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RESUMEN

Se muestran los resultados de un estudio destinado a conocer el grado de la afeccion de los
sedimentos y de las comunidades benténicas de fondos blandos provocada por los vertidos de las
aguas residuales de un colector urbano en una demarcacion de la costa de San Sebastian.

Los datos obtenidos confirman un deterioro variable de las caracteristicas faunisticas y sedi-
mentarias en funcion de la proximidad al foco emisor de los vertidos, constatandose la presen-
cia de comunidades propias de medios polucionados en algunas estaciones.

A pesar de producirse una afeccién mds o menos constante en algunas estaciones en el trans-
curso de los muestreos realizados, se observan ciertas diferencias en cuanto a su magnitud, ex-
tension y época del ano, lo que parece deberse a la propia dindmica de las especies, por un lado,
y, por otro, al régimen local de las corrientes.

Palabras clave: Evoluciéon temporal, sedimentos, comunidades benténicas, fondos blandos,
vertidos, aguas residuales, San Sebastian.

ABSTRACT

Structural and temporal evolution of sediments and benthic communities affected by effluents from a
sewage outfall in San Sebastian (Guipuzcoa) (Bay of Biscay)

We present the resulls of a study on the level of damage to soft-bottom benthic communities caused by the
effluents from a sewage outfall on the coast near San Sebastian (northern Spain).

Our results confirm that damage to local faunistic and sedimentologic features varies in relation to their
proximity to the outfall, and that communities have developed which are typical of polluted environments.

Although this negative impact is more or less constant, in several stations located around the sampling
area, we can observe several differiences insofar as magnitude, size, and time of year are concerned. This se-
ems to be due to the dynamics of the species involved, as well as the local currents.

Keywords: Temporal evolution, sediments, benthic communilies, soft bottom, dumping, sewage, San
Sebastian.
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INTRODUCCION

Desde los anos 70 la mayor parte de las aguas re-
siduales generadas en San Sebastidn y algunos mu-
nicipios colindantes se vertian sin tratamiento en
una demarcacion de la costa guipuzcoana a través
de una serie de colectores.

El volumen anual de estos vertidos se estima en
mas de 15000000 m3 y su procedencia es predomi-
nantemente urbana, ya que las aguas industriales
constituyen una pequena fracciéon de los mismos.

Entre los planes de saneamiento para la comar-
ca de Donostialdea se ha incluido la construccion
de una estacion depuradora de aguas residuales
(EDAR) para el periodo 2004-2005 y un emisario
submarino para la evacuacién al mar de los efluen-
tes tratados. En julio de 2001 se puso en funciona-
miento el emisario de 1200 metros de longitud que
evacua las aguas residuales sin tratar (excepto un
filtrado primario) a una profundidad proxima a los
50 m, quedando pendiente la construccion de la
EDAR.

El estado ambiental de los fondos préximos a los
vertidos se viene estudiando desde 1988, pero, a
dia de hoy, éste es el unico trabajo que contempla
la evolucion trimestral de los parametros sedimen-
tarios y las variables biologicas del area presumi-
blemente afectada en el transcurso de un ciclo
anual. Los datos que se presentan permitiran, por
tanto, evaluar y cuantificar en investigaciones futu-
ras la recuperacion del drea una vez puestas en
marcha las medidas correctoras previstas.

Evolucion de una zona afectada por vertidos en San Sebastian

MATERIAL Y METODOS

Se eligieron siete estaciones dispuestas en dos re-
corridos. El primero de ellos discurre paralelo a la
costa, a una profundidad de unos 35 m, y en él se
situaron cinco estaciones. El segundo, con tres es-
taciones, parte de la zona central del reccorrido an-
terior y, siguiendo una direccion Norte, finaliza a
los 65 m de profundidad (figura 1). La ubicacién
exacta de las estaciones se determiné mediante un
sistema de posicionamiento por satélite y la ayuda
de un ecosonda.

Los muestreos se efectuaron trimestralmente du-
rante los meses de agosto y noviembre de 1993, y
febrero y mayo de 1994.

Para la recogida de las muestras se emple6 una
draga tipo Van Veen de 0,1 m? de superficie efecti-
va, obteniéndose seis réplicas en cada una de las es-
taciones.

Una vez izada la draga, se realizaron in situ me-
diciones del potencial redox en la columna del se-
dimento. El material obtenido se hizo pasar a tra-
vés de un tamiz de 1 mm de luz de malla para la
seleccion de la macrofauna. La fraccion retenida se
introdujo en recipientes de plastico, fijando las
muestras con formaldehido al 5 % en agua de mar.
En el laboratorio se tineron las muestras con rosa
de Bengala durante une periodo de 24 horas, pro-
cediéndose, a continuacion, a su separacion e iden-
tificaciéon taxonémica.

Una parte del sedimento se destiné al estudio
fisicoquimico. El andlisis granulométrico se reali-
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Figura 1. Localizaciéon en la zona de
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muestreo de las siete estaciones corres-
pondientes a los dos recorridos estu-
diados.
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z6 mediante el tamizado en seco de la muestra en
un sistema vibrador CISA. Se calcularon la me-
diana y el coeficiente de seleccion de Trask
(Trask, 1950). EI contenido de materia organica
del sedimento se estimo6 por calcinacion de mues-
tras previamente desecadas (90 °C, 24 h), en un
horno mufla a 570°C durante un periodo de
6 horas.

En la campana de verano se midieron, ademas,
en las estaciones de 35 m, las siguientes variables
de la columna de agua: salinidad, temperatura,
pH, oxigeno disuelto, porcentaje de saturacion de
Oy y potencial redox. Todas estas mediciones se
llevaron a cabo mediante el empleo de una sonda
multiparamétrica.

Las variables ecologicas empleadas para la carac-
terizacion de las comunidades bentonicas han sido
la abundancia (A), medida como el namero de in-
dividuos presentes en la muestra, la riqueza especi-
fica (S), o nimero de especies, y la biomasa (B),
medida como el peso seco de los individuos me-
diante desecacion en estufa a 100°C durante un
periodo de 24 horas (en los moluscos se elimin6
previamente la concha mediante tratamiento con
CIH diluido).

Para la evaluacion ambiental de las comunida-
des faunisticas, ademas de los clasicos indices de di-
versidad (H’) (Shannon y Weaver, 1963) y equitati-
vidad (J’) (Pielou, 1966), se ha tenido en cuenta la
representacion de las curvas de k-dominancia
(Warwick, 1986), utilizadas en numerosos estudios
sobre polucién marina (Warwick, 1986; Warwick,
Pearson y Ruswayani, 1987; Beukema, 1988; Gray
et al., 1988; Ritz, Lewis y Shen, 1989; Meire y Dereu,
1990; Craeymeersch, 1991; Dauer, Luchenbach y
Rodi, 1993; Cardell, 1996; Sanchez Mata, 1996;
Garmendia, 1997).

Estas curvas se basan en la comparacion de las
dominancias segun las abundancias y las biomasas,
obteniéndose tres tipos tedricos de curvas que de-
finen, en cierta medida, el estado de contamina-
cion del medio (Warwick, 1986). De este modo, las
curvas de la biomasa discurren por encima de las
de abundancia en ausencia de contaminacion, en
una situacion de poluciéon moderada las curvas se
cruzan al menos en algin punto de sus trayecto-
rias y en situaciones de elevada polucién las curvas
de abundancia evolucionan por encima de las de
biomasa.

Otros indices derivados de la comparacion entre
abundancias y biomasas que se han calculado han
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sido los indices Wy SEP (Shannon-Wiener Evenness
Proportion).

El indice W propuesto por Clarke (1990) se for-
mula de la siguiente manera:

W=3 (B—A)/[50 % (S—1)]
i=1

siendo B; la dominancia en biomasa (%) de la es-
pecie i (ordenadas en rango de mayor a menor
biomasa); A; es la dominacia en abundancia (%)
de la especie i (ordenadas en rango de mayor a me-
nor abundancia) y S es el numero de especies.

Este indice cuantifica la extensién en la que la
curva de la biomasa evoluciona por encima de la de
abundancia. Valores positivos indican situaciones
no perturbadas, con comunidades bien estructura-
das, y valores negativos significan lo contrario.

Por su parte, el indice SEP, definido por
McManus y Pauly (1990), se expresa como

p— b 9
SEP =H biomasa/H abundancia

donde H’ es el indice de diversidad de Shannon-
Wiener (Shannon y Weaver, 1963) calculado a par-
tir de las abundancias y las biomasas.

La aplicacion de este indice, dado que relaciona
los de diversidad relativa, calculados a partir de la
biomasa, y los de abundancia, se considera un mé-
todo razonable para evaluar el estrés ecolégico del
modelo de Warwick (McManus y Pauly, 1990, en
Garmendia, 1997).

Ademas, y en funcion de los diferentes grados de
sensibilidad de las especies al enriquecimiento or-
ganico, se ha calculado un indice de reciente crea-
cion denominado coeficiente biotico. Este indice,
propuesto por Borja et al. (2000), se formula como

CB=[(0X %GI) + (1,5 X %GII) +
+ (83X %GII) + (4,5 X %GIV) +
+ (6 X %GV)]/100

donde: Gl es el grupo de especies muy sensibles al
enriquecimiento organico, GII el grupo de espe-
cies indiferentes al enriquecimiento, GIII el grupo
de especies tolerantes a un enriquecimiento exce-
sivo de materia organica, GIV el grupo de especies
oportunistas de segundo orden y GV el grupo de
especies oportunistas de primer orden.

Este indice, que proporciona valores continuos,
puede ser comparado con otros similares utilizados
en estudios de polucioén, como es el caso del indice
bidtico de Grall y Glémarec (1997) (tabla I).

El criterio utilizado por Borja et al. (2000) para
la asignacién de los diferentes grupos ecolégicos se
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Tabla I. Caracteristicas del coeficiente biético y del indice biético propuesto por Borja, Franco y Pérez (2000) a partir de
Grall y Glemarec (1997).

