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RESUMEN

La comunidad de macroinverichrados bentdnicos de los caios mareales de la bahia de Cadir
fue estudiada medianie Ia recogida de muestras quincenales en sicte estaciones diferentes, do-
rante dos afos en 1a mavoria de los casos. Para cada ano v estacion de muestreo, se estima Ia com-
posicion de especies v la recuencia de ocurrencia de cada una de ellas. Las especies mas fre-
cuentenente capiuradas son especies supra y epibéntonicas, muy curihalinas v abundantes en Jos
estuarios: ¢l misiddaceo Mesopodopsis slabberi (Van Bened, 1861) en el 81 % de la muestras; el gas-
teropodo Hydrobia utvae (Permant, 1777) en ¢l 78 %; ¢l decipodo Palaemonetes varians (Leach,
1814) en el 38 %; los anfipodos Coraphiwm madtisetosum Stock, 1952 en ol 45 % v Microdentopus gry-
Hotalpa Costa, 1853 en ¢l 37 %; v el isopodo Peragnathia formica (Hesse, 1864) en ¢l 39 % de las
muestras, La variabilidad espacial de la comunidad fue mis importante que b variabilidad inte-
ranual v mostrd cierta relacion con la profundidad de los cados estudiados. Por el conwario, ¢l
grado de aistamiento respecto al mar, fa velocidad de a corviente via salinidad en cada cano no
guardaron relacion con la variabilidad observada para la comunidad. A nivel de presencia-au-
sencia de las especies y on periodos de un ado, Ja comunidad estudiada se mostrd como persis-
rertte en los caos marcales interiores de la bahia de Cadiz.

Palabras clave: Macroinvercebrados benténicos, canos marcales, bahia de Cadiz.

ABSTRACT

Contribution to the nowledge of the hyperbenthic and epibenthic macrofauna of the tidal channels of
the Bay of Cddiz (southern Spain)

The benthic macrobwvertebrate community of the tidal channels in the Bay of Cddiz was studied by laking
Jortnightly samples during fwo vears al seven different sampling sites. For each sampling site and yeay the
species composilion and frequency of oceuryence weve estimaled, The most frequently caught species were hy-
perbenthic and epibenthic species, very ewryhaling and abundani in estuaries: the mysid Mesopodopsis
slabberi (Van Bened, 1861) (81 Y% of samples); the gastropod Hydrobia wivae (Pennant, 1777) (78 % );
the decapod Palacmonetes varians (Leach, 1814) (38 %0); the amphipods Corophium multisetosum
Stock, 1932 (45 %) and Microdewopus griliowlpa Coste, 1833 (37 %) and the isopod Paragnathia
formica (Hesse, 1864) (39 9. The spatial vaviation of the commirnily was more considerable than the -
teranvual variation, being parfially connecled to the tidal chawnel depths. However, the level of isolation from
the sea, the current speed and the waler salinity in each idal channel weve not relaied 10 Hhe observed com-
maenity vaviadion. In terms of species” presence and absence over ene yeas; e shudied conpmunity seemed 1o be
persistent in the inner fidal channels of the Bay of Cediz.

Key words: Bevithic meaevotnveriebraies, tidal channels, Buy of Cddiz.

198




P2 Do, AN Aviay y M Conrveeei

INTRODUCCION

Los canos mareales de fa bahia de Cadiz repre-
sentan una parfe considerable de la superficie total
de marismas que la rodean v son un paso obligado
para la mayoria de los organismos acuiticos que
penetran en las salinas. Por ¢l momento, los estu-
dios faunisticos en estos ccosistemas se han cenura-
do fundamentalmente en los estados juveniles de
peces (Arias y Drake, 1990; Drake y Arias, 1991a,
1991b), mientras que la macrofauna hentdnica sé-
lo ha sido objeto de un estudio muy limitado, tan-
to espacial {cano del Trocadero) como temporal-
mente (junio y septiembre de 1981) (Ralle e al,
1987}, Ll presente trabajo constituve una aporta-
cion al conocimiento de [a distribucion espacial v
persistencia temporal de la macrofauna bentonica,
principalmente suprabentonica y epibenténica, de
los cafios mareales de la bahia de Cadiz,

