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RESUMEN

Se analizan los cambios ocurridos en las comunidades bentonicas de la ria de Foz (Lugo) (no-
roeste de Espana) tras la construccion de un espigén en la boca del estuario, comparandose la
situacion del ano 2002 con la existente en 1984-1985. Si bien persisten en la ria las tres comuni-
dades bentonicas detectadas en el estudio previo, se observan cambios en su distribucion y en la
dominancia y la abundancia de sus principales especies. Los cambios hidrodinamicos pro-
ducidos por esta construcciéon han proporcionado un ambiente mas resguardado en el interior
de la ria, incrementindose notablemente el drea ocupada por las praderas de Zostera nollii
Hornemann, 1832 y por la comunidad de Cerastoderma edule (L., 1758)-Scrobicularia plana (Da
Costa, 1778), que ocupaba la parte mas interna de dicha ria.

Palabras clave: Macrofauna, pradera, Zostera, Cerastoderma.

ABSTRACT
Benthic changes in the Ria de Foz (northwest Spain) after the construction of a seawall

Long-term changes in the benthos of Spain’s coastal waters are still largely unknown. The present paper
compares data from January 2002 taken in the ria de Foz (northwest Spain) with the results of a study con-
ducted in 1984-1985, in order to detect possible changes in benthic macrofauna (species composition, abun-
dance, distribution and benthic assemblages) after the construction of a seawall. The same sampling design
was used as in the 1980s. This comparison of the 1984-1985 and 2002 samples shows changes in the dis-
tribution of the three benthic assemblages detected, and in the abundance and dominance of the main species.
These changes are mainly attributed to the construction of a seawall in the mouth of the estuary, which has
introduced modifications in its hydrodynamic and sedimentary regimes, making the inner ria more sheltered
than before. The new conditions have also promoted the extension of the meadows of the seagrass Zostera nol-
tit Hornemann, 1832 and the community of Cerastoderma edule (L., 1758)Scrobicularia plana (Da
Costa, 1778).

Keywords: Macrofauna, seagrass meadows, Zostera, Cerastoderma.

INTRODUCCION

Tradicionalmente, los puertos se han construido
en areas protegidas de los temporales, por lo que
es habitual que en el litoral cantabrico muchos se
sitien en los estuarios y rias de ese mar. Este es,

precisamente, el emplazamiento del puerto de Foz
(Lugo) (noroeste de Espana), construido en la
margen izquierda de la desembocadura del rio
Masma, en la ria de Foz (43° 34’ N; 7° 14’ O).

La localizacion del puerto de Foz en una peque-
na ria, cuyos fondos se sitian predominantemente
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en el piso intermareal, ha ocasionado problemas a
la navegacion desde su construcciéon que se han in-
tentado solventar mediante dragados, para aumen-
tar el calado del canal de entrada, y espigones, pa-
ra estabilizar su curso. Estos espigones, construidos
en el transcurso de ocho anos (1969-1977) en la
margen izquierda, fueron la causa del arrasamien-
to en 1978 de la flecha barrera que se situaba en la
margen derecha de la boca de la ria. La pérdida de
esta flecha llevd emparejada una serie de efectos
asociados, como la aceleracion del proceso de re-
lleno de la ria y la erosion de las playas de Anguiei-
ray de Altar, en la margen derecha (Diez Gonzalez,
1996), lo que motivé un plan de defensa costera
(Mopu, 1985). Este plan tuvo como actuacioén prin-
cipal la regeneracion artificial de la flecha median-
te la construccion de una escollera durante los
anos 1986-1988, con las arenas de los tesos areno-
sos del interior de la ria como material de relleno.
En la figura 1 se esquematiza el proceso descrito.

Antes de construirse esta escollera, se realizé un
estudio de la macrofauna benténica de la ria duran-
te los anos 1984-1986 (Junoy, 1988, 1996; Junoy y
Viéitez, 1989, 1990, 1992) que adquiere la conside-
racion de estudio previo a la construccion. Estos au-
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tores identifican y caracterizan en la ria tres asocia-
ciones faunisticas descritas en términos de comuni-
dades bentoénicas: la comunidad boreo-lusitanica de
Tellina, localizada en las arenas limpias de la parte
externa de la ria, la biocenosis mediolitoral de
arenas situada en los niveles intermareales superio-
res y la comunidad de Cerastoderma-Scrobicularia,
que ocupa la parte mas interna de la ria, donde el
sedimento presenta los mayores contenidos en ma-
teria organica y pelitas de toda la ria.

Tomando ese estudio como base, se evaluan,
anos después de finalizadas las obras de regenera-
cion costera, los cambios que se han producido en
las comunidades benténicas como consecuencia
del cambio del régimen hidrografico. Para ello se
realiz6 una campana de muestreo utilizando las
mismas técnicas que se emplearon en el estudio
previo. Se obtiene asi una imagen de la evolucion a
largo plazo de las comunidades benténicas de la
ria, un planteamiento muy poco habitual en nues-
tro pais, donde se priman estudios denominados
innovadores, entre los que no suelen tener cabida
los de seguimiento de las poblaciones y comunida-
des naturales. Escasos son, también, los trabajos de-
dicados a estudiar el efecto que tienen sobre las co-
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Figura 1. (A): la ria de Foz. El re-
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cuadro delimita el area ampliada en
los apartados B, Cy D. (B): situacién
en 1975; se ha sombreado en gris el
emplazamiento de los espigones
construidos desde 1969; la flecha
senala la barrera desaparecida en
1978. (C): situacion en 1986; las fle-
chas senalan los espigones construi-
dos desde 1975. (D): situaciéon en
2002; las flechas senalan la escollera
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construida entre 1986 y 1988.
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munidades benténicas las construcciones costeras,
a pesar de ser cada dia mas frecuentes (Davis,
VanBlaricom y Dayton, 1982).