Clasificacion Coeficiente Indice Grupo ecolégico Salud de la comunidad

de contaminacion biético biético dominante bentonica

No contaminado 0,0<CB<0,2 0 1 Normal

No contaminado 02<CB<1,2 1 Empobrecida

Contaminacion ligera 1,2<CB<3,3 2 11 Desequilibrada

Contaminacion media 3,3<CB<4,3 3 Transicion a contaminada
Contaminacion media 4,3<CB<5,0 4 V-V Contaminada

Contaminacion fuerte 5,0<CB <55 5 Transicion a fuertemente contaminada
Contaminacion fuerte 5,5<CB<6,0 6 A\ Fuertemente contaminada
Contaminacion extrema Sin vida 7 Sin vida Contaminacion extrema

ha basado en los estudios de Majeed (1987), Dauer
(1993), Weisberg et al. (1997), Grall y Glémarec
(1997) y Roberts, Gregory y Fosters (1998).

Finalmente, a partir de los datos faunisticos
(transformados logaritmicamente), de los que pre-
viamente fueron eliminados aquellos taxones cuyas
dominancias en cada una de sus estaciones no su-
peraban el 1 %, se ha realizado una agrupacioén de
las estaciones (programa cluster) utilizando el in-
dice de similaridad de Bray-Curtis. Con la informa-
cién obtenida de la matriz resultante se realiz6 una
ordenacion bidimensional de las estaciones (pro-
grama MDS) (Clarke y Warwick, 1994). Ambos ana-
lisis fueron ejecutados con la ayuda del paquete es-
tadistico Primer.

RESULTADOS
Datos hidrograficos

Como se ha senalado en el apartado de material
y métodos, en la campana de agosto de 1993, en las
estaciones de la is6bata de 35 m, y mediante sonda
multiparamétrica, se registraron una serie de varia-
bles fisicoquimicas en la columna de agua (figu-
ra 2).

Los registros de temperatura en las cinco esta-
ciones arrojan un valor medio en la capa superfi-
cial de 22,80 °C, oscilando entre los 22,10°C de la
estacion 1 ylos 23,14 °C de la estacion 3. Las varia-
ciones térmicas han sido mucho mas acentuadas a
lo largo de la columna de agua, registrandose valo-
res entre los 22-23 °C en la capa superficial y los 13 °C
en las capas mas profundas. Esta diferencia de casi
10°C se debe a la presencia de una termoclina lo-
calizada entre los 12 y 24 m de profundidad.
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La salinidad ha seguido una evolucién opuesta a
la de la temperatura. Los minimos valores se obtu-
vieron en la superficie, donde se registr6 un valor
medio de 33,0. Por el contrario, las capas de agua
mas préoximas al fondo han sido las que han regis-
trado las salinidades mas elevadas, destacando los
34,3 obtenidos en las lecturas correspondientes a
los 32 m en las estaciones 1y 2. Al igual que en el
caso de la temperatura, las variaciones de la salini-
dad mas acentuadas se producen en las profundi-
dades, donde se situa la termoclina.

El pH muestra una menor variacion, situandose
todos los registros entre 7,84 y 7,62. Como en el
primer caso, se aprecia una ligera disminucion de
los valores conforme aumenta la profundidad, asi
como con la cercania a los vertidos.

De manera andloga se comporta el oxigeno di-
suelto, oscilando todos los valores entre los 7 ml/1
y 5,72 ml/l. Aunque las capas profundas revelan
una menor oxigenacion de sus aguas que las situa-
das a menor profundidad, no se alcanzan, en nin-
gun caso, concentraciones proximas a la hipoxia
(inferiores a 2 ml/1). Pese a ello, se aprecia un des-
censo de los valores en la estacion mas proxima al
colector (estacion 3).

Datos sedimentarios

La composicion granulométrica de las estacio-
nes que se resume en la tabla II, revela unos sedi-
mentos constituidos fundamentalmente por arena
fangosa (71,4 % de las réplicas) y arena fina (21,4 %
de las mismas).

De las cinco estaciones localizadas en la cota de
los 35 m, los sedimentos mas finos han correspon-
dido a las dos estaciones mas proximas al colector

Bol. Inst. Esp. Oceanogr. 19 (1-4). 2003: 345-370
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Figura 2. Graficas de las principales variables fisicoquimicas medidas en la columna de agua a diferentes profundidades.
Las medidas corresponden a las cinco estaciones de la is6bata de 35 m en el mes de agosto de 1993.

de Mompas (estaciones 3 y 4), en las que se regis-
traron valores medios anuales de la cota Qj, de
0,119 en el primer caso y de 0,126 en el segundo,
con unos porcentajes en fango de 14,98 y 15,29,
respectivamente. Los sedimentos mds gruesos han
correspondido a la estacion mas occidental (esta-
cion 1), cuya cercania a unos sutratos rocosos se ha
reflejado en el establecimiento de baneras de are-
na gruesa, de extensiéon y movilidad variable en
funcién de las condiciones hidrodinamicas de la
zona. En esta estacion el valor medio en Qj, ha si-
do de 0,278, con un contenido medio en fango de
1,98 %. Entre ambos extremos se encuentran las es-
taciones 2y 5, cuyas granulometrias han resultado
bastante similares, con unos porcentajes medios de
fango de 5,46 y 5,43, respectivamente.

Las dos estaciones restantes, localizadas a mayor
profundidad —estacion 6 (50 m) y estacion 7 (65
m)—, han presentado unos sedimentos muy finos,
calculdndose un valor medio anual para Qj;, de
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0,123 y un contenido en fango de 7,56 % en el pri-
mer caso y de 0,125y 17,54 %, respectivamente, en
el segundo.

Por su parte, el contenido en materia orgdnica
ha seguido una evolucién paralela al tamano de
grano. Las tres estaciones con una mayor tasa me-
dia de fangos (estaciones 7, 4y 3, por este orden)
han presentado los mayores porcentajes en materia
orgdnica, con unos valores medios anuales de 2,62 %,
2,56 % y 2,27 %, respectivamente. Los valores me-
dios mas bajos han correspondido a las estaciones
1, con 1,56 %, y 5, con 1,74 %.

Las mediciones del potencial redox reflejan una
disminucién gradual de los valores conforme se
profundiza en la columna de sedimento (tabla III).
Los registros mas positivos han correspondido a las
estaciones 1, 6 y 7, cuyos sedimentos, con alguna
excepcion, han presentado una capa oxidada de
unos 3 cm aproximadamente. Por el contrario, en
las estaciones 3 y 4 se han medido los valores mas
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Tabla II. Variables sedimentarias de las siete estaciones muestreadas.

Tipo de sedimento Tipo de seleccion Trask (1950)

Arena fina
Arena fangosa
Fango Arenoso
Arena fangosa
Arena fangosa
Arena fangosa
Arena fangosa
Arena fina
Arena fangosa
Arena fangosa
Arena fangosa
Arena fangosa
Arena fangosa
Arena fangosa
Arena fina
Arena fangosa
Arena fangosa
Arena fangosa
Arena fina
Arena fangosa
Arena fangosa
Arena gruesa
Arena fina
Arena fina
Arena fangosa
Arena fangosa

Arena fangosa

Moderadamente buena
Moderadamente buena
Moderada
Moderada
Moderadamente buena
Moderadamente buena
Moderada
Moderadamente buena
Moderadamente buena
Moderada
Moderada
Moderadamente buena
Moderadamente buena
Moderada
Moderadamente buena
Moderadamente buena
Moderada
Moderadamente buena
Moderadamente buena
Moderadamente buena
Moderada
Moderada
Moderadamente buena
Moderadamente buena
Moderada
Moderadamente buena

Moderadamente buena

.. Fango M. orgdnica
Estacion Qo (porcentaje) (porcentaje)
1 Ago 0,18 3,09 1,14
2 Ago 0,16 8,10 2,40
3 Ago 0,08 33,61 3,20
4 Ago 0,13 14,45 2,65
5 Ago 0,14 6,34 1,93
6 Ago 0,11 9,13 2,33
7 Ago 0,11 16,32 2,99
1 Nov 0,20 1,46 1,72
2 Nov 0,17 5,21 1,61
3 Nov 0,12 11,91 2,20
4 Nov 0,11 22,02 2,65
5 Nov 0,15 5,37 1,57
6 Nov 0,15 6,72 2,29
7 Nov 0,19 18,86 2,50
1 Feb 0,16 2,62 1,09
2 Feb 0,16 5,08 1,69
3 Feb 0,13 11,40 1,72
4 Feb 0,13 9,98 2,04
5 Feb 0,15 4,28 1,71
6 Feb 0,11 7,66 2,04
7 Feb 0,09 24,08 2,63
1 May 0,57 0,73 2,29
2 May 0,17 3,45 1,66
3 May 0,16 2,99 1,94
4 May 0,13 14,72 2,87
5 May 0,15 5,74 1,76
6 May 0,12 6,74 2,35
7 May 0,11 10,89 2,47

Arena fangosa Moderada

negativos, mostrando unos sedimentos reducidos
desde la misma superficie en agosto, a partir del
primer centimetro en noviembre y del segundo
centimetro el resto del ano.

Datos faunisticos (abundancia, biomasa y riqueza
especifica)

El analisis faunistico de las 28 estaciones mues-
treadas ha permitido identificar 24 295 ejemplares
bentoénicos distribuidos en 335 especies distintas.
El reparto de las mismas entre los diferentes gru-
pos taxonomicos ha sido el siguiente: poriferos (2),
cnidarios (21), nemertinos (al menos 3 especies
distintas), sipunculidos (2), anélidos (135), molus-
cos (b1), artrépodos (105), foronideos (1), briozoos
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(5), equinodermos (7), hemicordados (1) y corda-
dos (2). Los nematodos y platelmintos no se han
identificado a nivel especifico. La relacion de todas
ellas, junto con las estaciones donde fueron halla-
das, se detalla en el anexo I.

Por otra parte, los descriptores faunisticos y eco-
l6gicos cuantificables utilizados en el presente es-
tudio se muestra en la tabla IV.

