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Antecedentes.

La costa gallega se caracteriza por la presencia de una formacion geomorfoldgica denominada
ria, que es un valle fluvial inundado por el mar durante el periodo cuaternario (PAGES VALCARLOS,
2000). Su longitud, anchura y profundidad es muy variable, pudiendo encontrar a lo largo de la cos-
ta de Galicia rias con morfologias muy diversas. La Ria de Ferrol presenta una serie de caracteristi-
cas morfologicas, fisico-quimicas, hidrodinamicas y sedimentarias que hacen que sea una de las rias
con mayor biodiversidad.

Los primeros estudios de la Ria de Ferrol se remontan al afio 1974 con la tesis de licenciatura
de URGORRI (1974) y mas tarde, en 1981, con su tesis doctoral titulada "Opistobranquios de Galicia:
estudio faunistico y zoogeografico" (URGORRI, 1981). En ella, una parte muy importante de la fauna
estudiada fue recolectada en la Ria de Ferrol, con algunas especies nuevas para la Ciencia. Desde
entonces, se continud con el estudio de la fauna macrobentonica de esta ria durante los 40 afios si-
guientes, abarcando una gran variedad de grupos zoologicos: Poliquetos (PARAPAR, 1991; PARAPAR
et al., 1994; PARAPAR et al., 1996), Ascididceos (VAZQUEZ, 1993; VAZQUEZ & RAMOS-ESPLA,
1993), Is6podos (REBOREDA, 1995; REBOREDA & OTERO, 1989; NOLTING ef al., 1998), Leptostra-
ceos (MOREIRA et al., 2009), Moluscos (OLABARRIA, 1995; OLABARRIA ef al., 1998; DiAZ-AGRAS et
al., 2010; ABAD et al., 2011), Briozoos (REVERTER-GIL, 1994; REVERTER-GIL & FERNANDEZ-
PULPEIRO, 1996) y Poriferos (CRISTOBO et al., 1998; CRISTOBO et al., 1999).

A partir de la década de 1980 comenzaron diversos estudios sobre meiofauna, pero hasta aho-
ra nunca se habia tratado el estudio de los Copepoda Harpacticoida en profundidad. Por ello, esta
tesis doctoral es el primer trabajo de investigacion realizado en la Ria de Ferrol en el que se elabora

un estudio detallado de estos crustaceos meiofaunicos.

Caracterisiticas generales de la meiofauna.

El término meiofauna comprende aquellos organismos bentonicos que atraviesan un tamiz de
500-1000 pm de luz de malla, pero que son retenidos en un tamiz con una luz de malla de 44-63 pm
(SOMMERFIELD et al., 2005; GIERE, 2009). En trabajos de fauna profunda se ha establecido un limite
inferior de 31 um, para evitar la pérdida de la meiofauna més pequena (GIERE, 2009).

El prefijo “meio-" proviene del griego meios, que significa “intermedio”. La meiofauna se
considera, por tanto, aquélla intermedia entre la macrofauna y la microfauna (GRAY & ELLIOTT,

2009).
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Aunque las definiciones originales incluian solamente a los Metazoos, algunos Protozoos (Fo-

raminifera, Heliozoa, Amoebozoa, Ciliophora) se consideran también parte de la meiofauna

(HIGGINGS & THIEL, 1988; GIERE, 2009) (tabla 1).

Tabla 1. Taxones integrantes de la meiofauna. El asterisco (*) indica aquellos que son
exclusivamente meiobentonicos (HIGGINGS & THIEL, 1988; GIERE, 2009).

ORGANISMOS INTEGRANTES DE LA MEIOFAUNA

Protista Ostracoda Oligochaeta
Cnidaria Mystacocarida Polychaeta
Platyhelminthes Copepoda Sipuncula
Gnathostomulida * Cladocera Solenogastres
Rotifera Syncarida Caudofoveata
Nemertea Thermosbaenacea Polyplacophora
Nematoda Isopoda Gastropoda
Kinorhyncha * Tanaidacea Brachiopoda
Priapulida Amphipoda Bryozoa
Loricifera * Cumacea Entoprocta
Gastrotricha * Halacaroidea Holothuroidea
Tardigrada * Pycnogonida Chaetognatha
Cephalocarida Palpigradida Tunicata
Cladocera Insecta

La investigacion meiobentonica comienza a mediados del siglo XIX y principios del XX con
trabajos taxondmicos como los de DUJARDIN (1851), en donde se describen por primera vez los
Quinorrincos, y KOVALEVSKY (1901a, 1901b) con un estudio sobre Opistobranquios intersticiales
en el Mar Mediterraneo. El término “fauna intersticial” fue utilizado por primera vez por NICHOLLS
(1935a) para referirse a aquellos organismos bentonicos que se encuentran en los intersticios entre
los granos de arena; REMANE (1940) llam6 “mesopsammon” a este particular grupo de organismos.
El término “meiofauna” fue acuiiado por primera vez por MARE (1942), aunque este concepto hacia
referencia unicamente al pequefio tamafio y peso de los organismos.