MATERIAL Y METODOS

Para realizar la comparacién con la serie de da-
tos previos (Junoy, 1988, 1996; Junoy y Viéitez,
1990) se realiz6 una campana de muestreo del 25
al 29 de enero de 2002, eligiéndose las mismas es-
taciones que fueron muestreadas en el primer es-
tudio, siempre que fue posible, ya que algunas de
ellas habian desaparecido como consecuencia de
los rellenos. De las campanas realizadas en el estu-
dio previo, se eligieron dos correspondientes al pe-
riodo invernal: diciembre de 1984 y marzo de 1985.
En la figura 2 se detalla la distribucion espacial de
las muestras realizadas en estas campanas. Aunque
los procedimientos empleados son similares, se de-
tallan en particular los de la campana de 2002.

En cada estacion de muestreo, el sedimento,
proveniente de un volumen de 40 cm X 40 cm de
superficie por 30 cm de profundidad, fue extraido
con ayuda de una pala de bordes rectos y tamizado
utilizando una malla de 1 mm. Se recogi6 el mate-
rial retenido en la criba, que era inmediatamente
fijado en formol al 10 % en agua de mar. En el la-
boratorio se procedi6 a la separacion y determina-
cion, hasta donde fue posible, de los ejemplares de
la macrofauna. Para seguir los mismos criterios que
en los trabajos previos, los nemertinos, oligoquetos
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y quironémidos se consideraron como pertene-
cientes, cada uno, a una unica especie.

Ademas se tomaron simultineamente muestras
sedimentarias en cada punto de muestreo para
proceder a su analisis granulométrico y valorar su
contenido en materia organica mediante combus-
tion. La cartografia de los sedimentos superficiales
se detalla en Hernandez-Vega, Castellanos y Junoy
(en prensa). El nivel mareal fue estimado en fun-
cién del grado de humedad del sedimento, consi-
derandose las zonas de saturacion, resurgencia y
retencion de Salvat (1964).

Los analisis se realizaron con los programas clus-
ter, MDS (Non-Metric Multidimensional Scaling) y
simper (Similarity Percentages) del paquete esta-
distico primer (Plymouth Routines In Multivariate
Ecological Research) (Clarke y Warwick, 1994).

Para cada muestra se calcul6 el nimero de espe-
cies, la densidad, la diversidad H’ (Shannon y
Weaver, 1963) y la equitatividad, ]’ (Pielou, 1966). A
partir de la matriz de abundancia transformada me-
diante la expresion log (x + 1), se realiz6 un anali-
sis de agrupamiento jerarquico mediante el indice
de similitud de Bray-Curtis (cluster). En los grupos
obtenidos por la clasificacion se calcul6 la densidad
media, la dominancia media (Picard, 1965) y la
constancia (Glémarec, 1964) de cada especie en el
grupo. Se calcularon los porcentajes de similitud
entre las muestras de un grupo y de disimilitud en-
tre los grupos mediante el algoritmo simper.

Los mismos procedimientos se emplearon para
las muestras de 1984-1985 y para las tres campanas

1984

Puerto de Foz Puerto de Foz

Punta Frondal

1985 ‘ 2002

Puerto de Foz

Figura 2. Localizacién de las estaciones de muestreo. (A): diciembre de 1984; (B): marzo de 1985; (C): enero de 2002.
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en conjunto. Ademas, se efectué un analisis de or-
denacion utilizando las técnicas del programa MDS
con las 87 muestras.

Para la comparacion entre los dos periodos
(1984-1985 wvs 2002), se realiz6 un analisis de la va-
rianza (anova) de los valores de densidad, diversi-
dad, equititatividad y namero de especies.

La extensién ocupada por las praderas de Zostera
noltii Hornemann, 1832 fue cuantificada utilizando
fotografias aéreas, complementandose esta infor-
macion con la proveniente de otras fuentes (Junoy,
1996; Junoy, observacién no publicada; Laborda
el al., 1997).

RESULTADOS
Campana de enero de 2002

En las 35 muestras se recogieron un total de
26 552 ejemplares pertenecientes a 60 especies, cu-
ya distribuciéon por grupos faunisticos se refleja en
la tabla I. Una tnica especie, el caracol Hydrobia ul-
vae (Pennant, 1777), constituye el 75% de los
ejemplares recogidos y es particularmente abun-
dante en las muestras mas internas de la ria.

Se observa un incremento en el numero de es-
pecies y de ejemplares por muestra a medida que
se penetra en la ria (tabla II). EI nimero de espe-
cies por muestra varia entre 1 (muestras 11y 19) y
18 (muestra 26), mientras que la densidad lo hace
entre 12,5 indiv/m? (muestra 11) y 33 487,5 in-
div/m?2 (muestra 43). Los valores de diversidad y
equitatividad son nulos en aquellas muestras en las
que tan solo se recogi6 una especie, alcanzando sus
valores maximos en la muestra 42.

En la figura 3 se muestran los resultados del ana-
lisis de agrupamiento. Las muestras aparecen clasi-
ficadas en tres grupos: el grupo A’, donde se inclu-
yen 15 muestras, el grupo B’ con 3 muestras, y el
grupo C’ con 14 muestras. Tres muestras presentan

Tabla I. Distribuciéon por taxones de los ejemplares y espe-
cies recogidos en 2002.