Por grupos taxonémicos, han sido los anélidos
el filo mas numeroso, con el 74,07 % del total de
individuos censados, seguidos por los moluscos,
con el 12,11 %, los artrépodos, con el 10,36 %, los
cnidarios, con el 2,09 %, y un grupo otros, con el
1,37 %.

Considerando las abundancias en la escala tem-
poral se observan importantes diferencias de unas
campanas a otras. En los muestreos de mayo (coin-

Bol. Inst. Esp. Oceanogr. 19 (1-4). 2003: 345-370
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Tabla III. Lecturas del potencial redox (milivoltios) en la columna del sedimento. El asterisco indica la estacion en la que
problemas técnicos impidieron realizar lectura alguna.

Estacion Superficie 1 cm 2 cm 3 cm 4 cm 5 cm 6 cm
1 Ago 411 387 223 152 3 — —
2 Ago 152 61 28 19 9 9 -22
3 Ago -33 -54 -78 -105 -138 -181 —
4 Ago 53 -60 99 -102 -178 -159 -183
5 Ago 162 97 76 32 14 -1 —
6 Ago 106 110 -10 -78 — — —
7 Ago 109 99 -33 — — — —
1 Nov 302 280 220 183 127 — —
2 Nov 120 97 55 — — — —
3 Nov 176 88 -15 -58 -55 -150 —
4 Nov 106 -24 -72 -107 -173 -243 —
5 Nov 190 158 116 63 — — —
6 Nov 354 217 190 161 105 — —
7 Nov 158 122 17 95 -111 — —
1 Feb 162 139 116 112 50 — —
2 Feb 188 137 76 54 40 — —
3 Feb 235 122 65 -18 -40 -59 —
4 Feb 243 66 13 -2 -76 94 —
5 Feb 357 283 222 117 72 54 —
6 Feb 274 220 212 165 134 — —
7 Feb 324 290 181 148 68 — —
1 May* — — — — — — —
2 May 215 52 49 33 2 -40 -76
3 May 222 188 24 51 =77 -107 —
4 May 260 123 -5 -40 -65 -77 -230
5 May 210 165 168 94 50 88 —
6 May 280 246 225 202 156 43 45
7 May 528 320 255 206 188 — —

cidiendo con el reclutamiento de muchas de las es-
pecies) tienen lugar las mayores abundancias, con
12779 ejemplares censados, que suponen alrede-
dor del 53 % del total de los individuos presentes
en las cuatro campanas. En el extremo opuesto se
encontraria la campana de febrero, donde se con-
tabilizaron tan solo 3 068 individuos y que constitu-
yen el 13 % del total de ejemplares.

La distribucion espacial manifiesta también no-
tables diferencias de unas estaciones a otras, en es-
pecial en las estaciones 3, 4 y b, cuyas densidades
han sido muy superiores a las del resto. Aunque el
grupo dominante en las siete estaciones ha sido el
de los anélidos poliquetos, las proporciones relati-
vas de las distintas especies han mostrado una cier-
ta alternancia en cada estacion y época del ano (ta-
bla V).
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La interpretacion de los datos correspondientes
a las biomasas resulta mds complicada, debido a la
considerable diferencia corporal entre los diferen-
tes filos. No obstante, se puede distinguir una serie
de patrones mas o menos definidos. Asi, los anéli-
dos poliquetos aportan las mayores biomasas en las
estaciones 3 y 4 como consecuencia de las altas
densidades que alcanzan las poblaciones de
Capitella capitata (Fabricius, 1780); los moluscos lo
hacen en las estaciones colindantes (estaciones 2y
5), siendo en este caso el gasterépodo Nassarius re-
ticulatus (L., 1758) el que contribuye en mayor me-
dida; los equinodermos ocupan el primer lugar en
la estacion 1, debido a la talla de algunos ejempla-
res del erizo irregular Echinocardium cordatum
(Pennant, 1777); finalmente, los cnidarios, por me-
diacion de los pennatuldceos Veretyllum cynomorium
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Tabla IV. Principales descriptores faunisticos y ecolégicos utilizados. (A): abundancia (indiv/0,6 m?2); (S): riqueza especifica
(n.° de especies); (B): biomasa (g/0,6 m2); (H’,;,): diversidad para las abundancias (bits); (H’;,,, ): diversidad para las bio-
masas (bits); (W): indice W; (SEP): Shanon-Wiener Evenness Proportion; (CB): coeficiente biético.

Estacion A S B H H'yiom. J w SEP CB
1 Ago 595 51 2,38 4,09 1,95 0,72 0,210 0,477 0,64
2 Ago 702 54 1,26 3,49 2,22 0,61 0,115 0,636 2,80
3 Ago 970 37 3,16 3,40 2,28 0,65 0,125 0,671 3,46
4 Ago 593 55 2,09 4,20 3,03 0,73 0,160 0,721 1,31
5 Ago 544 67 3,03 4,86 2,05 0,80 0,210 0,422 1,67
6 Ago 477 70 2,08 4,58 2,86 0,75 0,210 0,624 1,82
7 Ago 376 61 0,56 4,39 3,66 0,74 0,155 0,812 1,34
1 Nov 262 40 4,06 4,13 2,44 0,78 0,254 0,591 1,58
2 Nov 143 29 1,37 3,49 2,03 0,72 0,232 0,582 2,31
3 Nov 897 25 4,75 2,02 1,91 0,44 0,025 0,946 4,18
4 Nov 1476 41 1,70 1,28 2,50 0,24 -0,025 1,953 5,51
5 Nov 293 34 11,72 3,35 1,10 0,66 0,205 0,328 2,40
6 Nov 453 69 2,05 5,02 2,51 0,82 0,200 0,500 1,70
7 Nov 667 97 1,22 4,70 4,28 0,71 0,125 0,877 1,34
1 Feb 172 40 14,14 4,49 0,66 0,84 0,420 0,147 1,01
2 Feb 195 48 2,61 4,22 2,41 0,76 0,271 0,569 1,75
3 Feb 323 33 0,79 3,45 2,36 0,68 0,157 0,684 4,45
4 Feb 379 31 1,68 2,30 1,79 0,46 0,086 0,778 2,69
5 Feb 410 48 2,12 3,73 2,98 0,67 0,126 0,799 2,12
6 Feb 813 82 2,65 4,81 3,18 0,76 0,173 0,661 1,77
7 Feb 776 95 3,46 4,72 3,35 0,72 0,186 0,680 1,56
1 May 774 85 0,91 4,76 3,06 0,74 0,170 0,643 0,83
2 May 757 57 0,80 3,28 2,15 0,56 0,055 0,655 3,04
3 May 1482 92 1,65 3,42 2,72 0,52 0,070 0,795 3,15
4 May 3949 61 2,46 2,12 2,50 0,36 -0,017 1,179 4,99
5 May 3661 64 2,44 1,80 2,35 0,30 -0,007 1,306 5,48
6 May 1388 111 1,49 5,11 3,61 0,75 0,138 0,706 1,52
7 May 768 98 4,63 4,82 2,97 0,73 0,235 0,235 1,61

(Pallas, 1766) y Cavernularia pusilla (Philippi, 1835)
aportan las mayores biomasas en las dos estaciones
profundas (estaciones 6y 7).

Por su parte, la distribucién de las especies re-
fleja un incremento generalizado en la riqueza es-
pecifica conforme aumenta la profundidad, unido
a un empobrecimiento en el nimero de taxones
en las proximidades del colector (estaciones 3y 4).

Evaluaciéon ambiental de las comunidades
faunisticas
Para la caracterizacion ambiental de las comuni-

dades bentonicas se pueden emplear diversos mé-
todos. De ellos, los empleados mds habitualmente
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son los métodos basados en las modificaciones de
variables estructurales, los que se basan en varia-
ciones en las distribuciones de individuos y bioma-
sas y los que se fundamentan en la presencia de or-
ganismos indicadores (Cardell, 1996).

En la evaluacion del grado de alteracién de las co-
munidades sometidas a los vertidos del colector de
Mompas se han utilizado las tres metodologias. En el
primer grupo incluimos la diversidad y la equitativi-
dad; en el segundo, la representacion de las curvas
de k-dominancia, el indice W y el indice SEP; en el
tercero, el coeficiente biotico. La seleccion de los
principales resultados obtenidos se muestra en la ta-
bla IV. Seguin se observa en ella, los valores de la di-
versidad para las abundancias han sido desde bajos
hasta muy bajos en la estaciéon 4 (valor medio anual:
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2,48 bits); de moderados a muy bajos en la estacion
3 (3,07 bits); de altos a muy bajos en la estacion 5
(3,44 bits); de muy altos a moderados en la estacion
2 (3,62 bits) y muy altos en las estaciones 1, 6y 7
(4,37, 4,88 y 4,66 bits, respectivamente).

El indice de equitatividad corrobora en gran me-
dida lo sucedido para la diversidad, reflejando un
mejor reparto de los individuos por especies en las
estaciones 1, 6 y 7, con minimos valores en las esta-
ciones 3y 4.

Las curvas de k-dominancia de las siete estacio-
nes a lo largo de las cuatro campanas, que se pre-
sentan en la figura 3, muestran, en la mayoria de
los casos, una situacion de alteracion leve. Se ob-

Evolucion de una zona afectada por vertidos en San Sebastian

serva, sin embargo, en los meses de noviembre
(estaciones 3 y 4) y mayo (estaciones 2, 3, 4y 5),
representaciones graficas caracteristicas de medios
polucionados.