MATERIAL Y METODOS

El material estudiado corresponde a la macro-
fauna bentdnica capturada con mangas cilindrocéd-
nicas de 4,5 m de longitud, 1 m de didmetro en la
boca y construidas con malla de 500 pm de luz.
Estas mangas s¢ colocaban verticalmente, a contra-
corriente, apoyadas en el fondo y Jastradas, para
que no se separasen de &1,y sujetas a un punto Njo
por medio de cabos. Las pescas se efectuaron en la
marea creciente divrna de cada marea viva {quin-
cenales), con una duracion de entre 60 y 120 mi-
nutos dependiendo de la intensidad de la corrien-
te. Los periodos de muestreo fueron: de 1984 a
1988 ¢n el cano La Corta (L, Le, L, Ly, Ls); de
1985 a 1986 en los caios Cerromolinoe (Cs, Cy),
Zurraque (Zg, Zg), San Fernando (Fo, Fg) v rio San
Pedro aguas arriba {Py, P3); de 1986 a 1987 en la
compuerta del estero La Tapa (Ts, Ty); v en 1988
en la boca del rio San Pedro (Pg). Para mas detalles
sobre las estaciones de muestreo (figura 1), ver
Avias y Drake (1990).

En cada muestra los individuos se identificaron a
nivel de especie, siempre que fue posible, y se ano-
(O supresencia. Para cada estacion de muestreo y
ano, la alwndancia de una especie se expreso de
(orma semicuantitativa come el porcentaje de
muestras en que dicha especie se enconuaba pre-
sente. bas diferencias entre las distintas comunida-
cdes estadiadas, asi como las especies que contribu-
ven en mayor medida a dichas diferencias, fueron
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anahzadas con Ll avuda de los programas ANOSIN,
CLUSTER, MDS vy SIMPER del paquete estacistics
PRIMER. De este mismo paquete estadistico se u
lizé ¢l programa BIOENY para establecer las vari
bles ambientales que mostraban una distribucion
mids concordante con la ordenacién, obtenida con
el MDS, de las estaciones v anos de muestreo on
funcion de sus correspondientes comunidades de
macroinvertebrados benténicos. Las vanables am
bientales consideradas fueron profundidad del
fondo respecto al cero hidrografico, retraso cn la
llegada de la onda de marea respecto a la bajamar
previa {estimacion de su aistamijento respecto al
mar abierto), velocidad de la corriente durante la
toma de muestra (hidrodinamismao) v salinidad del
agua (tabla I},

-es.-

RESULTADOS Y DISCUSION

Se capturaron 131 especies de macroinvertebra-
dos pertenccientes a 25 ordenes, siendo los érde-
nes Anfipoda, Isopoda, Decapoda, Misidacea y
Coleoptera con 30, 22, 21, 10 y 10 especies, respec-
tivamente, los mejor representados (tabla 11}, Para
el conjunto de canos estudiados, las especies mas
frecuentes fueron: el misidiaceo Mesopodopsis slabbe-
1 (van Bened, 1861) presente en el 81 % de las pes-
cas; el gasterépodo Hydrobia ulvae (Pennant, 1777)
en ¢l 78 %; ¢l decapodo Palaemoncles variens
(Leach, 1814) en el 58 %; los anfipodos Coroplium
multisetosim Stock, 1952 en ol 45% v Microdewiopus
gryllotalpa Costa, 1853 en el 37 %: v el isépodo
Paragnathia formica (Hesse, 1864} en el 38% de las
muestras. stas especies estan frecuentemente pre-
sentes en las zonas salobres de los estuarios
(Barnes, 1994; Cattrijsse et «l, 1994). Sin embargo,
también lo estan en habitats marinos someros de
fondos blandos, como es el caso aqui estudiado.
Por tanto, no deben ser consideradas como espe-
cies tipicamente estudricas, sino como et compo-
nente mas eurihalino de la fauna marina (Barnes,
1989, 1994). En general, son especies capaces de
aprovechar los detritus como fuente de alimento vy,
en los casos del anfipodo Microdeutopus gryliotalpay
del gasterdpodo Hydrobia wlvae, son capaces de pro-
liferar en ambientes organicamente contaminados
por la actividad humana (Diviacco y Relini, 1981;
Taramelli y Pezzali, 1986; Planas vy Mora, 1987). Los
sedimentos fangosos de los canos mareales agul es-
tudiados presentan unos niveles altos de materia
orgénica, especiaimente en las zonas inmediatas al
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Figura 1. Mapa de la zona de marismas salinas de a bahia de Cadiz mostrando la Jocalizacion de los canos muestreados,
{1): Cerromating; {2): La Corwy (8): Zurraque; (4): San Fernando; (8): rie San Pedro boca: (8): rie San Pedro aguas arri-
ba; (7} La Tapa.

