliculata, que no presen-
taron ningún anélido poliqueto. Los resultados se reflejan en el
diagrama de la Fig. 6. Con objeto de poder identificar las agrupa-
ciones de muestras resultantes de la gradación de los índices de
similitud, se ha construido un dendrograma mediante el procedimiento
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Porcentajes de similitud entre muestras :
21 p. 100-40 p. 100 : '
40 p. 100-60 p. 100 : #
> 60 p. 100 : •
2B : Horizonte de Fucus spiralis. Estación В.
ЗВ : Horizonte de Ulva rigida. Estación В.
4В : Horizonte de Fucus vesiculisus evesiculosus. Estación В.
2А : Horizonte de Fucus spiralis. Estación Α.
ЗА : Horizonte de Ulva rigida. Estación Α.
4A : Horizonte de Fucus vesiculosus evesiculosus. Estación A.
1M : Horizonte de Fucus vesiculosus. Estación de Mogor.
2M : Horizonte de Mytilus sp. Estación de Mogor.

UPGMA (Sneath y Sokal, 1973 en Legendre y Legendre, 1979) (Fig. 7).
A partir de este dendrograma pueden diferenciarse tres grupos de
muestras:

1) Horizontes medio e inferior de las estaciones A y B.
2) Horizontes de la estación de Mogor.
3) Horizontes superiores de las estaciones A y B.

La separación del tercer grupo del resto se explica por las
condiciones de sequedad de los horizontes superiores, dado que perma-
necen emergidos durante mucho tiempo. La separación de los otros
dos grupos se justifica por los efectos de la contaminación de las
estaciones de Placeres, que no se detectan en la estación de Mogor.
El valor más elevado del índice corresponde a las muestras de los
horizontes de Ulva rigida y Fucus vesiculosus evesiculosus de la
estación B, debido muy probablemente a que, al ser los más cercanos
al desagüe industrial, la contaminación determina una uniformidad
notable en su fauna.

En definitiva, se puede afirmar que la composición de la fauna
de anélidos poliquetos de las estaciones de Placeres está muy influida
por la contaminación que existe en la zona, provocada por los vertidos
del complejo industrial.

Smyth (1973) distinguió tres niveles de contaminación, caracte-
rizados, cada uno de ellos, por una composición faunistica diferente:
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— Ambientes muy contaminados, en los que la fauna está reducida
a anélidos poliquetos tubícolas.

— Ambientes bastante contaminados, con una fauna muy reducida
y dominada por lo que el autor denomina «mat forming worms»
(como son por ejemplo, Fabricia sabella y Polydora ciliata).

— Ambientes moderadamente contaminados, en los que la fauna es
más variada, aunque todavía los «mat forming worms» constituyen
un componente destacado.

FIGUURA 7
Dendrograma del porcentaje de similitud entre muestras, basado en la sucesiva

unión dicotómica de los horizontes cuyas similitudes medias son más elevadas.
(Se utilizan las mismas abreviaturas que en la figura 6).

De acuerdo con esta clasificación, la estación В presenta un
nivel bastante elevado de contaminación, ya que de entre 19 especies
recolectadas, F. sabella alcanza un valor de 82,18 p. 100 en su índice
de dominancia. En la estación A, el nivel de contaminación es mode-
rado, pues F. sabella y P. ciliata son dominantes, pero en este caso el
número de especies y el indice de diversidad son mayores. Final-
mente, en la estación de Mogor la situación es de ausencia de conta-
minación.
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CONCLUSIONES

En una misma estación, los anélidos poliquetos se distribuyen de
forma que, en líneas generales, el número de especies, número de
individuos y número de especies dominantes en cada horizonte son
tanto mayores cuanto más tiempo permanece el horizonte en contacto
con el agua, lo que depende del tiempo de inmersión y de su capa-
cidad para la retención de agua durante los periodos de emersión.
De esta forma, las condiciones de sequedad de los horizontes de
Pclvctia canaliculata imposibilitan que sobre ellos se establezcan
anélidos poliquetos, mientras que los horizontes más poblados son
los de Ulva rígida.

Se ha observado que al aumentar la distancia al foco de conta-
minación, el número de especies, la diversidad y el número de
especies dominantes se incrementan, mientras que el número de
individuos y el número de especies consideradas como indicadoras
de contaminación disminuyen. Estas diferencias deben ser achacadas
a la contaminación ya que es el factor ambiental que presenta un
mayor gradiente entre las tres estaciones. Por consiguiente, puede
afirmarse que los vertidos del complejo industrial provocan una
contaminación que afecta a todo el litoral de la pequeña península
de la Punta de Placeres, aunque el nivel de contaminación se atenúa
al aumentar la distancia al desagüe.

Summary

This paper deals with the taxocoenoses of polychaete worms Inhabiting the
intertidal zone of an area in the South side of the ria of Pontevedra. The area is
affected by industrial wastes of paper kraft and chlorine-soda.

With the aim of evaluating the presumed effects on the taxocoenoses we
established three sampling stations at progresively farthest distances from the
waste pipe. As the distance increases population density decreases, while diver-
sity is greater and dominance is more evenly distributed. N'ear the refusal point
the dominant species are those usually considered as pollution indicators. Popu-
lation density of this species decreases in stations away from the refusal point,
some of them disappearing in the remotest one. On the othern hand, it is observed
that the horizon more dense inside each station is that covered by Ulva rigida.

Resumen

Se ha efectuado un estudio de las taxocenosis de anélidos poliquetos que
pueblan la zona intermareal de un área de la orilla Sur de la ria de Pontevedra,
afectada por los vertidos de un complejo industrial de fabricación de pasta de
celulosa y cloro-sosa.

Con objeto de evaluar los efectos de los vertidos, se establecieron tres
estaciones de muestreo situadas a una distancia progresivamente mayor del punto
donde se efectúa el vertido de residuos. Con el aumento de la distancia al foco
de contaminación, se observa que, en las taxoeenosis de anélidos poliquetos,
disminuye la densidad de población, mientras que la diversidad se incrementa y
la dominancia de las especies se reparte. En las cercanias del desagüe son domi-
nantes especies habitualmente consideradas indicadoras de contaminación. El
número de individuos de estas especies decrece con el alejamiento al desagüe,
llegando algunas de ellas a desaparecer en la estación más lejana. Por otro lado,
se comprueba que el horizonte más poblado de cada estación es el que está
recubierto por Ulva rigida.
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TABLA І

Distribución, por horizontes, de las especies de anélidos poliquetos encon-
tradas en las tres estaciones. No se reflejan datos sobre los horizontes de
Pelvetia canaliculata, debido a que no se ha encontrado ningún ejemplar en las
muestras efectuadas sobre ellos.

— N° ind. : Número de individuos,
N° esp. : Número de especies.
Dm : Dominancia general media.

— H' : Indice de diversidad.
— D : Indica especie dominante en la taxocenosis. (Unicamente se utiliza

para muestras en las que se han contabilizado más de 100 individuos!.
— * : Indica que el total о parle de los individuos de dicho taxón se han

encontrado en el interior de murallas de balanoideos.
— Fs : Horizonte de Fucus spiralis.
— Fv : Horizonte de F. vesiculosus.
— Fve : Horizonte de F. vesiculosas evesiculosus.
— Msp : Horizonte de Mytilus sp.
— Ur : Horizonte de Ulva rigida.

ESTACION В
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TABLA II

Distribución, por cstaciones, de las especies encontradas. (Se utilizan las
mismas abrcviaturas y simbolos que en la tabla I).
ESTACION B
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ESTACION A
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