La cuantificacion numeérica, proporcionada por
el indice W, muestra la presencia de valores negati-
vos (condiciones perturbadas) en la estacion 4 en
noviembre y en las estaciones 4 y 5 en mayo, estan-
do muy préximos a 0 los resultados de la estacion 3
en noviembre y las estaciones 2 y 3 en mayo. En el
extremo contrario se encuadrarian las estaciones 1
y 7, en las que se registran los valores positivos mas
altos (condiciones no perturbadas con comunida-
des bien estructuradas).
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Figura 3. Curvas comparativas de abundancia (H) y biomasa (+) de Warwick (1986) para las siete estaciones en cada época
del ano muestreada. En abscisas se indica el rango de las especies y en ordenadas las dominancias acumuladas.
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De manera muy parecida se comporta el indice
SEP. Los resultados obtenidos con este descriptor
concuerdan en gran medida con el indice W. Los
valores superiores a 1, que reflejan situaciones de
estrés, aparecen en la estacion 4 en las campanas
de noviembre y de mayo y en la 5 también en ma-
yo, presentando la estacion 3 en noviembre un va-
lor muy préximo a la unidad. El resto de los datos
muestran situaciones intermedias.

Los valores de CB calculados en las 28 muestras
obtenidas en este estudio (tabla IV) colocan a la es-
tacion 1 (valor medio anual de 1,015) como la me-
nos contaminada, si bien es cierto que en los mues-
treos de noviembre presenta una situacion de
desequilibrio, alcanzando el valor de 1,58 que la
encuadraria dentro de una contaminacién ligera.
Las estaciones 2, 6 y 7 muestran una contamina-
cion ligera en las cuatro épocas muestreadas. La es-
tacion 5, durante las campanas de agosto, noviem-
bre y febrero, se encuadraria dentro de una
contaminacion ligera, presentando en mayo una si-
tuacion de contaminacion fuerte en la que las co-
munidades biolégicas mostrarian una transicion

Evolucion de una zona afectada por vertidos en San Sebastian

hacia comunidades propias de medios muy conta-
minados. La estacién mds préxima al colector, la 3,
muestra un comportamiento opuesto al de la ante-
rior. Durante la mayor parte del ano de muestreo,
en las campanas de agosto, noviembre y febrero, se
encuadraria dentro de una contaminaciéon media,
siendo en el mes de mayo cuando presenta una
cierta mejoria al situarse dentro de una contami-
nacioén ligera. Finalmente, la estacion 4 se situaria
como ligeramente contaminada en agosto y febre-
ro, mientras que, en mayo, la calidad ambiental dis-
minuye al acercarse al limite de una contamina-
cion fuerte, estado que alcanza en noviembre,
cuando muestra una situaciéon de comunidad fuer-
temente contaminada (figura 4).

El dendrograma de similaridad y la ordenacién
bidimensional de los 28 muestreos obtenidos a par-
tir de los datos faunisticos (figuras 5y 6), ha dife-
renciado cuatro grupos principales de estaciones.

¢ El grupo A engloba las estaciones mds profun-
das del estudio: 1a 6 (50 m) yla 7 (65 m). En la es-
tacion 6, las especies mas caracteristicas han sido
los poliquetos Chaetozone gibber Woodham &

Agosto 93

B s = n ]

Febrero 94

n i = W

1 Noviembre 93 1

A g

H H qp 1 =
: : =
1 : ® Bl

1  Mayo% h

1 i

g T m
Al B

Figura 4. Estado ambiental de las esta-

.- No contaminado
1l Ligeramente contaminado ¥ Contaminacién media2 @ Contaminaci6n fuerte 2

£ Contaminacién media 1 ~ #¥ Contaminaci6n fuerte 1

ciones segun el coeficiente bidtico
(Borja, Franco y Pérez, 2000).
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Figura 5. Dendrograma de afinidad de las

siete estaciones en cada época del ano a

partir del indice de similitud de Bray-
Curtis.
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Chambers, 1994, Magelona filiformis Wilson, 1959 y
Spiophanes bombyx (Claparéde, 1870) y el molusco
Thyasira flexuosa (Montagu, 1803), mientras que en
la 7 han sido por este orden: 7. flexuosa y los poli-
quetos Lumbrineris cingulata (Ehlers, 1897),
Myriochele danielsseni Hansen, 1879, y C. gibber. Las
principales contribuciones a la biomasa vienen da-
das por los antozoos V. cynomorium y C. pusilla.

En este grupo la abundancia ha oscilado entre
376y 1378 indiv/0,6 m2. El nimero de especies ha
sido bastante elevado, identificindose entre 61 y
111 taxones distintos. La diversidad se ha situado
entre los 4,39 y 5,11 bits y la equitatividad entre
0,71 y 0,82. El valor del CB se sitia entre 1,34 y
1,82.

El sedimento estaria constituido por arena fan-
gosa con contenidos moderadamente elevados en
materia orgdnica (2,04-2,99 %) y fango (6,72-
24,08 %).

¢ El grupo B incluye basicamente las dos esta-
ciones de la is6bata de los 35 m, que ocupan las po-
siciones mas alejadas al colector de Mompas (esta-
ciones 1y 5). En la estaciéon 1 han sido el crustaceo
Diogenes pugilator (Roux, 1829), el poliqueto
Paradoneis armata Glémarec, 1967 y el gasterépodo
N. reticulatus las especies dominantes, mientras que
en la estacion 5 los poliquetos P. armata, C. capitala,
C. gibbery el molusco N. reticulatus fueron las espe-
cies mds numerosas.

1 Feb
O Ago
o

5Ago

2Feb O 5Feh
1 Nov o/,
(e}

o

7 Feb O
e

Estrés: 0,

7May 7 Novo

13

Figura 6. Ordenacién bidimensional del

MDS de las siete estaciones en cada época

del ano en funcion de las comunidades fau-
nisticas.
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En este grupo, el erizo irregular E. cordatum, en
la estacion 1, y el gasterépodo N. reticulatus, en la
estacion 5, han sido las especies que han contribui-
do a la biomasa en mayor medida.

El ndmero de especies ha variado entre 34 y 67
taxones; la abundancia total entre 172 y 595 in-
div/0,6 m2; la diversidad especifica se ha situado
entre 3,35y 4,86 bits, y la equitatividad entre 0, 66
y 0,84. El CB ha sido similar al del grupo anterior,
oscilando entre 0,64 y 2,40.

Los sedimentos se han mostrado algo mas hete-
rogéneos; constituidos por arena fina y arena fan-
gosa, presentaron unos porcentajes de materia or-
ganica de entre 1,09y 1,93 y unas tasas de fango de
1,46 a 6, 34 %.

® EI grupo C ha seleccionado a las estaciones
mas proximas al colector (estaciones 2, 3 y 4) co-
rrespondientes a las campanas de febrero y agosto.
Las mayores abundancias se han debido, en este ca-
so, a los poliquetos C. capitata y Pectinaria koreni
Malmgren, 1866 y a los moluscos Abra alba (Wood,
1802) y N. reticulatus. Por su parte, el poliqueto
Nephtys hombergi Savigny, 1818 y el molusco N. reti-
culatus han contribuido en mayor medida a la bio-
masa.

Las abundancias totales han oscilado entre 143 y
970 indiv/0,6 m2, y el nimero de especies entre 29
y b5 taxones. La diversidad y equitatividad se han
mostrado inferiores a los dos grupos precedentes,
obteniéndose un valor de entre 2,30 y 4,20 bits, en
el primer caso, y entre 0,46y 0,73 en el segundo. El
CB, por el contrario, alcanza mayores valores, osci-
lando entre 1,31 y 4,45.

Los sedimentos de las estaciones de este grupo
estarian constituidos por arena fangosay fango are-
noso, variando la materia orgdnica entre 1,61 y
3,20 % y el contenido en fango (que se ha mostra-
do muy variable) entre 5,21y 33,61 %.

® El grupo D ha englobado practicamente las
mismas estaciones que el grupo C, aunque, en este
caso, se trata de las correspondientes a las campa-
nas de noviembre y mayo. La especie mas abun-
dante ha sido el poliqueto C. capitata, con el 40,6 %
y el 41 % del total de individuos en las estaciones 2
y 3 en mayo, el 58,4 % y el 57,8 % enlas 4y 5 en el
mismo mes y el 59% y el 85% en las 3 y 4 en no-
viembre. Otras dos especies de poliquetos abun-
dantes han sido Malacoceros fuliginosus (Claparede,
1868) y Magelona johnstoni Fiege, 2000. Entre los ta-
xones que han aportado las mayores biomasas des-
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tacamos al gasteropodo N. reticulatus y los polique-
tos M. fuliginosus, C. capitatay Abarenicola claparedii
Levinsen, 1883.

Las abundancias en este grupo han alcanzado
los mayores valores, contabilizindose entre 757 y 3
949 indiv/0,6 m2. Por el contrario, la diversidad es-
pecifica, que ha presentado valores comprendidos
entre 1,28 y 3,44 bits, y la equitatividad (entre 0,24
y 0,56) han resultado ser las mas bajas de las cuatro
agrupaciones obtenidas. La riqueza especifica ha
variado entre 25 y 92 taxones, y el CB entre 3,04 y
5,48.

El sedimento estaria constituido por arena finay
arena fangosa, con un porcentaje de materia orga-
nica que ha oscilado entre 1,66 y 2,87 %, mientras
el contenido en fango se ha situado entre 2,99 y

22,02 %.

DISCUSION

A la vista de los resultados obtenidos podemos
concluir que los vertidos de aguas residuales en el
area de Mompas han provocado una alteracion de
las comunidades benténicas y de las caracteristicas
de los sedimentos.

Del mismo modo, los datos hidrograficos regis-
trados en las proximidades del colector delatan,
aunque sea levemente, un empeoramiento en la
calidad de las masas de agua circundantes.

En este sentido, los menores valores obtenidos
para el oxigeno disuelto han correspondido a las
masas de agua mas proximas al colector (estaciones
2,3y 4). Una posible causa de estas disminuciones
en las concentraciones de oxigeno podria estar li-
gada a los incrementos de aportes organicos pro-
cedentes del colector, que suponen un suministro
extra de material susceptible de ser oxidado. A
pesar de todo, nos hallamos ante masas de agua
relativamente bien oxigenadas, cuyos valores no
pueden considerarse daninos para el desarrollo
de la vida marina en general (Diaz et al, 1992;
Garmendia, 1997).