lugar donde se producen vertidos urbanos (Blasco v gasterdpodos en nuestras muestras. Iiste hecho se
ol al., 1987). debe, principalmente, a la téenica de muestreo ut-

Si comparamos nuestros resultados con los pre- lizacda, que subestima la presencia de las especies
viamente obtenidos por Rallo el al. (1987), destaca de Ja endofauna, Asi, el imventario de macroimver-
el bajo niimero de especies de poliquetos, bivalvos tehbrados obtenido en este estudio es representativo
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Tabla I Para cadaestacion de muesurea v ano de esindio, se dewallan los vitloves medios de Tas vaviables mnbicudes, (P30 pro-
findidadd; (R retraso en la Hegada de o onda mareal: (V) velocidad de by corviente; (S): salimdad det agua

stacion de muestreo Afio P (m} R {min) V(i sg) S (%)

La Cora 14984 1,2 1340 03,3806 374
1985 1.9 112 0,540 36,9
19806 1.2 111 0,385 37,4
1487 1.2 125 00,536 375
1488 1,2 105 0,374 36,1
Cerromolino 1985 2.0 181 0,018 38,0
19806 2.0 190 0,011 37,0
Zuwrraque 1485 1,0 80 0,130 40,0
1986 1,0 103 0,295 38,0
San Fernando 1985 2.9 209 0,235 40,0
1956 2.9 216 0,988 40,8
La Tapa (compuerta) 1986 3.0 270 0,72 34,0
1987 3.0 2064 0,65 33,7
K
Rio San Pedro (aguas arriba) 1985 -4, a0 0,33 36,7
1986 -4.5 85 (3,223 36,7
Rio San Pedro (hoca) 1988 2.4 30 0,295 36,4

Tabla 1. Para cada estacion de muestreo v ano, étos son los porcentajes de muestras en que las difeventes especies de

macroinvertchrados estaban presentes. (1) cane La Cortg (C): cano Cerromoling; {2): cailo Zurrague; (F): cano San

Fernando; (T): compuerta del estero La Tapa: (): rio San Pedro. Los sulindices 1, 2, 5, 4y 5 corresponden a los anos 1984,
1985, 1986, 1987 y 1988, respectivamente.

I,] i.g 1.3 I,; L:", (:) (.:3 /,:5 743 Fx; E“:; -lj_\; Ei He P_‘; P;,

POLIQUETOS
Nereiformes

Diopetra neapolitanc 0 0 0 0 0 0 { ¢] {} 0 0 8] {} 0 0 12
Faenice sp. 8] {) 0 k| 4] 4] { 0 {} )] 0] 8] { 0 0] 0
Clyesra alba §] 4] 0 0 4] } {) 0 { 0 8] 0 {) 0 0 19
Glyeera rouxi 0 H 0] 0 §] {} 0 () 4] [#] (} 8] 0 {) 8] 4
Lagisra exienuelda { 0 { {} 0 0 0 0 G (0 {} §] 8] 5 {} 4
Merpliysa sunguinea 0 0 ] { 4 0 & 0 { 0 0 0 G 0 0 0
Nephtys incisa 0 0 0 0 0 4] 0 0 0 0 0 0] 0 0 0 o]
Nereis caudala 0 0 0 { 0 ( 0 0 ) 0] 0 0 {) 0 0 4
Nereis diversicolor 32 32 068 28 26 12 4 8 8 20 4 S 0 0 5 31
Terebelliformes

Tevebella lapidaria 0 5 6 0 4 0 ¥ 0 { 0 0 0 { 0 { 0
MOLUSCOS

Cardiacea

Cerastoderme glawerm. ) 4 34 8 1b 6 0 23 17 30 22 25 42 8 9 27
Tellinacea

Abra ovata 6 14 82 8 33 12 8 39 067 a0 22 25 42 4] 0 35
Monotocardia

Hydrobica wivae 47 66 96 72 78 41 7192 a6 100 91 92 82 47 82 69
Bullomorpha

Bulla striata 6 G 6 0 15 18 4 8 29 0 G 0 0 0 {} 4
Runcing coronala 1i 2 0 ¢ I 0 0] 8 (} 0 O ¢] G 0 U 0
Pulmonata

Oueetdela sp. 0 0 2 0 7 0 0 O 0 O 0 { 0 0 0 0
Aplysiomorpha

Aplysie sp. ¢ {0 0 ) 0 6 0 0 0 0 0 0 0 0 0 4
Sacoglossa

Limafiontia depressa 0 Y B 0 S ¥4 + 15 0 a4 8 0 0 (1 {
Stiliger bellulus 2 4] 0 0 0 ] (3 {3 0 0 0 ¥ 0 0 0 4
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Tabla 1) {continuacion.