Taxon Ejemplares Especies
Num. Porcentaje Num. Porcentaje

Poliquetos 3001 11,3 18 30
Moluscos 20227 76,2 10 16,67
Crustaceos 1002 3,78 20 33,33
Otros grupos 2322 8,74 12 20
Total 26552 60
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Tabla II. Numero de especies, densidad (indiv/m?2), equita-
tividad (J’) y diversidad (H’) de las muestras de la campana

de 2002.
Muestras  N.°de  Densidad Equitati- Diversidad
especies  (indiv/m?2) vidad (J’) (H)
3 4 68,75 0,90 1,24
4 5 131,25 0,88 1,42
5 5 262,5 0,54 0,87
10 4 312,5 0,63 0,88
11 1 12,5 0 0
12 7 606,25 0,72 1,39
13 5 112,5 0,88 1,42
14 4 131,25 0,6 0,84
15 3 131,25 0,94 1,03
16 7 287,5 0,71 1,39
17 6 131,25 0,87 1,56
19 1 25 0 0
20 9 1893,75 0,27 0,6
21 14 700 0,82 2,17
22 3 687,5 0,76 1,58
23 9 32875 0,13 0,28
24 12 1712,5 0,71 1,76
26 18 5743,75 0,42 1,22
27 8 200 0,85 1,77
28 5 87,5 0,93 1,49
29 6 112,56 0,95 1,7
30 5 112,5 0,88 1,42
31 2 31,25 0,92 0,64
32 7 212,5 0,91 1,78
33 5 356,75 0,79 1,28
34 9 375 0,9 1,98
35 17 19 368,75 0,23 0,66
36 14 17343,75 0,17 0,44
37 14 23256,25 0,37 0,98
38 12 13143,75 0,27 0,67
40 15 5862,5 0,32 0,86
41 16 8375 0,12 0,33
42 16 1050 0,89 2,46
43 13 334875 0,29 0,74
44 10 25631,25 0,00 0,00

baja similitud con los grupos anteriores (muestras
16, 19y 23). Cada uno de estos grupos se caracteri-
za a continuacion.

Grupo A

En este grupo se incluyen 15 muestras prove-
nientes de fondos arenosos con bajos contenidos
peliticos, situadas en el drea mas externa de la ria'y
ocupando niveles de resurgencia o saturacién. El
93,3 % de las muestras de este grupo presenta un ti-
po sedimentario de arenas medias; el resto son are-
nas finas. En estas muestras se han recogido en to-
tal 21 especies (7 poliquetos, 3 moluscos, 10
crustaceos y 1 de otros grupos); de ellas, 15 tienen
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Figura 3. Dendrograma del analisis de
clasificacion de las muestras de 2002. 0
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una dominancia media superior al 1%, y son:
Nephtys cirrosa Ehlers, 1868; Pontocrates arenarius
Bate, 1858; Tanaissus llljeborgi (Stebbing, 1891);
Bathyporeia pelagica Bate, 1857; Urothoe brevicornis
Bate, 1862; Angulus tenuis Da Costa, 1778; Urothoe
poserdonis Reibisch, 1905; Scoloplos armiger (Miller,
1776); Donax vittatus (Da Costa, 1778); Scolelepis
squamata (Muller, 1806); Lekanesphaera sp.; Paraonis
fulgens (Levinsen, 1883); Iphinoe cf. tenella; Capitella
capitata (Fabricius,1780) y Eurydice pulchra Leach,
1815. Si se considera la dominancia por grupos ta-
xonomicos, los mas dominantes son los crustaceos
(62,06 %), seguidos por los poliquetos (25,72 %),
moluscos (11,57 %) y otros grupos (0,64 %).

Grupo B’

En este grupo se incluyen 3 muestras localizadas
en el teso arenoso central de la ria, en zonas don-
de no aparece agua de surgencia, en la zona de re-
tencion. El tipo sedimentario es de arenas medias,
con bajos contenidos peliticos. Se han recogido 10
especies de la macrofauna (5 poliquetos, 4 crusta-
ceos y 1 de otros grupos). El escaso niimero de es-
pecies, sus bajas densidades y el pequeno nimero
de muestras que componen este grupo hace que
todas las especies recogidas tengan una dominan-
cia media superior al 1%, siendo el poliqueto
Ophelia bicornis Savigny, 1820 (dominancia media:
30,4 %) la tnica especie que se ha recogido en las
tres muestras. Por grupos, los poliquetos represen-
tan el 60,87 %, los crustaceos el 34,78 % y otros gru-
pos el 4,35 % de los ejemplares recogidos.
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Grupo C’

Las 14 muestras de este grupo se ubican en la
parte mas interna y protegida de la ria, en fondos
de arenas medias, arenas finas, arenas fangosas, fan-
gos arenosos y fangos, con contenidos peliticos nor-
malmente elevados. Se han recogido 53 especies: 16
poliquetos, 9 moluscos, 16 crustaceos y 12 de otros
grupos, de las que b presentan una dominancia me-
dia superior al 1%, y son: Hydrobia ulvae
Oligochaeta sp.; Capitella capitata; Pygospio elegans
Claparede, 1863 y Corophium multisetosum Stock,
1952. Este anfipodo fue recogido tan sé6lo en una
muestra (muestra 38), en donde alcanz6 una densi-
dad de 1731 indiv/m2. El grupo taxonémico mas
dominante es el de los moluscos (79,43 %) lo que se
debe, fundamentalmente, a la extraordinaria abun-
dancia de Hydrobia ulvae, seguido por otros grupos

(9,11 %), poliquetos (9,08 %) y crusticeos (2,37 %).