Los datos del pH obtenidos en este trabajo han
resultado ser algo menores que los medidos en
otras areas de la costa vasca no afectadas por nin-
gun tipo de vertido (Ibanez, 1984; Aguirrezabalaga
et al., inédito; Borja et al., inédito). Los valores mas
bajos de pH, que se alcanzan en las aguas mas pro-
ximas al fondo y al foco emisor de los vertidos, pa-
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recen relacionados con los descensos en la satura-
cién de oxigeno.

Por otra parte, los datos correspondientes a la
temperatura pueden considerarse normales para la
plataforma guipuzcoana durante la época estival.
La estratificacion detectada, con diferencias de
hasta 10 °C entre la superficie y el fondo, también
ha sido documentada anteriormente en nuestra
costa (Flos et al., 1978; Valencia, Motos y Urrutia,
1988; Ibanez, 1984; Aguirrezabalaga et al., inédito;
Borja, et al., inédito; Sola et al., inédito; Franco et
al., 1996).

La composicion granulémetrica de los fondos
revela un incremento de la fraccion pelitica en las
estaciones localizadas a mayor profundidad y en
aquéllas mas proximas al colector de Mompas.
Aunque en el primer caso se trata de un fenémeno
natural ya descrito en esta zona de la costa vasca
(Martinez y Adarraga, 2001), la acumulacién en la
costa guipuzcoana de sedimentos muy finos en
fondos situados por encima de los 40 m de profun-
didad correspondientes a tramos costeros con un
elevado grado de exposicion y en dareas relativa-
mente alejadas de playas o estuarios, parece ser in-
dicativa de aportes exoégenos continuos de origen
no natural.

Ambos conjuntos de estaciones se corresponde-
rian con las dos zonas de sedimentacion, descritas
por Uriarte et al. (2001), provocada por el trans-
porte de materiales finos desde la costa hacia las zo-
nas mas profundas de la plataforma continental, en
el primer caso, mientras que en la segunda zona se
relaciona mas directamente con la acumulacion de
los materiales procedentes del
Mompas.

Aunque existen numerosas referencias en las
que se relacionan valores o rangos de valores de
materia organica y grados de nivel de alteracion de
los ecosistemas marinos (Bellan, 1985; Chapman,
Dexter y Long, 1987; Aschan y Skullerud, 1990), no
siempre resulta facil establecer una relacion direc-
ta entre ambas variables. En nuestro caso, los ma-
yores valores de materia organica (estaciones 3, 4,
6y 7) coinciden, como se ha senalado, con las tasas
mas altas de fangos. Sin embargo, parece logico
pensar que en las dos primeras, situadas a 35 m, es-
tos incrementos respecto a las otras tres de la mis-
ma profundidad, sean mas bien consecuencia de
los vertidos, mientras que en las mas profundas,
puedan mejor ser consecuencia de procesos natu-
rales propios de la dinamica y el transporte sedi-

colector de
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mentario que tiene lugar en esta zona de la plata-
forma continental.

Con todo, podemos afirmar que las concentra-
ciones halladas en las siete estaciones durante las
cuatro épocas del ano, no resultan excesivamente
elevadas si son comparadas con las que tienen lu-
gar en otros medios organicamente polucionados
(Reish, 1959; Bellan, 1985; Chapman, Dexter y
Long, 1987; Mora, Planas y Silva, 1989; Aschan y
Skullerud, 1990; Ros et al, 1990; Ferraro et al.,
1991; Cardell, 1996).

La mayoria de los valores obtenidos para esta va-
riable se pueden encuadrar dentro de los rangos
habituales medidos en sedimentos de la plataforma
continental interna de Guipuzcoa (Martinez et al.,
inédito; Aguirrezabalaga et al., inédito; Borja et al.,
inédito; Borja et al, 1998; Borja et al, 2000;
Martinez y Adarraga, 2001). Los tinicos valores que
pueden considerarse moderadamente elevados, te-
niendo en cuenta el importante hidrodinamismo
reinante en la zona de estudio, han correspondido
a las estaciones cuyos fondos se encuentran mads
proximos al colector (estaciones 3y 4).

Observaciones similares se desprenden de los
datos correspondientes a las lecturas del potencial
redox en la columna de sedimento. La posicion de
la capa RDP (redox potential discontinuity layer),
en la que tiene lugar la transiciéon entre registros
positivos y negativos, resulta una variable valida pa-
ra estimar el paso de condiciones aerobias a otras
anaerobias (Fenchel y Rield, 1970; Diaz et al., 1992;
Nilsson y Rosenberg, 1994; Saiz Salinas, Gabriela e
Imaz, 1996), y también para evaluar el nivel de po-
lucién organica (Pearson y Stanley, 1979). Los va-
lores obtenidos en nuestro estudio muestran una
disminucién gradual conforme se profundiza en la
columna de sedimento, lo que concuerda con las
apreciaciones de otros autores (Dale, 1974; Sdiz
Salinas, Gabriela e Imaz, 1996), detectandose, ade-
mas, los valores mas bajos en los sedimentos proxi-
mos al colector. El caso mas llamativo lo constituye
la estaciéon 3 correspondiente al mes de agosto,
donde se midieron valores negativos desde la mis-
ma superficie, lo que seria un reflejo de unas con-
diciones de elevado enriquecimiento organico.
Tomando como referencia los trabajos de Fenchel
y Rield (1970), estarfamos ante unos sedimentos
bien o aceptablemente oxigenados en las estacio-
nes 1, 2, 5, 6y 7, y unos sedimentos mas o menos
reducidos en las estaciones 3 y 4, detectandose li-
geras diferencias en funcion de la época del ano.
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El grado de afeccion de los vertidos evaluado a
partir de los datos faunisticos no parece seguir un
patron homogéneo en el transcurso del ano.

Los resultados obtenidos de la aplicaciéon de los
descriptores ecologicos considerados (H’, J’, W,
SEP y CB), establecen una diferenciacion entre los
datos de agosto-febrero, por un lado, y mayo-no-
viembre por otro. En el primer caso, las condicio-
nes ambientales parecen ser notablemente mejores,
y las comunidades bentonicas existentes muestran
un grado de alteracién moderado. Por el contrario,
en noviembre y, sobre todo, en mayo, el grado de
desequilibrio de las comunidades es mas acusado,
especialmente en las estaciones situadas frente al
colector y las inmediatamente mas orientales (esta-
ciones 3, 4y 5), apareciendo especies y comunida-
des caracteristicas de medios muy polucionados.

Esta desigualdad en cuanto al grado de afeccion
de las comunidades en funcién de la época del ano
también se refleja a nivel de estaciones. Aunque no
todos los indices ecologicos empleados discrimi-
nan por igual a las siete estaciones, se puede esta-
blecer, considerando los resultados conjuntamen-
te, la siguiente clasificacion de las mismas desde las
mas deterioradas a las menos alteradas (gradiente
de desequilibrio creciente)

4-3-5-2-6-7-1

Este gradiente creciente en la pérdida de calidad
ambiental que tiene lugar desde la estacion situada
frente al colector de Mompas hacia las estaciones
mas orientales, y acentuada durante los meses de
mayo y noviembre, podria explicarse en gran me-
dida por el régimen local de corrientes.

Las corrientes marinas en la zona de estudio si-
guen un modelo tipo bicapa de circulacion. Las ca-
pas mas superficiales, que se encuentran muy in-
fluidas por las corrientes de marea y los vientos
dominantes, presentan dos patrones de comporta-
miento bien distintos.

En los meses invernales, las corrientes seguirian
una direccion Oeste-Este, alcanzando su maxima
intensidad en febrero, si bien ocasionalmente, y en
funcion de la magnitud de los vientos dominantes,
pueden alcanzar una gran intensidad en noviem-
bre y diciembre.

El segundo modelo de circulaciéon se produce
desde mediados de julio hasta finales de octubre,
con corrientes de tipo oscilatorio, siempre parale-
las a la costa, y que son funcién directa de los vien-
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tos dominantes en cada momento. En ciertos me-
ses, como julio y agosto, la corriente predominante
discurre hacia el Oeste, aunque esta situacion no
dura demasiado tiempo (Ibanez, 1979; Ibanez,
1984).

Por otra parte, la direccion del transporte de
fondo, que muestra un comportamiento mas ho-
mogéneo que el superficial, sigue una direccion
preponderantemente Oeste-Este durante todo del
ano (Uriarte el al., 2001; Gonzalez, Uriarte y Mader,
inédito).

Por ultimo, la caracterizacién ecolégica de las
agrupaciones obtenidas a partir del analisis de si-
milaridad de los 28 muestreos realizados, permite
ordenarlas en funciéon de su mayor grado de con-
taminacion de la manera siguiente.

1. Grupo D. Este grupo, que incluye las estacio-
nes mas proximas a la salida de los efluentes pro-
cedentes del colector de Mompas, se ha caracteri-
zado por poseer los mayores valores para la
abundancia y los indices SEP y CB, y los minimos
para la diversidad especifica y la equitatividad. Las
especies mds representativas han sido las progresi-
vas de Leppakoski (1975) u oportunistas del grupo
V de Glémarec y Hily (1981): especies con elevada
tasa de reproduccion y ciclo de vida corto. La es-
pecie mas representativa de este grupo ha sido el
poliqueto C. capitata, que en algun caso ha llegado
a presentar dominancias proximas al 85 %.
Generalizando los resultados faunisticos, se podria
enclavar este grupo dentro de la comunidad de C.
capitatay de C. capitata-M. fuliginosus, ampliamente
descritas en los medios polucionados de todo el
mundo (Reish, 1959; Bellan, 1967; Pearson y
Rosenberg, 1976).