1, lo  La 1y 1y Co Gy 72y Zg T, Ty Iy Iy Py Py Py
Nudibranchia
Cadlina larols 4] ¥ 0 0 ¢ 0 0 0 & 0 4] { 0 0 & 4
Biendrodoris limbeala 0 0 { () 4 ¢ 0 0 { 0 0 0 0 0 0) 4
Limacia clavigera 4] 0 0 0 { 0 0 0 Y] 0 0 0 0 0 { 4
Pelycera sp, . 0 1§} 0 0 ¥ O 0 O 0 1] 0 O 0 0 [N Y
Frinchesiasp. o 0 0 {) 0 0 { 0 0 0 0 0 0 0 0 )] 4
Sepiida
Seprice officinalis 0 0 4 0 4 0 0 0 0 0 0 4] 0 4 0 42
Sepiolida
Sefriota rondelelti 4 4 4 2 0 O 0 4] 0 0 0 0 0 0 0 19
CRUSTACLEOS
Cladocera
Nebalia sp. 0 0 O 0 0 ] 0 4] 0 0 4 0 0 0 0 4
Anostraca
Artemin salina 2 0 12 0] 0 (3 0 2% 13 5 0 0 0 0 5 I
Mysidacea
Anclicding agilis 4 0 0 0 0 O 0 0 0 0 0 0 0 0 0 5
Dicunysis bahirensis 6 2 4 0 0 (3 0 8 0 0 0 #] 0 4 0 4
Gastrossacus spinifer 7 v 0 0 0 . 0 0 0 0 0 O 0 0 0 12
Mesopodopsis slabberi 100 88 100 496 100 94 92 92 496 45 43 8% 92 58 41 77
Mysidopsis gibbosa 2 4] 0 0 0 0 0 O 0 0 0 0 0 0 0 27
Neomysis integer 4 0 8 0 0 { 0 O 0 o 0 0 0 0 0 23
Schistomysis kervillel 14 18 44 10 4 ( 4 23 4 5 4 0 0 0 0 27
Ropalophthalmus mediter 7 0 14 0 0 O 4 8 4 g 0 4] 0 14 0 38
Stviellee arvinale 0 { 0 0 0 4 0 O 0 0 0 4 0 0 0 31
Siriefla clausi 6 0 12" 0 0 O 0 0 4 O 0 O 0 0 0 27
Cumacea
Iphinoe rispinosa 28 10 28 2 0 G 0 0 0 0 0 Y 0 0 0 35
Cumiceo 3 0 0 0 0 0 O 0 0 0 0 0 G 0 0 0 4
Amphipoda
Ampelisca brevicornis 0 4 0 0 0 4 0 v 0 9 0 O 0 O 0 4
Ampelisce didema 4% 20 26 2 1 0 0 0 4 0 4 0 17 4 n o 81
Aara spinicornis 22 0 P 0 0 & 0 0 4 5 0 O 0 4 0 2%
Apherusa vvalipes 9 0 6 2 4 G ¢] 0 0 0 0 0 0 0 0 46
Adylus gultatus 15 2 16 0 0 18 a0 15 8 0 0 O 0 4 0 >0
Caprella penantis 0 0 2 () 0 G 0 0 0 3 0 0 0 0 0 12
Corophivm acherusiciom 2 0 0 0 37 4 0 ( 0 { 0 0 0 0 0 Hi
Coraphitom nuediiselosion 63 60 86 54 44 4} 4l 77 83 W26 0 020 27 19
Cymadusa filosa 0 0 4 0 0 4 0 Y 0 O 0 0 0 0 0 8
Flasmapus rapeax 0 0 0 0 0 O 0 O 4 O 0 0 0 0 0 42
Frichtonus brasiliensis 4 12 22 2 4 18 0 15 15 0 0 0 0 4 25 8
Gannmarus locusta 17 10 26 8 0 { 0 23 33 15 0 8 8 17 0 58
Hyaie sp. 0 0 0 0 0 O 0 0 0 0 0 0 0 0 0 4
Jassa marmoraiu 0 {0 0 0 0 Y 0 0 0 O 0 0 0 0 0 4
Leucothoe oboa 2 0 Q 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 9 0 31
Megaluropus agilis 0 0 0 0 0 0 0 ( 4] 0 0 ¢ 0 0 0 12
Melita palmate 33 36 62 3 48 18 4 23 38 15 26 8 8 13 5 23
Microdewtopus gryllotadpa 32 32 (2 28 52 24 17 46 17 85 T4 42 4 17 27 88
Microdewtopus stationis 0 0 0 0 0 {} 0 0 0 0 0 0 0 0 0 4
Microdewtopus versienlalus 0 0 G 0 0 { 0 0 0 0 0 4 0 0 0 2%
Moneculodes carinaties 2 0 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 4] 9 8
Crchomene humilis 0 0 O 0 0 0 0 0 0 4] 0 #] 0 0 0 8
Iphimedia minita 4 2 2 2 0 0 0 G 0 0 0 G 0 0 0 27
Parajassa pelagica Y 0 { 0 0 0 ] { 0 0 0 G 0 { 0 4
Pevioeulodes longimanus 15 6 18 0 0 0 0 5 0 O 0 {} 0 4 0 8
Phiisica marina 0 0 {} 0 0 0] 0 ¥ 0 0 0 (} 0 { 4] 8
Podocerus variegatus 2 0 0 0 0 0 { 0 0 0 0 v 0 0 0 13
Stenothoe valida 7 2 0 0 0 0 { 3 4 I3} 0 } 0 4 ] 19
Tulitrus saltator 0 2 18 2 0 &} 4 0 0 15 (V2 A W 0 0 O
Urothoe puseidonis 0 4} [} 0 0 0 { 0 0 (3 0 } 0 {} 0 8
Isopoda
Andlocra spy 40 38 47 353 43 G 13 5 17 16 8 8 & 40 38
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Tubla 3 {continuacion).