Campaias de 1984-1985 versus 2002

En las 52 muestras de diciembre de 1984 y mar-
zo de 1985 se recogieron un total de 29 757 ejem-
plares pertenecientes a 75 especies, cuya distribu-
cién por grupos faunisticos se muestra en la tabla
III. La diferencia significativa (p < 0,01) con res-
pecto al numero de especies de 2002 se debe, fun-
damentalmente, a la presencia en 1984-1985 de es-
pecies escasamente abundantes y poco frecuentes.
Las tinicas excepciones las constituyen el poliqueto
Eteone longa (Fabricius, 1780) y el anfipodo
Haustorius arenarius (Slabber, 1769). Estas dos es-
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Tabla III. Distribuciéon por taxones de los ejemplares y es-
pecies recogidos en las campanas de 1984-1985.

Taxon Ejemplares Especies

Num. Porcentaje Num. Porcentaje
Poliquetos 5992 20,14 34 45,3
Moluscos 20472 68,8 7 9,33
Crustaceos 1749 5,88 24 32
Otros grupos 1544 5,19 10 13,3
Total 29757 75

pecies eran relativamente frecuentes en las mues-
tras de 1984-1985, llegando a alcanzar densidades
maximas de 143,7 indiv/m? y 325 indiv/m?, res-
pectivamente. Ninguna de las dos fue recogida en
2002. No se observan variaciones significativas ni
en la densidad ni en la equitatividad, pero si en la
diversidad (p < 0,01), que disminuy6 en el mues-
treo de 2002.

El andlisis de agrupamiento de las 52 muestras
de 1984-1985 revela la existencia de tres grupos (A,
By C) similares a los descritos para 2002 (figura 4).

Si se procede de igual manera con el total de 87
muestras, el resultado sigue siendo equiparable.

Bentos y obras costeras

Ningun conjunto de muestras de una determinada
campana constituye una agrupacioén independien-
te, englobandose las muestras de 2002 entre las de
1984-1985. Debido al tamano de este dendrograma
de clasificacion, se representa el diagrama de orde-
nacion MDS (figura 5).

En la tabla IV se muestra una comparacion del
numero de especies, de la diversidad, la densidad y
el porcentaje de similitud de los grupos en los dos
periodos.

Grupo A vs. Grupo A’

El porcentaje medio de disimilitud entre estos
dos grupos es del 78,47 %. Se observa una dismi-
nuciéon en el ano 2002 del nimero de especies
(grado de significacion, p < 0,001) y de la diversi-
dad (p < 0,01), pero no es significativa la aparente
disminucién en la densidad (p > 0,05). En la tabla
V se pueden apreciar las diferencias en la densidad
media, la dominancia media y la constancia de las
especies recogidas en las muestras de estos dos gru-
pos. Las diferencias faunisticas mas notables son:

Figura 4. Dendrograma del analisis de clasi-
ficacion de las muestras de 1984 y 1985. Los

40
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dos primeros digitos representan la esta-
cion, los dos ultimos el ano; (84): 1984;
(85): 1985.
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e o GrupoC' Figura 5. Diagrama de ordenacién en dos
dimensiones (MDS) de las 87 muestras.
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Tabla IV. Comparacién de los diferentes grupos en los dos periodos de muestreo.

Grupos Ay A’

Grupos By B’ Grupos Cy C’

Arenas medias y finas.

Arenas medias. Arenas medias, arenas finas,

Caracterizacion Bajo contenido Bajo contenido arenas fangosas, fangos
de materia organica. de materia organica. arenosos y fangos.
Zona de resurgencia o saturaciéon.  Zona de retencion. Elevado contenido
Areas mds expuestas Teso central de materia orgdnica.
Area mas protegida e interna
1984-1985 2002 1984-1985 2002 1984-1985 2002
N.? de muestras 20 15 11 3 20 14
N.° de especies:
Totales 43 21 28 10 50 53
Poliquetos 17 7 9 5 25 16
Moluscos 4 3 3 — 6 9
Crusticeos 17 10 10 4 14 16
Otros grupos 5 1 6 1 5 12
Diversidad:
Media 1,65 1,24 1,39 1,25 1,34 1,07
Rango 0,63-2,16 0-1,78 0,79-2,01 0,64-1,7 0,24-2,13 0,07-2,46
Densidad (indiv/m?2):
Media 358,12 229,56 579,54 85,41 8 611,84 11 281,69
Rango 18,75-943,75  12,5-687,5 43,75-1106,25 31,25-112,5 43,75-29062,5 375-33487,5
Similitud (porcentaje) 36,60 24,85 37,63 25,47 31,49 35,82
Disimilitud (porcentaje) 78,47 87,45 69,26

1) la desaparicion de dos especies comunes en las
campanas de 1984-1985: Scolelepis mesnili (Bellan &
Lagardeére, 1971) y Cumopsis goodsiri (Van Beneden,
1861); 2) el incremento en importancia cuantitati-
va de Pontocrates arenarius en la campana de 2002;
3) la aparicion en 2002 de una poblacion relativa-
mente abundante de Tanaissus lilljeborgs; y 4) la dis-
minucién en la abundancia media de las especies
mas representativas del grupo: Nephtys cirrosa,
Urothoe brevicornis, Angulus tenuis'y Scoloplos armiger.

Grupo Bvs. Grupo B’

La comparacién entre estos dos grupos es dificil
debido a que tan s6lo 3 muestras de 2002 se incluyen
aqui, frente a las 11 de 1984-1985. El porcentaje de
disimilitud es elevado: 87,45 %. Se observa una pér-
dida significativa (p < 0.05) de la densidad de la ma-
crofauna, que disminuye de los 579,5 indiv/m? de
1984-1985 a los 85,17 indiv/m?2 de 2002 (tabla VI).