2. Grupo C. En este grupo también se incluyen
(con alguna excepcion) las mismas estaciones que
en el grupo anterior, siendo la diferencia principal
la época en que tuvieron lugar los muestreos. A pe-
sar de compartir muchas especies comunes con el
grupo precedente, presenta una diversidad especi-
fica sensiblemente mas elevada. Ademas del poli-
queto C. capitata, cabria resenar la importancia re-
lativa que alcanzan el poliqueto P. koreni y los
moluscos A. albay N. reticulatus, especies que llegan
a ser dominantes en la comunidad en ciertas épo-
cas del ano. Las estaciones de este grupo marcarian
una transicion de la comunidad de C. capitata hacia
una comunidad de A. alba, comunidad habitual
en medios organicamente enriquecidos y carac-
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terizada por la alternancia de la especie que le da
nombre en funcion de las caracteristicas ambienta-
les y de los ciclos reproductores de las espe-
cies acompanantes (Eagle, 1975; Rees y Walker,
1983).

3. Grupo B. Incluye basicamente las estaciones 1
y 5, que han mostrado valores moderadamente ele-
vados para la diversidad especifica y la equitativi-
dad. De estas dos, la primera es la que presenta me-
jores condiciones ambientales (mdaximos para el
indice W y minimos para SEP y CB). Las especies
que caracterizan a esta estacion la colocarian du-
rante la mayor parte del ano en una situacion in-
termedia entre una comunidad de Venusy una co-
munidad boreo-lusitanica de 7ellina, variando a
una comunidad proxima a la de Spatangus purpu-
reus-Venus fasciata de Ford (1923) durante la cam-
pana de mayo. La estaciéon 5 muestra un grado de
desequilibrio ambiental mayor. La asignacion de
comunidades faunisticas en esta estacion, de gra-
nulometria mas fangosa que la anterior, resulta al-
go mas compleja. Generalizando los resultados, se
podria asimilar a un estado transitorio entre una
comunidad de Venusy una comunidad de A. alba
durante gran parte del ano, y a una comunidad de
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C. capitata-M. fuliginosus en el mes de mayo (época
en que se incluye dentro del grupo D).

4. Grupo A. Esta agrupaciéon engloba a las esta-
ciones mas profundas del estudio, estaciones 6 (50
m) y 7 (656 m), que son, por otra parte, las que pre-
sentan mayores valores para la diversidad y la ri-
queza especifica, altos para el indice W y bajos pa-
ra los indices SEP y CB. Muchas de las especies
presentes en ambas estaciones situarian a este gru-
po muy préximo a una comunidad de Amphiura en
el sentido de Thorson (1957), si bien es resenable
cierto grado de desequilibrio ambiental, acentua-
do en la estacion 6 (mas proxima a la costa), y pues-
to de relieve, entre otros motivos, por la importan-
cia relativa que adquieren ciertas especies de
comportamiento oportunista, como el cirratulido
C. gibber.
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Anexo I. Relacion de todas las especies identificadas en el estudio junto a las estaciones donde fueron halladas.

Epoca del ano

Agosto 93

Noviembre 93 Febrero 94 Mayo 94

Filo Porifera

Geodia cydonium (Jameson, 1811)
Hymedesmia sp.

Filo Cnidaria

Tubularia sp.

Podocoryne carnea Hincks, 1868

FEudendrium sp.

Aglaophenia parvula Bale, 1882

Aglaophenia picardi Svoboda, 1979
Aglaophenia tubiformis Marktanner-Turneretscher, 1890
Amphisbetia operculata (Linnaeus, 1758)
Gonothyraea loveni (Allman, 18599

Hebella parasitica (Ciamician, 1880)
Laomedea calceolifera (Hincks, 1871)
Lovenella clausa (Lovén, 1836)

Obelia sp.

Sertularella gaudichaudi (Lamouroux, 1824)
Sertularia distans Lamouroux, 1816

Edwardsia sp.

3,4,5 4,6

9 — — —
— — — 7
1,2,4,5,6,7 1,2,3,4,5,6,7
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Anexo I (continuacion).

Epoca del ano Agosto 93 Noviembre 93 Febrero 94 Mayo 94
Sagartia troglodytes Price, 1847 4 — — —
Caryophyllia inornata (Duncan, 1878) — — — 3
Aupreliana heterocera (Thompson, 1853) — 1 — 3
Cavernularia pusilla (Philippi, 1835) 6,7 6,7 6,7 7
Veretyllum cynomorium (Pallas, 1766) 6 7 6
Ceriantaria sd. — 1 — 6
Filo Plathyelminthes

Platelminto sd. — — — 3,56
Filo Nemertea

Cerebratulus sp. — 7 2,6,7 7
Tubulanus polymorphus Renier, 1804 2,3,4,5,6 2,47 1,4,5,6,7 1,3,4
Nemertea sd. 1,2,4,5,6 1,2,5,6,7 2,6 1,5,7
Filo Nematoda

Nematoda sd. 2,3,4 3,4 2,3 3,4,5
Filo Sipuncula

Phascolion strombus (Montagu, 1804) — 6,7 6,7 6
Golfingia procera (Mobius, 1875) — — — 7
Filo Annelida

Pisione remota (Southern, 1914) — — — 1
Hermione histryx (Savigny, 1818) — — — 7
Harmothée ljungmani (Malmgren, 1865) 4 — — 1,2,3,4,5,6,7
Harmothde lunulata (Delle Chiaje, 1841) — — — 1,2,6
Harmothoe glabra (Malmgren, 1865) — — — 4,5
Sigalion mathildae Audouin & Milne-Edwards, 1832 1 — 5,6 1,6
Sthenelais limicola (Ehlers, 1864) 6 6,7 6,7 1,4,6,7
Phyllodoce groenlandica Orsted, 1842 6 — — —
Phyllodoce lineata (Claparéde, 1870) 5 — 6 2,3,4,5,6,7
Phyllodoce longipes Kinberg, 1866 — — 4,5 1,3,5,7
Phyllodoce mucosa (Orsted, 1843) — — — 1,56
Phyllodoce rosea Pleijel, 1988 3,6 6,7 6 2,6
Eumida bahusiensis McIntosh, 1908 — — — 5
Synelmis klatti (Friedich, 1951) — — — 7
Gyptis capensis (Day, 1963) — — — 1,6
Exogone hebes (Webster & Benedict, 1884) — — 1,6 —
Furysyllis tuberculata Ehlers, 1864 — — — 1
Syllis parapari San Martin, 2001 — 1,6,7 6,7 6
Syllis pontxoi, San Martin 2001 — — — 1
Syllis gracilis Grube, 1840 — — — 3
Nereis caudata (Delle Chiaje, 1828) 3 — — —
Nereis zonata Malmgren, 1867 — 7 7 —
Nephtys assimilis Orsted, 1843 — 4,6,7 2 1,2,3,4,5,6,7
Nephtys cirrosa Ehlers, 1868 1,2,5 1 1 1,3,4,5
Nephtys hombergi Savigny, 1818 1,2,3,4,5,6,7 1,2,3,4,5,6,7 2,3,4,5,6,7 2,3,4,5,7
Nephtys kersivalensis McIntosh, 1908 7 6,7 2,4,6,7 1,2,3,7
Nephtys sp. 6 7 — 6
Aglaophamus rubella (Michaelsen, 1879) — — 2 1
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Anexo I (continuacion).

Epoca del ano Agosto 93 Noviembre 93 Febrero 94 Mayo 94
Glycera alba (Muller, 1788) 2,3,4,5,6,7 6,7 6,7 3,6,7
Glycera lapidum Quatrefages, 1865 6 6 7 1
Glycera rouxii Audouin & Milne Edwards, 1833 7 — — —
Glycera tridactyla Schmarda, 1861 1,2,5,6 3,4,5,6 1,2,3,5,6,7 1,2,3,4,6
Glycera unicornis Savigny, 1818 — — — 7
Goniada maculata Orsted, 1843 2,4,6,7 6,7 6,7 1,2,6
Glycinde nordmani (Malmgren, 1866) — 6,7 7 —
Hyalinoecia bilineata Baird, 1870 6,7 4,6,7 6,7 6,7
Hyalinoecia fauveli Rioja, 1914 — 7 7 6,7
Diopatra neapolitana (Delle Chiaje, 1841) — — 1 —
Lumbrineris fragilis (Muller, 1776) 6 — — —
Lumbrineris cingulata (Ehlers, 1897) 6,7 6,7 2,3,5,6,7 4,5,6,7
Lumbrineris latreilli (Audouin & Milne Edwards,1834) — 7 — —
Abissoninoe hibernica (McIntosh, 1903) 6 6 6
Notocirrus scoticus McIntosh, 1869 — — 7 —
Protodorvillea kefersteini (McIntosh, 1865) — — — 1
Pseudopolydora paucibranchiata (Okuda, 1937) 2 4 — —
Pseudopolydora antennata (Claparede, 1868) 2 — — —
Bocceardia polybranchia (Haswell, 1885) — 4 — —
Polydora sp. 4 — — —
Dispio uncinata Hartman, 1951 — — 1,2 1
Spiophanes bombyx (Claparede, 1870) 2,3,4,6,6,7 1,3,4,5,6,7 1,2,4,5,6,7 1,2,3,4,5,6,7
Spiophanes kroyeri Grube, 1860 6,7 7 6,7 7
Spio decoratus Bobretzky, 1871 — — — 5,6
Spio sp. 2,4,5,7 1,3,4,5,6,7 2,3,4,5,7 1,2,3,4,5
Nerine cirratulus (O. F. Miller, 1806) — 1 — —
Malacoceros fuliginosus (Claparede, 1868) 2,3, 3,4,5 3,4,5 3,4,5
Malacoceros vulgaris (Johnston, 1827) 2,5,6 — 5,6,7 1,2,3,5,6,7
Scolelepis bonnieri (Mesnil, 1896) 1 — 5 1
Scolelepis sp. — — 2 —
Aonides oxycephala (Sars, 1862) — — — 3
Prionospio fallax S6derstrom, 1920 6,7 — 7 —
Prionospio multibranchiata Berkeley, 1927 2,3,5 2 6 1,2,7
Prionospio steenstrupi Malmgren, 1867 2.4 2,4,6 5 1,3,6
Prionospio sp. — — — 6
Nerinides cantabra Rioja, 1919 — — — 1,3
Spionidae sd. — — 2 —
Magellona alleni Wilson, 1958 5 4,5 2,5,6,7 6
Magelona filiformis Wilson, 1959 1,5,6 1,4,5,6,7 1,2,5,6,7 1,2,3,4,6,7
Magelona johnstoni Fiege, 2000 1,2,4,5,6 1,4,5,6 1,2,5,6 1,2,3,4,5,6,7
Magelona minuta Eliason, 1962 7 7 — —
Scolaricia typica Eisig, 1914 4,5,6 1,6 1,2,5,6 1,6
Orbinia sp. — 7 — —
Spiochaetopterus costarum (Claparéde, 1870) 1,2,3,4,5,6,7 1,2,3,4,5,6 1,2,3,4,5,6,7 2,3,4,6,7
Mesochaetopterus sagittarius (Claparéde, 1870) 5 — — —
Poecilochaetus serpens Allen, 1904 — — 7 1,2,3,4,5,6,7
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Anexo I (continuacion).