Aniloera spy 4 N A I TR IR i 4 0 26 O 4 016 15 10 46
Campecopea hirsula 0 0 4] { 0 0 0 0 0 0 { 0 { 4 & 0
Cyadhacva cavinala 15 14 38 1+ 19 & 0 0 { hoo9 0 {3 0 0 14
Cymodoce truncala 0 9] 0 (} 0 0 V 0 0 0 ) 0 { 0 0 4
Dynaomene bidentalu 0 210 O 0 0 O (3 G o 0 (3 0 ] 0 15
Furydice [mh?hr{.’ 0 4] 0 {) 0 0 O 0 0 0 0 0 4 0 0 923
Idotea chelipes 4 0 3 0 0 { 0 0 O n o 0 ) 0 5 4
Fdotea linearis 0 0 0 ¢ 0 0 0 () 0 0 0 0 0 3] 0 38
Idotea pelagicn 0 0 0 0 0 0 O 0 4 0 0 0 1] 0 0 3
Jaeropsis sp. 2 0 0 { 0 0 0 0 0 0o 0 0 iy 0 v 4
Lelanesphaera hoestlandi 726 30 2 118 21 1 17 10 0 25 58 4 0 28
Lekanesphaera hookeri 3% 36 78 20 37 0 ¢ 3 67 35 39 0 0 0 9 19
Lekecnesphaera levii 0 0 0 0 7 0 O 0 0 0 0 0 0 0 012
Ligia oceantcu 0 6 2 2 0 6 8 0 0 5 4 8 8 4 0 4
Limmeria lygnovum 0 0 2 (i 0 0 0 0 0 0 0 0 0 O 0 4.
Livoneeasp. 7 0 5 0 0 0 0 0 0 G 0 ¢ 0 0 0 0 8
Meinertia sp. * 8 1 7 9 6 & 8 4 4 5 0 0 8 ) 612
Nerocile sp. 0 0 0 0 0 0 .;9 0 0 0o 0 0 0 0 0 E
Paracercels sculpla 0 0 0 0 4 0 o 0 §} 0 0 0 0 0 0 12
Paradella dianae 0 0 0 0 0 0 O 0 G 0 0 0 0 0 0 15
Paragnathia_formica TG 42 64 32 30 53 4 B4 2] 50 63 8 53 29 5 &b
Tanaidacea