Grupo Cvs. Grupo C’
El porcentaje de disimilitud entre estos dos gru-

pos es el mas bajo, 69,26 %, no encontrandose di-
ferencias significativas entre los dos periodos en
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cuanto al namero de especies, la densidad, la di-
versidad y la equitatividad. En la tabla VII se com-
para la dominancia media, la densidad media y la
constancia de las especies. Hydrobia ulvae, por si so-
la, constituye mas del 70 % de los ejemplares reco-
gidos en cada ocasion. Se observa un descenso en
2002 de la abundancia media de varias de las espe-
cies mas representativas: Pygospio elegans; Capitella
capitata; Streblospio benedicti Webster, 1879; Spio mar-
tinensis (Mesnil, 1896); Scrobicularia plana (Da
Costa, 1778) y C. edule. Otras especies han aumen-
tado su abundancia considerablemente, como en
los casos de los oligoquetos y del anfipodo
Corophium multisetosum. Esta ultima especie no fue
recogida en 1984-1985, localizandose sus poblacio-
nes en el ano 2002 en un area muy reducida, en las
proximidades de punta Frondal.

Aunque se parte de distinto nimero de muestras
en los dos periodos comparados, los grupos A’ y B’
del ano 2002 contienen menos muestras que los co-
rrespondientes Grupos A y B de los anos 1984-
1985, debido también a que se ha reducido el area
ocupada por estas asociaciones de la macrofauna.

Como puede apreciarse en la figura 6, el area
ocupada por la tercera asociacion (grupos C-C’) ha
ganado terreno, extendiéndose hasta practicamen-
te la mitad de la ria. Este incremento de extension
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Tabla V. Densidad media, dominancia media y constancia (const.) de las especies de los grupos Ay A’.

Grupo A 1984-1985 Grupo A’ 2002
Densidad Dominancia Densidad Dominancia
Especies media media Const. media media Const.
Anaitides mucosa (Oersted, 1843) 0,31 0,09 5
Capitella capitata (Fabricius,1780 ) 4,06 1,13 25 2,96 1,29 20,00
Lteone foliosa Quatrefages, 1865 2,19 0,61 25
Eteone longa (Fabricius, 1780) 1,56 0,44 15
Glycera alba (Muller, 1778) 1,88 0,52 15
Heteromastus filiformis (Claparede, 1864) 0,94 0,26 5
Lumbrineris impatiens (Clapaede, 1868) 0,31 0,09 5
Magelona papilicornis Muller, 1858 0,63 0,18 5
Nephtys cirrosa Ehlers, 1868 56,9 15,88 100 37,74 16,40 66,67
Ophelia bicornis Savigny, 1820 0,94 0,26 15 0,74 0,32 6,67
Ophelia neglecta Schneider, 1892 0,63 0,18 10
Paraonis fulgens (Levinsen, 1883) 7,81 2,18 45 4,44 1,93 13,33
Scoloplos armiger (Muller, 1776) 44,4 12,39 65 6,66 2,89 26,67
Scolelepis mesnili (Bellan & Lagardere, 1971) 16,6 4,63 30
Scolelepis squamata (Miller, 1806) 0,94 0,26 5 5,92 2,57 26,67
Spio martinensis (Mesnil, 1896) 12,8 3,58 50 0,74 0,32 6,67
Microphthalmus pseudoaberrans Campoy & Viéitez, 1982 0,31 0,09 5
Angulus tenuis Da Costa, 1778 45,9 12,83 60 17,76 7,72 13,33
Cerastoderma edule (L., 1758) 2,5 0,70 20
Donax vittatus (Da Costa, 1778) 0,63 0,18 5 6,66 2,89 20,00
Hydrobia ulvae (Pennant, 1777) 2,81 0,79 40 2,22 0,96 13,33
Portwumnus latipes (Pennant, 1777) 0,74 0,32 6,67
Bathyporeia pelagica Bate, 1857 10,3 2,88 35 27,38 11,90 46,67
Bathyporeia sarsi-pilosa 1,25 0,35 10
Haustorius arenarius (Slabber, 1769) 4,38 1,22 25
Pontocrates arenarius Bate, 1858 9,38 2,62 10 34,04 14,79 73,33
Urothoe brevicornis Bate, 1862 55,6 15,563 85 24,42 10,61 40,00
Urothoe poseidonis Reibisch, 1905 33,8 9,42 25 13,32 5,79 13,33
Dynamene bidentata (Adams, 1800) 0,31 0,09 5
Eurydice pulchra Leach, 1815 2.5 0,70 25 2,96 1,29 26,67
Idotea sp. 3,44 0,96 15
Idotea chelipes (Pallas, 1766) 0,63 0,18 10
Paragnathia formica (Hesse, 1864) 0,63 0,18 10 0,74 0,32 6,67
Lekanesphaera sp. 9,69 2,71 20 5,18 2,25 20,00
Gastrosaccus spinifer (Goes, 1864) 4,69 1,31 10
Gastrosaccus roscoffensis Bacescu, 1970 0,31 0,09 5
Paramysis nouveli Labat, 1953 0,31 0,09 5
Crangon crangon (L., 1758) 0,94 0,26 15
Cumopsis goodsiri (Van Beneden, 1861) 11,3 3,14 45
Tanaissus lilljeborgi (Stebbing, 1891) 30,34 13,18 20,00
Iphinoe cf. tenella 3,7 1,61 33,33
Ammodyles tobianus L., 1758 0,63 0,18 5
Larvas de diptero sp. A 0,31 0,09 5
Nemertino 2,19 0,61 30 1,48 0,64 18,33
Coledptero 0,31 0,09 5
Polycladida 0,31 0,09 5
es incluso apreciable a simple vista, ya que sobre Zostera noltii. De hecho, el cambio bionémico mas
gran parte de estos fondos, enriquecidos en mate-  espectacular que ha experimentado la ria en estos ul-

ria orgdnica y pelitas, se asienta la faner6gama  timos anos ha sido la extensiéon de la pradera de Z
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Tabla VI. Densidad media, dominancia media y constancia (const.) de las especies de los grupos By B’.