Epoca del ano Agosto 93 Noviembre 93 Febrero 94 Mayo 94
Caulleriella alata (Southern, 1914) — 2.4 — —
Caulleriella sp. — — 1,2 —
Chaetozone gibber Woodham & Chambers, 1994 1,5,6,7 1,4,5,6,7 2,3,4,6,6,7 1,2,3,5,6,7
Chaetozone setosa Malmgren, 1867 — 6 7 —
Chaetozone sp. — 7 — —
Tharyx killariensis (Southern, 1914) 7 6,7 7 6,7
Tharyx sp. — — — 2,34
Monticellina dorsobranchialis (Kirkegaard, 1959) — 7 7 —
Dodecaceria concharum Oersted, 1843 — 6 6,7 6
Cirratulus filiformis Keferstein, 1862 — — — 37
Capitella capitata (Fabricius, 1780) 2,3,4 1,2,3,4,5 1,2,3,4,5,7 1,2,3,4,5,6
Mediomastus fragilis Rasmussen, 1973 5,6 1,4,5,6 1,2,3,5,6,7 1,2,3,6,7
Notomastus latericeus Sars, 1851 — — 7 7
Peresiella clymenoides Harmelin, 1968 — — — 7
Abarenicola claparedii Levinsen, 1883 3,4 2.3 — 3,4,5
Diplocirrus glaucus (Malmgren, 1867) 6,7 7 5.,6,7 7
Pherusa monolifera Delle Chiaje, 1841 3,4 1,2 1 —
Pherusa sp. — — — 4
Flabelligeridae sd. — — 7 —
Scalibregma inflatum Rathke, 1843 — 7 — —
Branchiomaldane vincenti Langerhans, 1881 — — 5 —
Euclymene oerstedii (Claparéde, 1863) 7 6,7 6,7 6,7
Maldane glebifex Grube, 1860 — 7 — 7
Clymenura tricirrata Belan & Reys, 1967 7 7 7 7
Praxillellla affinis (Sars, 1872) — 7 7 7
Paradoneis armata Glémarec, 1967 1,2,4,5,6,7 1,2,3,4,5,6,7 1,2,3,4,5,6 1,2,3,5,6
Paradoneis lyra (Southern, 1914) 6,7 4,6,7 6,7 1,5,6,7
Avicidea catherinae Laubier, 1967 6 6,7 6,7 6,7
Avicidea cerruti Laubier, 1967 —_ — —_ 1
Avicidea claudiae Laubier, 1967 7 7 —_ 7
Aricidea fragilis mediterranea Laubier & Ramos, 1973 6 6,7 6,7 3,4,5,6,7
Aricidea cf-roberti Hartley, 1984 6 6,7 6,7 6,7
Avicidea simoniae Laubier & Ramos, 1973 7 — — —
Aricidea laubier: Hartley, 1981 — — 7 —
Aricidea sp.1 — 6 — 6
Aricidea sp.2 — 6 7 6,7
Apistobranchus tullbergi (Théel, 1879) 6,7 6,7 7 6
Armandia cirrosa Grube, 1868 6,7 7 6,7 —
Armandia polyophtalma Kikenthal, 1887 7 — — —
Owenia fusiformis Delle Chiaje, 1844 1,3,4,5,6,7 1,4,5,6,7 1,2,3,5,6 1,2,3,4,6,7
Galathowenia oculata (Zaks,1922) 6,7 6,7 6,7 6,7
Myriochele danielsseni Hansen, 1879 6,7 6,7 6,7 6,7
Pectinaria auricoma (Muller, 1776) 3 6,7 — —
Pectinaria koreni Malmgren, 1866 1,2,3,4,5,6,7 2,3,4,7 3,4,7 1,3,4,6,7
Ampharete finmarchica (Sars, 1866) 4.5,6,7 6,7 7 6
Eclysippe vanelli (Fauvel, 1936) — 7 — —
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Anexo I (continuacion).

Epoca del ano Agosto 93 Noviembre 93 Febrero 94 Mayo 94
Lyssippe labiata (Malgren, 1867) — 7 — —
Melinna palmata Grube, 1870 — — v 7
Pista cristata (Miller, 1776) 7 — — —
Streblosoma intestinale Sars, 1872 7 7 7 7
Amphitrite johnstoni Lamgren, 1805 7 — — 3,7
Amphitrite sp. — — — 3
Polycirrus aurantiacus Grube, 1860 — — 3 1
Terebellides stroemi Sars, 1835 — 7 — —
Chone filicaudata Southern, 1914 4,6 — — —
Potamilla torelli Malmgrem, 1866 — — — 3
Serpula concharum Langerhans, 1880 — 6 — —
Hydroides norvegica Gunnerus, 1768 — 7 — —
Polygordius appendiculatus Fraipont, 1887 — — — 1
Protodrillus sp. — — — 1
Pelescolex benedeni (Udekem, 1855) 3 3,4,5 3 2,3
Filo Mollusca

Circulus striatus (Philippi, 1836) 1,5 — 5 —
Ceratia proxima (Forbes & Hanley, 1850) — 7 6,7 6
Bittium reticulatum (Da Costa, 1778) — 2 — 3
Marshallora adversa (Montagu, 1803) — 2 — —
Aporrhais pespelecani (Linnaeus, 1758) 7 — — —
Lunatia alderi (Forbes, 1838) 1,2,3,4,5,7 6,7 2,4,6,7 6,7
Lunatia catena (Da Costa, 1778) — — — 7
Lunatia fusca (Blainville, 1825) — 4 — —
Ocenebra erinacea (Linnaeus, 1758) 3 — — —
Hinia pygmaea (Lamarck, 1822) 6 — 34 3
Nassarius reticulatus (Linnaeus, 1758) 1,2,3,4,5,6 1,2,3,4,5,6 1,2,3,4,5,6,7 1,2,3,4,5,7
Bela nebula (Montagu, 1803) 1,5 1,2 — —
Mangelia attenuata (Montagu, 1803) 2 — — —
Mangelia powisiana (Dautzenberg, 1887) — — 2 —
Mangelia smithi (Forbes, 1844) — — — 6
Raphitoma linearis (Montagu, 1803) — 7 3 —
Turridae sd. — — — 7
Cylichnina umbilicata (Montagu, 1803) 5,6 — 6 6
Rhizorus acuminatus (Bruguiére, 1792) — 7 6 —
Philine sp. — — — 6
Cylichna cylindracea (Pennant, 1777) 6 6,7 6,7 1,6
Scaphander lignarius (Linnaeus, 1758) — — — 1
Acteon tornatilis (Linnaeus, 1758) — — — 1,7
Odostomia conoidea (Brocchi, 1814) 6 6,7 7 —
Turbonilla rufa (Philippi, 1836) — — — 6
Nudibranchia sd. — — — 7
Gasteropoda sd. — 6,7 6 5,6
Nucula sulcata Bronn, 1831 6,7 6,7 6,7 6,7
Monia patelliformis (Linnaeus, 1761) — — — 3
Myrtea spinifera (Montagu, 1803) 7 — — —
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Epoca del ano Agosto 93 Noviembre 93 Febrero 94 Mayo 94
Thyasira flexuosa (Montagu, 1803) 2,4,5,6,7 4,6,7 6,7 6,7
Tellinya ferruginosa (Montagu, 1803) 1,4,5 3,56 1,5 6
Mysella bidentata (Montagu, 1803) — 1 — 6
Cardiidae sd. —_ —_ —_ 4,6,7
Chamelea striatula (Linnaeus, 1758) 6 — 6 —
Timoclea ovata (Pennant, 1777) 7 6,7 7 7
Dosinia exoleta (Linnaeus, 1758) — — — 6
Venus casina (Linnaeus, 1758) — — 6 6
Mactra stultorum (Linnaeus, 1758) 5 — 4,7 1,2,3,4,5,6,7
Spisula subtruncata (Da Costa, 1778) 1,2,3,4,5 1,6 6 6
Tellina crassa (Pennant, 1777) — 7 — —
Tellina compressa Brocchi, 1814 7 7 6,7 7
Tellina fabula (Gmelin, 1791) 1,2,3,4,5,6 1,2,3,4,5,6 1,2,3,4,5,6,7 1,2,3,6
Tellina serrata Renier in Brocchi, 1814 7 7 7 7
Psammobia costulata (Turton, 1822) — — — 6
Abra alba (Wood, 1802) 1,2,3,4,5,6,7 2,3,4,5,6,7 3,4,5,6,7 2,3,4,5,6,7
Abra prismatica (Montagu, 1808) — — 6,7 7
Phaxas pellucidus (Pennant, 1777) 5,6 6,7 6,7 3,4,7
Corbula gibba (Olivi, 1792) 3,4 — 7 6
Hiatella arctica (Linnaeus, 1758) — — — 3
Bivalvia sd. 2 7 — 3
Scaphopoda sd. — — — 7
Aplacophora sd. — 7 — —
Filo Arthropoda