Tanais dulongii ¥ 21y 1 { 7 0 { 0 ¥ 0 0 0 0 4 0 0
Decapoda

Callianasa sublerranea G 0 O 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 & 4
Cereinus maenas 22 4 58 28 922 18 46 2% 21 25 80 50 49 4 0 23
Crangon crangon 19 8 36 4 7 6 { 0 4 500 0 0 0 0 0
Dorifipe sp. 0 0 6 0 0 0 0 0 O 0 0 0 0 0 G 14
Eriphia spinifrons G 4] 0 0 0 6 0 0 0 0 0 0 0 0 0 4
Euchirograpsus sp. 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0o o0 0 0 G 0 !
Hippolite inermis 0 0 0 O 0 0 O 0 0 0 ¢ 0 0 0 0 12
Liocarcinus arcudtus G 0 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 4] 0 0 4
Macropodia rostraia p 0 0 0 0 0 0 { 0 no 0 O 0 v 0 12
Pachygraprsus marmoraius { 0 0 Y 0 6 4 0 0 0 f] 0 8] { () 0
Palacion adpersus 9 0 4 0 0 0 0 0 O 0 0 0 ¥ 1] () 0
Pedaemon elegrns A4 o 49 0 0 0 4 0 0 3000 0 0 1} 0 8
Palaemon servatus 30 g 35 24 63 6 3 0 4 0] 0 { 8 {} 0 27
Pelaemoneles virians 5 10 96 G4 8O 53 42 46 63 8 9t 100 160 O 18 23
Penacus kevallnous 20 2 14 2 ] 0 0 O 0 O 0 0 (} 0 0 4
Processa edudis P 0 2 0 0 0 ] 0 0 0 0 0 0 G 0 27
Pinnotheres sp. 0 0 0 ( 0 0 G 0 0 0 0 0 0 O 0 q
Sycionia carinata 0 0 G 0 & 0 0 G 0 o 0 0 0 0 0 8
Uca tangeri Y 0 O 0 0 6 0 0 0 g 0 0 0 0 0 0
Upogebia delteura b4 4 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 G 0 4
Upogebia pusillu 0 0 0 ¢ 0 0 G O 0 0 0 0 0 0 0 4
Stomatopoda

Squilla mantis 2 ] G 0 0 0 0 0 0 O 0 0 0 0 0 8
INSECTOS

Hemiptera

Corixe sp. 0 4 2 0 & 6 0 8 0 o 0 it 0 4 0 0
Coleoptera

Berosus spinosus 2 2 6 0 0 0 4 0 0 109 0 0 O 0 4
Doryachihebius nolabilis 0 4 24 4 19 O 21 91 21 85 Q2 0 0 0 0 4
Lnochrus bicotor + 16 36 10 19 12 i 15 338 5030 17 17 0 0 4
Gyrinus wrinelor G 2 { 0 0 0 0 { 0 O 0 0 0 4 0 4
Ochthebius pilosies 4 16 56 30 26 2% 29 15 38 75 57 2% 5% 0 27 12
Ochthiebins dentifer® 0 2 G 0 4 0 4 4 8 1618 0 0 0 0 4
Helophorus sp. ¥ 0 {3 b O 0 0 0 0 O 0 G 0 0 0 0
Hydroporus sp. 5 0 & 0 0 0 0 0 0 5 0 O 0 0 0 0
Paracyainus spp. 0 4 18 8 4 { 0 8 2] 15 9 8 8 0 { 0
Potamonecies cevisyl 0 2 2 q 0 6 0 8 13 10 0 0 8 4 0 0
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TFabla 1] (continuacion),

L B B L L O R O N TR LI N ST (IS U L S
Diptera
Chivononnes salfnarius G 0 2 0 0 6 G 0 (i 25 {} 8 0 0 (} 0
Lefihydree sp- 7 0 4 0 0 12 0 0 0 150 8 8 1 0 (¥
Evistadis sp. 6 2 ? 4 0 0 0 0 {0 0 0 4] 0 0 0 0
Stratyomia sp. 0 0 2 0 4 0 { 0 0 100 0 { 1 {} 0
Colemboia
Colémbolo | 0 0 0 2 4 {0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

solo de las especies suprabentdnicas y epibentdni-
cas que, respectivamente, viven muy proximas al
fondo (a menes de 1 m ) y sobre el mismo.