Grupo B 1984-1985 Grupo B’ 2002
Densidad Dominancia Densidad Dominancia
Especies media media Const. media media Const.
Avenicola marina (L., 1758) 0,57 0,10 9,09
Capitella capitata (Fabricius, 1780) 1,14 0,20 18,18
Heteromastus filiformis (Claparede, 1864) 0,57 0,10 9,09
Nephtys cirrosa  Ehlers, 1868 5,68 0,98 217,27
Ophelia bicornis Savigny, 1820 39,20 6,77 54,55 25,9 30,43 100,00
Ophelia rathke: Mc Intosh, 1908 0,57 0,10 9,09
Scoloplos armiger (Mdller, 1776) 18,75 3,24 54,55 3,7 4,35 33,33
Scolelepis squamata (Muller, 1806) 0,57 0,10 9,09 11,1 13,04 33,33
Streblospio benedicti Webster, 1879 1,14 0,20 9,09 3,7 4,35 33,33
Paraonis fulgens (Levinsen, 1883) 7,4 8,7 33,33
Angulus tenuis Da Costa, 1778 5,68 0,98 18,18
Cerastoderma edule (L., 1758) 48,30 8,33 54,55
Hydrobia ulvae (Pennant, 1777) 7,39 1,28 27,27
Bathyporeia pelagica Bate, 1857 1,14 0,20 9,09 3,7 4,35 33,33
Bathyporeia sarsi-pilosa 67,05 11,57 24,55
Haustorius arenarius (Slabber, 1769) 50,57 8,73 45,45
Urothoe brevicornis Bate, 1862 2,27 0,39 18,18
Urothoe poseidonis Reibisch, 1905 7,95 1,87 9,09
Chaetogammarus marinus (Leach, 1815) 7,4 8,7 33,33
Chyatura carinata (Kroyer, 1847) 1,14 0,20 18,18
Eurydice pulchra Leach, 1815 213,64 36,84 100 3,7 4,35 33,33
Idota chelipes (Pallas, 1766) 14,8 17,39 66,67
Paragnathia formica (Hesse, 1864) 0,57 0,10 9,09
Paramysis bacescoi  Labat, 1953 0,57 0,10 9,09
Paramysis nouveli Labat, 1953 1,70 0,29 9,09
Phytosus spinifer Curtis, 1838 18,75 3,33 27,27
Larva de diptero sp. A 28,98 5,00 54,55
Larva de diptero sp. B 14,20 2,45 63,64
Nemertino 5,11 0,88 54,55 3,7 4,35 33,33
Coledptero 35,80 6,18 36,36
Oligoqueto 0,57 0,10 18,18

1984-1985 2002

[7] Grupo A 7] Grupo A'
B3 Grupo B B Grupo B'
MM Grupo C [ Grupo C'
Y Zostera [®¥ Zostera

= TRKKKKKK

i

Figura 6. Distribucién de las asociaciones

de la macrofauna en la ria y extension de

las praderas de Zostera noltii. (A): anos 1984
y 1985; (B): ano 2002.
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Tabla VIL. Densidad media, dominancia media y constancia (const.) de las especies de los Grupos Cy C’.

Grupo C 1984-85 Grupo C’ 2002
Densidad Dominancia C Densidad Dominancia C

Especies media media onst. media media onst.
Alkmaria romijni Horst, 1919 11,25 0,13 10 0,79 0,01 7,14
Anaitides mucosa (Oersted, 1843) 1,88 0,02 15

Avenicola marina (L., 1758) 14,38 0,17 45 2,38 0,02 21,43
Capitella capitata (Fabricius, 1780) 453,13 5,28 65 552,30 4,87 78,57
Dodecaceria concharum QOersted, 1843 0,31 0,00 5

Eteone longa (Fabricius, 1780) 34,06 0,40 40

Fabricia sabella (Ehrenberg, 1837) 0,31 0,00 5

Glycera alba (Muller, 1788) 12,81 0,15 20 0,79 0,01 7,14
Glycera tridactyla Schmarda, 1861 18,44 0,21 35 2,38 0,02 14,29
Hediste diversicolor (Muller, 1776) 56,25 0,66 60 20,63 0,18 42,86
Heteromastus filiformis  (Clapaede, 1864) 94,38 1,10 60 3,17 0,03 21,43
Malacoceros fuliginosus (Claparede, 1868) 5,94 0,07 35 80,15 0,71 42,86
Manayunkia aestuarina (Bourne, 1883) 0,63 0,01 5

Mediomastus fragillis Rasmussen, 1973 8,44 0,10 10

Mysta picta Quatregages, 1866 6,88 0,08 25

Nephtys cirrosa  Ehlers, 1868 21,56 0,25 20 8,73 0,08 28,57
Nephtys hombergi Savigny, 1818 7,19 0,08 35 0,79 0,01 7,14
Owenia fusiformis Delle Chiaje, 1841 0,31 0,00 5

Prionospio multibranchiata Berkeley, 0,31 0,00 5

Pygospio elegans Claparéde, 1863 594,38 6,93 90 262,70 2,32 78,57
Scoloplos armiger (Mdller, 1776) 8,75 0,10 10 11,11 0,1 28,57
Scolelepis squamata (Muller, 1806) 4,38 0,05 20 16,67 0,15 14,29
Spio martinensis (Mesnil, 1896) 117,19 1,37 60 9,52 0,08 28,57
Spiophanes bombix (Claparede, 1870) 0,94 0,01 10