Cladocera sd. 7 7 — —
Ostracoda sd. 1,6 — — 3,56
Copepoda sd. 1,6,7 — — 1,3,5,6,7
Verruca stroemia (O. F. Miiller, 1776) 3 — — 3
Gastrosaccus normani (Sars, 1877) 1,3,4,5,6 1,2,4,5,6 — 1,2,3,4,5,6
Gastrosaccus sanctus (Van Beneden, 1861) — — 2.6 —
Gastrosaccus spinifer (Goes, 1864) — — — 1,2,3,4,5
Anchialina agilis (Sars, 1877) 5,6 5 — —
Cumopsis fagei Bacescu, 1956 — — 1,2,3 1,2,5,6
Iphinoe trispinosa (Goodsir, 1843) — — 4 2,5
Bodotria armoricana LeLoeuff & Intes, 1977 1,4,5 — — 1,2,3,4,5,6,7
Bodotria pulchella (Sars, 1878) — — 7 —
Bodotria scorpioides (Montagu, 1804) — — — 1,6
Pseudocuma similis Sars, 1900 5 — 3 2,3,4,5,6,7
Dyastilis bradyi Norman, 1879 1,4 3.4 1,2,3,4,5,6,7 1,2,3,4,5,6,7
Dyastilis laevis Norman, 1869 45,7 7 7 2,3,5,6,7
Dyastilis rathkei (Kroyer, 1841) 1,5 — 1,3,4 3,6
FEocuma dimorpha Fage, 1928 1,4,5 6 — 1,2,3,5
Gnatia oxyuraea (Liljeborg, 1855) 7 — — —
LEurydice inermis Hansen, 1890 2 5 4 1,2,3,4,5
Eurydice spinigera Hansen, 1890 2 — — —
Conylera cylindracea (Montagu, 1803) — 7 7 —
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Epoca del ano Agosto 93 Noviembre 93 Febrero 94 Mayo 94
Arcturella sp. — 7 — —
Bopyridae sd.1 1 — — —
Bopyridae sd.2 — 7 7 —
Bopyridae sd.3 — — — 6
Anoplodactylus petiolatus (Kroyer, 1844) — — 7 —
Hyppomedon denticulatus (Bate, 1857) 1,5 1,5 1,2,5 1,3,5
Tryphosites longipes (Bate & Westwood, 1861) — — — 7
Nannonyx goési (Boeck, 1871) — — — 6
Ampelisca armoricana Bellan-Santini, 1981 3 — 7 1,7
Ampelisca brevicornis (Costa, 1853) 1,2,3,4,5,6,7 1,2,3,4,5,6,7 1,3,4,6,7 1,2,3,4,6,7
Ampelisca heterodactyla Schellenberg, 1925 1,2,5 5,6 2,6 6,7
Ampelisca sarsi Chevreux, 1888 7 — 6,7 7
Ampelisca spinimana Chevreux, 1900 3,4,5,6,7 3,457 3,4,6,7 3,4,7
Ampelisca spooneri Dauvin & Bellan-Santini, 1982 5,7 — 1 —
Ampeliscas tenuicornis Lijjegorg, 1855 6,7 7 7 7
Ampelisca sp. — — — 1,6
Argissa hamatipes (Norman, 1869) — — — 5
Leucothoe incisa Robertson, 1892 1,2,34,5 1,2,3,4,7 1,3,5,6 1,2,4,5,6
Leucothoe richiardi Lessona, 1865 — — — 7
Sthenothoe marina (Bate, 1856) — — — 1,4
Sthenothoe sp. — — — 3
Gammarella fucicola (Leach, 1814) — — — 1,4,5
Melita obtusata (Montagu, 1813) — 7 7 5,6,7
Melita sp. 7 — — —
Bathyporeia elegans Watkin, 1938 — — — 1
Bathyporeia tenuipes Meinert, 1877 5 6 5 3,4
Urothoe brevicornis Bate, 1862 — — 1,4,6 6
Urothoe elegans (Bate, 1856) — — — 5,6
Urothoe grimaldi Chevreux, 1895 — — 1 —
Urothoe marina (Bate, 1857) — — 1,2 24,6
Urothoe poseidonis Reibisch, 1905 1,4,5 1,2,3,5 1,2,5 2.3
Urothoe pulchella (Costa, 1853) 1,5 1,2,6 1,2,4,5,6 1,3,6
Westwoodilla caecula (Bate, 1856) — — — 7
Monoculodes carinatus (Bate, 1856) 1 — — —
Perioculodes longimanus (Bate & Westwood, 1868) 1,6 1,7 2.3,4,5,6,7 1,3,4,5,6,7
Pontocrates altamarinus (Bate & Westwood, 1868) 1 1,7 1,5 1,3,6
Pontocrates arenarius (Bate, 1858) — 1 1 1
Synchelidium maculatum Stebbing, 1906 —_ — 6 7
Synchelidium haplocheles (Grube, 1864) — — 7 —
Harpinia antennaria Meinert, 1890 6,7 7 7 7
Apherusa bispinosa (Bate, 1856) — — — 7
Megaluropus agilis Hoeck, 1889 — — — 2,3,4,5
Sextonia longirostris Chevreux, 1920 1 1 1,2,5 1,6
Photis longicaudata (Bate & Westwood, 1862) — 7 — 6
Unciola crenatipalma (Bate, 1862) — — — 5
Siphonoecetes striatus Myers & McGrath, 1979 7 — — 5,7
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Epoca del ano Agosto 93 Noviembre 93 Febrero 94 Mayo 94
Atylus falcatus Metzger, 1871 — — 1,2,3,4 1
Atylus swammerdani (Milne-Edwards, 1830) — — 5,6,7 —
Atylus vedlomensis (Bate & Westwood, 1862) — — 3 6
Aora typica (Kroyer, 1845) — — — 34
Microdeutopus chelifer (Bate, 1862) — — — 2
Microdeutopus versiculatus (Bate, 1856) — — — 3,4
Lembos longipes (Liljeborg, 1852) 2 2 — —
Lembos spiniventris (Della Valle, 1893) 1,2,5 1,2,6 3,5,6,7 2,3,4,6
Lembos sp. — 7 — —
Aoridae sd. — 7 — —
Gammaropsis maculata Johnston, 1828 1 — — —
Gammaridea sd. 7 — 6 2
Paryambus typicus (Kroyer, 1842) 4,6,7 — 7 1,2,3,4,5,6,7
Ptisica marina Slabber, 1769 4 7 — 3
Caprella sp. — — — 4
Tanaopsis graciloides (Liljeborg, 1864) — 6,7 — —
Nebalia bipes Fabricius, 1780 4,5,6 3,5 2,5,6 3,4,6
Lysiosquilla eusebia (Risso, 1816) 1 — — 3
Processa modica Willianson & Rochanaburanon, 1979 1,2,3,4,5,6,7 2,47 2,5 1,2,3,4,5,6,7
Processa nouvelli holtuisi Al-Adhub & Williamson, 1975 3,4 2,5 2,5,7
Phyllocheras bispinosus (Hailstone, 1835) 2,4,5,6 5,6,7 — 1,2,3,4,6,7
Phyllocheras trispinosus (Hailstone, 1835) — — — 3,4
Callianassa truncata Giard & Bonnier, 1890 1,2,3,4,5,6 1,5,6,7 25,6 1,2,6
Callianassa subterranea (Montagu, 1808) — — 5 —
Diogenes pugilator (Roux, 1829) 1,2,5 1,2,4,5 1,2,4,5 1,2
Pagurus chevreuxi (Bouvier, 1896) — — — 3,4,5
Pagurus prideauxi Leach, 1815 1 — — —
Pagurus benhardus (Linnaeus, 1758) — — — 3,6
Anapagurus laevis (Bell, 1846) 4 7 — 2,5
Ebalia sp. — — 2,7 —
Corystes cassivelaunus (Pennant, 1777) 5,6 — 1,6 1,2,3,4,5,6
Atelecyclus rotundatus (Olivi, 1792) — — — 1
Liocarcinus holsatus (Fabricius, 1798) 7 — — 4,5
Liocarcinus pusillus (Leach, 1815) 1,2,3,4,5 1,2,4 —_ 1,2,3,4,5
Monodaeus couchii (Couch, 1851) 2 — — —
Polybius henslowi Leach, 1820 — 1 3

Maja squinado (Herbst, 1788) — — — 3
Galathea sp. — — — 4
Larvas de Decapoda 1,2,34,5 — — 1,2,3,4,5,6
Filo Phoronida

Phoronis miielleri Sellys-Longchamps, 1903 2 6 — 6
Filo Bryozooa

Amathia lendigera (Linnaeus, 1761) 4,6 — — —
Aetea anguina (Linnaeus, 1758) 2 — — —
Bowerbankia imbricata (Adams, 1798) — — —

Chartella tenella (Hincks, 1887) — — —

Bol. Inst. Esp. Oceanogr. 19 (1-4). 2003: 345-370 367



J. Martinez e I. Adarraga

Evolucion de una zona afectada por vertidos en San Sebastian

Anexo I (continuacion).

Epoca del ano Agosto 93 Noviembre 93 Febrero 94 Mayo 94
Seruparia sp. 2 — — —
Filo Chaetognata

Sagitta sp. — — — 6
Filo Echinodermata

Echinocardium cordatum (Pennant, 1777) 1,2,3,4,5,6 1,3, 1,2,5,6 1,3,6
Echinocyamus pusillus (O. F. Muller, 1776) — — 6 1
Ophiura texturata (Linnaeus, 1758) 1,5 — — 1
Acrocnida brachiata (Montagu, 1804) — 7 6 —
Amphiura filiformis (O. F. Muller, 1776) 6 6,7 7 7
Labidoplax digitata (Montagu, 1815) — — — 6,7
Thyone fusus (O. F. Muller, 1788) — — 7 —
Filo Hemichordata

Balanoglossus sp. 2,4 — — —
Filo Chordata

Solea lascaris Risso, 1810 4 — — —
Trachinus draco Linnaeus, 1758 5 — — —
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