Los valores del indice de similitud de Bray-Curtis
entre las comunidades correspondientes a cada es-
tacion y ano de muestreo, indican que la variabili-
dad espacial entre estaciones es, por término medio,
mds importante que la variabilidad interanual den-
tro de cada estacion. Para los aos 1985 v 1986, en
que se dispone de muestras para cinco de los siete
lugares muestreados, se ha comprobado la importa-
cla de ambas variaciones utilizando tests ANOSIM
encajados, resultande que para un mismo ane exis-
ten diferencias significativas entre unos canos y otros
(r=0,62; P <0,01) en la frecuencia de captura de las

diferentes especies de la comunidad macrobentoni-
ca, mientras dentro de un mismo lugar de muestreo
las diferencias entre ambos anos no son estadistica-
nmente significativas (r = -0,02; P > 0,05). Asimismo,
los resultados de la agrupacion y ordenacion de las
comunidades con los programas Cluster vy MDS
(i‘lgu;‘a. 2) muestan que a un nivel del 53 9% de simi-
lithd, la estacién Py, permanece sin agrupar v que
existen otros dos grupos: 1, integrado por Po y Py, y
II, constituido por las restantes estaciones y anos. A
la separacion de los grupoes 1y I contribuyen fun-
damentalmente las especies 12 varians, M. slabbert, C.
mulliselosum v Carcinus maenas (Linneo, 1758) que,
aun estando presentes en ambos grupos, fueron mas
frecuentes en el grupo 1L

Eje i
o

Figura 2. Ordenacion  bidimensional
(MDS) de los canos estudiados en cada uno
de los anos de muestreo en funcién de la
comunidad de macroinvertebrados ben-
tbnicos, mostrando los grupos (I, 11y 1) y
subgrupos (ILA, 1B y IIC) que se formaron -1 -
(programa CLUSTER} a un nivel de stmili-
wud del B0 % v 60 % respectivamente. Las
ctiquetas correspondientes a cada lugar vy
ano de muestreo tenen un tamano direcila-
mente proporcional a la profundidad de ca-

Estrés = 0,09

da cano. (C): Cerromolino; (L) La Cora;
(Zy: Zwrraque: (F): San Fernando; (P): 1fo
San Pedro, {T):. compuerta de La Tapa.
Anos de muesureo subindicados. (1) 1884,
(23: 1985; (3): 1986; (4): 1987; (5): 1988,

Eiel
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Dentro de este alimo grapo y aun niveld de simi-
litud del 60 % se forman wes subgrupos: 1A (Cy, Cs,
Ty, Ta), UB (Fy, Fy, Za, Zg, Lo, Ly L)y v IHC (L, L)
Los subgrupos adicionales que aparecen a un nivel
de similitied superior a 60 % no seran tenidos en
cuenta puesto que pueden ser considerados como
un simple error de muestreo de und misma comu-
nidad (Rahel, 1990). A la diferenciacidn de los sub-
grupos 11, v Hy contribuyen sobre todo las especies
Lekanesphaera hookeri (Leach, 1814}, s6lo presente en
el subgrupo Hy v Melita palmala (Montaga, 1804) y
C. madtisetoswm que fueron mias abundantes en 11,
En el caso de los subgrupos 1, y H las especies que
principalmente causan dicha diferenciacion son,
ademas de las tres previamente citadas, ¢l poliqueto
Neyeis diversicolor Miiller, 1776 mas frecuente en e,
Finalmente, la separacién de los subgrupos Hy v 1
sc debe ala contribucion de numerosas especies, pu-
diéndose destacar la mayor presencia de 2 formica
en el subgrupo 1. Con la excepcion de la boca del
rio San Pedro (P3), donde debido a su proximidad
con {a hahia pencwan de manera esporadica espe-
cies (25 % del wtal de las capturadas) que no estan
presentes en las restantes estaciones de muestreo, la
comunidad de macroinvertebrados héntonicos de
los cafios no muestra diferencias espaciales conside-
rables en la composicion de especies, pero si en
cuanto a su frecuencia de capuura. Estos resuliados
parecen indicar que la comunidad macrobentdnica
de los canos mareales internos de la bahia de Cadiz
puede ser considerada como estable, o no, depen-
diendo de Ja escala contemplada (Rahel, 1990): a ni-
vel de presencia-ausencia de las especies v en perio-
dos de tiempo de un aio, como se hace en el
presente trabajo, fa comunidad puede ser conside-
rada como persistente,