Streblospio benedicti Webster, 1879 196,88 2,30 55 47,61 0,42 57,14
Ophelia rathkei Mc Intosh, 1908 9,562 0,08 7,14
Angulus tenuis Da Costa, 1778 39,06 0,46 40 24,60 0,22 21,43
Cerastoderma edule (L., 1758) 123,44 1,44 70 10,32 0,09 57,14
Hydrobia ulvae (Pennant, 1777) 6 002,50 69,97 85 8909,00 78,64 92,86
Modiolus phaseolinus (Philippi) 0,79 0,01 7,14
Mysella bidentata  (Montagu, 1803) 4,76 0,04 7,14
Tapes decussata (L., 1758) 7,14 0,06 21,43
Littorina littorea (L., 1758) 0,94 0,01 10 2,38 0,02 14,29
Littorina rudis (Maton, 1797) 13,13 0,15 25 26,19 0,23 28,57
Scrobicularia plana (Da Costa, 1778) 132,81 1,55 60 14,28 0,13 57,14
Corophium multisetosum Stock, 1952 123,80 1,09 7,14
Corophium volutator Pallas, 1766 1,88 0,02 15

Hyale nilssoni  (Rathke) 17,19 0,20 30 2,38 0,02 14,29
Melita palmata Montagu, 1804 16,88 0,20 15 1,59 0,01 14,29
Urothoe brevicornis Bate, 1862 4,06 0,05 20 3,17 0,03 14,29
Urothoe poseidonis Reibisch, 1905 9,06 0,11 30 15,87 0,14 35,71
Cyathura carinata (Kroyer, 1847) 28,44 0,33 60 8,73 0,08 28,57
Idotea chelipes (Pallas, 1766) 80,94 0,94 25 6,35 0,06 21,43
Paragnathia formica (Hesse, 1864) 30,00 0,35 10

Lurydice pulchra Leach, 1815 0,63 0,01 10 5,66 0,05 7,14
Lekanesphaera sp. 0,63 0,01 10 3,17 0,03 21,43
Jaera nordmann: (Rathke, 1837) 0,79 0,01 7,14
Bathyporeia pelagica  Bate, 1857 15,87 0,14 21,43
Bathyporeia sarsi-pilosa 3,75 0,04 15 1,59 0,01 14,29
Chaetogammarus marinus (Leach, 1815) 4,76 0,04 21,43
Paramysis nouveli Labat, 1953 1,88 0,02 20

Misidaceo 47,61 0,42 21,43
Tanaissus lilljeborgi  (Strebbing, 1891) 4,76 0,04 21,43
Upogebia pusilla  (Petagna, 1752) 0,31 0,00 5

Carcinus maenas (L., 1758) 10,63 0,12 50 23,01 0,2 35,71
Actinido 1,25 0,01 5 0,79 0,01 7,14
Larvas de diptero sp. A 58,72 0,52 50,00
Quironomido 20,63 0,24 10 0,79 0,01 7,14
Nemertino 13,75 0,16 45 8,73 0,08 28,57
Coledptero 0,31 0,00 5

Oligoqueto 353,13 4,12 65 929,30 8,2 71,43
Phoronis psammophila  Cori, 1889 11,90 0,11 14,29
Phytosus spinifer Curtis, 1838 3,97 0,04 7,14
Larva de insecto 5,56 0,05 7,14
Insecto 2,38 0,02 14,29
Aracnido 2,38 0,02 14,29
Colémbolo 3,17 0,03 21,43
Estafilinido 3,97 0,04 7,14
Polycladido 0,31 0,09 5
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noltit en el banco arenoso que se sittia por delante de
punta Frondal, en la parte media de la ria. Durante
los anos 1984-1985 vy, posiblemente hasta 1987, esta
pradera ocupaba un darea de unos 12000 m?, frag-
mentada en dos manchas, mientras que en la ac-
tualidad el area que ocupa es aproximadamente
200000 m2.

DISCUSION

Junoy y Viéitez (1990) senalaron que los princi-
pales factores ambientales que condicionan la dis-
tribucion de las especies y las asociaciones de la ma-
crofauna de la ria de Foz son las caracteristicas del
sedimento (granulometria y contenido en materia
organica) y, en los sedimentos arenosos, del nivel
mareal. Estos autores distinguen tres asociaciones
faunisticas en la ria, que son descritas en términos
de comunidades bentoénicas. Dos de ellas se en-
cuentran en las arenas con bajos contenidos en pe-
litas y materia orgdnica del tramo externo de la ria:
la comunidad boreal-lusitanica de 7ellina (Stephen,
1930; Thorson, 1957) localizada en los niveles de
saturacion y resurgencia, y que se corresponde con
el grupo A, y la biocenosis mediolitoral de arenas
del nivel de retenciéon (Péres y Picard, 1964; Péres,
1967), correspondiente con el Grupo B. La tercera
asociacion, el grupo G, ocupa la parte interna de la
ria, en los sedimentos que presentan los mayores
contenidos en materia organica y pelitas, y que se
asociaria a la comunidad de C. edule-Scrobicularia
(Thorson, 1957).

Las tres asociaciones descritas persisten en la ria
tras las obras de construccién del espigon de pun-
ta de Anguieira, siendo perfectamente distingui-
bles en el muestreo de 2002 (grupos A’, B’y C’).
Esta persistencia temporal de las asociaciones de la
macrofauna benténica de sustrato blando ha sido
senalada en otras areas de la peninsula Ibérica (por
ejemplo, Carvalho et al., 2001).

En todo caso, se han producido algunos cambios
desde 1984-1985. Aunque lo ideal hubiera sido dis-
poner de una larga serie temporal de campanas de
muestreo tras la construccion del espigén, lo que
hubiera dado mayor grado de certeza a las conclu-
siones, los efectos que dicha obra ha tenido sobre
las comunidades de la ria se detectan en el mues-
treo de 2002, y han afectado de manera directa o
indirecta a las caracteristicas del sedimento y al ni-
vel mareal.
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Las labores de dragado de los bancos arenosos
que ocupan el centro de la ria y la construcciéon de
la flecha artificial han supuesto una pérdida consi-
derable de volumen de arenas que colmataron la
ria desde 1978 (Diez Gonzalez, 1996), provocando
un descenso de nivel mareal de dichos bancos.
Como consecuencia, la extensién que ocupaba la
biocenosis mediolitoral de arenas (grupos By B’),
caracteristica de la zona de retencion, se ha visto
muy reducida. No sélo ha variado la batimetria de
la ria: también se ha detectado un cambio en la na-
turaleza de los sedimentos, de manera que se ha
producido un enriquecimiento en materia organi-
ca y pelitas en el teso arenoso que se encontraba
por delante de punta Frondal (Hernandez-Vega,
Castellanos y Junoy, en prensa). Este cambio sedi-
mentario ha ido acompanado de un cambio fau-
nistico, de forma que las dreas donde antes se en-
contraba la comunidad boreal lusitanica de Tellina
(grupos Ay A’) ha sido reemplazada por la comu-
nidad de C. edule-Scrobicularia (grupos Cy C’).

Sin duda, la construccién del espigén ha creado
unas condiciones mas resguardadas en el interior
de la ria, facilitando la sedimentacion de los mate-
riales mas finos y contribuyendo a la proliferacion
de Zostera noltii. E]l incremento en la extension ocu-
pada por esta faner6gama ha sido espectacular,
multiplicandose por 16 el area que tenia en 1984-
1985 en este banco (Junoy, 1988, 1996; Laborda
et al., 1997). Aunque se admite generalmente que
el desarrollo costero es uno de los factores antro-
pogénicos que afecta negativamente a las praderas
de faneroégamas (Meisnez, Cuvelier y Laurent,
1981; Davison y Hughes, 1998; Cavazza et al., 2000),
en la ria de Foz, el cambio del régimen hidrografi-
co y del balance sedimentario provocados por la
construccion del espigén ha tenido el efecto con-
trario. Den Hartog y Polderman (1975) también
observaron incrementos de las praderas de Zostera
tras la construccion de un puerto.

Asociado con este incremento de la extension
ocupada por la Zostera se puede explicar el declive
de algunas poblaciones de la macrofauna, como es
el caso del berberecho C. edule. El berberecho era
muy frecuente y abundante en Foz (Junoy, 1996),
alcanzado sus mayores densidades (de hasta 4287
indiv/m?) en el banco arenoso de punta Frondal,
desprovisto de cobertura vegetal en los anos 1984-
1985. En esos anos, la densidad media del banco
era de 249 indiv/m?, que se considera elevada in-
cluso para la media de los bancos marisqueros de
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Galicia (168 indiv/m?2, segun Rios Lopez, 2001).
Estas densidades contrastan con las de enero de
2002, con una densidad media de 5,9 indiv/m?2. En
este mismo sentido, se observa un descenso en las
capturas de berberecho en la lonja de Foz, de
acuerdo con los datos del Servicio de Informacion
Pesqueira (SIP, 2002), resenados en la tabla VIIL
Las praderas de faner6gamas marinas en general, y
de Zostera en particular, disminuyen la velocidad
del flujo de la corriente, contribuyendo a incre-
mentar la proporcién de materiales finos y de ma-
teria organica del sedimento (Mann, 1972; Sand-
Jensen, 1975; Harrison y Mann, 1975; Kenworthy,
Zieman y Thayer, 1982; Curras, Sanchez-Mata y
Mora, 1994), lo que puede constituir un inconve-
niente para el desarrollo de los moluscos bivalvos
(Romaris et al., 1979). La disminucién de la veloci-
dad del agua afectard a las especies filtradoras, ya
que el flujo utilizado en su alimentacién sera me-
nor que en areas sin vegetacion (Hemminga y
Duarte, 2000). Estos hechos podrian explicar la
caida de las poblaciones de berberecho en la ria.
Entre los cambios experimentados por la macro-
fauna como consecuencia del incremento de
Zostera marina L. en Finlandia, Bostrom et al. (2002)
senalan tendencias observadas también en los gru-
pos Cy C’ de Foz, en los que se engloban las mues-
tras con fanerégamas. Estos autores senalan un in-
cremento en la densidad de los oligoquetos y un
descenso en la del poliqueto Pygospio elegans. En
Foz, los oligoquetos han duplicado su abundancia,
y P. elegans 1a ha disminuido a menos de la mitad.
Los oligoquetos se verian favorecidos, como deposi-
tivoros, por el incremento de la materia organica
del sedimento, mientras que el acimulo de restos

Tabla VIII. Datos del Servicio de Informacién Pesqueira
(SIP, 2002) sobre la produccion del berberecho en la lonja

de Foz.
Ano Cantidad (kg)
1988 1061
1990 1021
1991 2443
1992 2760
1993 285
1994 100
1995 35,5
1996 4
1997 3,90
1998 63
1999 8
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vegetales en el fondo alteraria a P. elegansy otros po-
liquetos espionidos. El estudio de Curras, Sanchez-
Mata y Mora (1994), en la vecina ria del Eo, en el
que se compara la macrofauna de estaciones con y
sin cobertura de Zostera marina, apoyaria los co-
mentarios anteriores, ya que estos autores recogen
C. edule y P. elegans tan s6lo en la estacion desprovis-
ta de vegetacion y los oligoquetos en la estaciéon con
Zostera.
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