En la configuracion resultante de la ordenacion
bidimensional obtenida con el programa MDS, ¢}

Muacvafaiciin sufia Y efslwitaiion de los canras e la bafin de {adis

eje 1 parece estar relacionado con a prolundidad
de los canos eshcliados (figura 2) sinando, en la
parte inferion, los puntos correspondicnies a osta-
ciones de muestreo mas profundas, cuyos fondos se
localizan por debajo del cero hidrografico (grupos 1
v I[11) v, en la parte superior, los correspondientes a
las estaciones mas someras {grupo II}, oscilando los
fondos de éstas entre alrededor de 1 3 sobre ¢f ce-
ro hidrogrdfico (canos de La Cortay Zurraque) vy los
3m (compuerta de la salina La Tapa). De hecho, Is
variable profundidad es la que mostré una mavor
correfacién con la ordenaciéon de las distintas esta-
ciones de muestreo (BIOENV: r = (,74) en funcidén
de sus correspondiertes comunidades de inverte-
brados macrobentdnicos {tabla I111). En el caso del
cie I ninguna de las variables ambientales aqui con-
sideradas parece tener correlacion con el mismo.
No obstente, consideramos gue dicho ¢je podria es-
tar relacionado con el intercambio de masa de agua
que se produce en cada marea entre el mary el pun-
to de muestreo considerado. Asi, tos valores posit-
vos del eje corresponderian a ias zonas con mayor
tasa de renovacion {Py) v los negativos a las zonas
menos renovadas (Po, Py, To, Ty, Go v Gy). Por tanto,
la variable agui elegida como medida del grado de
aislamiento respecto al mar, o retraso en la llegada
de la onda de marea, parece inadecunada cuando se
comparan canos con perfiles muy diferentes. Por
otra parte, dado que el arte de pesca utilizado es pa-
sivo, la velocidad de la corriente durante ¢l periodo
de muestreo puede ser un factor determinante en la
eficacia de capuura del mismo. Sin embargo, esta va-
tiable no parece contribuir significativamente a la
ordenacion obtenida (tabla lI1) v no puede ser con-
siderada como la causante de las diferencias obser
vadas en la composicion y frecuencia de ias especies
de la comunidad macrobentonica de los caiios ma-
reales de la bahia de Cadiz.

Tabla ITI. Combinaciones de as cuatro variables ambientales () profundidad; R, retraso en Ja llegada de la onda marcal; V,

velocidad de la corriente; §, salinidad del agua) consideradas en ¢} andlisis BIOENV, 1omadas de n en n cada vez, ¥ grado

de coincidencia de las matrices de similitud de Jas variables bidticas {(macrofanna hentdnica) y abidticas (P, R, V, 8}, medide
por el coeficiente de correlacion de Spearman (r).

n Combinaciones de lag variables ambiciales (1)
1 r R 8
0,71 (0,31) (~0.65) (0,03)
2 PR PS PV R, S RV V.S
(0,64) (0,50} (0,50) ((L18) (0,143 (0,05
3 PR S PR,V R,V S
(0,49 (0,30 (0,12}
4 PLROVS
(0,40
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Desde ef punto de visia biogeogrialico, cabe se-
nalar que tos ¢jemplares agui estudiados constitu-
veron objeto de nuevas citas para las costas atlanu-
cas europeas en ¢l caso de los isopodos Pavicereeis
seulpla (Holmes, 1904} v Paradella dionae (Menzies,
1962) (Rodriguez, Drake y Arias, 1992), mientras
los anfipodos Megaluropus agilis Hoek, 1879 v
Mieroprotopus stationis (Della Valle, 1898) lo son pa-
ra las costas espanolas v addanticas respectivamente,
v Coroplium waultisetosum,  Llasmopus  pocillimanus
(Bate, 1862}, Parajassa pelogica {Leach, 1814) v
Urothoe grimaldii Chevreux, 1895 lo son para las cos-
tas andaluzas. Finalmente, en el caso de los misida-
ceos Rhopalophthalmas mediterranens Nouvel, 1960 v
Neomysis inieger (Leach, 1813) los ejemplares por
nosotros capturados, junto con los procedentes del
estuario del Guadalquivir (Caesta ef @l., en prensa),
constitiyen las primeras citas para aguas europeas
¥ espanolas respectivamente.
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