Segun FENCHEL (1978), desde un punto de vista ecologico la fauna intersticial es aquella que
se desplaza por los intersticios de los granos de arena, en oposicion a aquella que construye galerias
en el sedimento. Basandonos, por tanto, en las definiciones dadas por NICHOLLS (1935a) y FENCHEL
(1978), fauna intersticial y meiofauna no son lo mismo (VEIGA, 2008): la fauna intersticial hace
referencia solamente a aquellos animales que viven y se alimentan en los intersticios, excluyendo a

los que viven en la superficie del sedimento (epipsammon) y a los que lo hacen enterrados en ¢l
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(endopsammon) (REMANE, 1940). Ademas, en los sedimentos més gruesos no todos los organismos
intersticiales tienen un tamano de acuerdo con la definiciéon de meiofauna.

Algunos miembros de la meiofauna son formas larvarias de organismos que en estado adulto
forman parte de la macrofauna, y constituyen la meiofauna temporal. Los organismos que son
meiobentonicos a lo largo de todo su ciclo vital se denominan meiofauna permanente (HIGGINGS &

THIEL, 1988; GIERE, 2009; GRAY & ELLIOTT, 2009).

Caracteristicas generales de los Copepoda Harpacticoida.

El término “copépodo” proviene de las palabras griegas kope, que significa remo, y podos,
que significa pie. El nombre hace referencia al par de apéndices natatorios que poseen en cada so-
mito, anchos y en forma de pala, y que mueven al mismo tiempo como unos remos (HUYS &
BOXSHALL, 1991).

La subclase Copepoda forma parte de la superclase Multicrustacea, dentro del subfilo Crusta-
cea (filo Arthropoda). Es un grupo de crustaceos de pequeio tamano, entre 0’2 y 5°0 mm de longi-
tud; aunque existen copépodos planctonicos que pueden alcanzar 28 mm, e incluso algunas formas
parasitas alcanzan 35 cm (HUYS & BOXSHALL, 1991; JAUME ef al., 2004). Son muy abundantes y
hasta el momento se han descrito unas 24000 especies; no obstante, cada afio se describen especies
nuevas, sobre todo de habitats hasta hace unos afios poco explorados como las regiones polares y
los fondos abisales. Debido a su pequefio tamafio, su diversidad y su abundancia, son considerados
como los “insectos del mar” (HUYS & BOXSHALL, 1991).

La clasificacion taxondmica de los Copepoda es la siguiente (BOXSHALL, 2015):

Filo Arthropoda

Subfilo Crustacea
Superclase Multicrustacea
Subclase Copepoda
Infraclase Neocopepoda

Superorden Gymnoplea
Orden Calanoida

Superorden Podoplea
Orden Cyclopoida
Orden Gelyelloida
Orden Harpacticoida

Orden Misophrioida
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Orden Monstrilloida
Orden Mormonilloida
Orden Poecilostomatoida
Orden Siphonostomatoida
Infraclase Progymnoplea

Orden Platycopioida

El orden Harpacticoida es uno de los diez' 6rdenes de la subclase Copepoda. Son animales
pequetios, entre 0°2 y 2’5 mm de longitud, y representan la mayoria de las especies de copépodos
meiobentonicos (HIGGINS & THIEL, 1988; HUYS et al., 1996; GIERE, 2009).

El taxon Harpacticoida (sensu LANG, 1948) se considera un grupo parafilético formado por
dos taxones monofiléticos independientes: Polyarthra Lang, 1944 y Oligoarthra Lang, 1944 (LANG,
1948; SEIFRIED, 2003; DAHMS, 2004). El taxon Polyarthra incluye las familias Canuellidae y Longi-
pediidae, y el Oligoarthra todas las demas. Algunos autores (SEIFRIED & SCHMINKE, 2003; DAHMS,
2004) consideran que los Polyarthra deberian ser separados de los Harpacticoida, y considerar uni-
camente a los Oligoarthra como Harpacticoida. En esta tesis doctoral se acepta el concepto de Har-
pacticoida dado por LANG (1948), y por tanto los Polyarthra fueron incluidos en el estudio.

Los Harpacticoida son, después de los Nematoda, el segundo grupo mas abundante de las co-
munidades meiobentonicas (HIGGINS & THIEL, 1988; HUYS & BOXSHALL, 1991; HUYS et al., 1996;
CouLL, 1999; SEIFRIED, 2003). De acuerdo con WELLS (2007), hasta octubre de 2006 se conocian
unas 4300 especies de Harpacticoida clasificadas en 589 géneros y 56 familias; estos nimeros se
han incrementado en los ultimos afios: segin BOXSHALL (2014c) en la actualidad hay mas de 8000
especies descritas. La mayoria de Harpacticoida son marinos pero hay algunas familias con repre-
sentantes dulceacuicolas, como Canthocamptidae, Ectinosomatidae, Cletodidaec o Laophontidae
(BOXSHALL & HALSEY, 2004).

Los Harpacticoida, como todos los Copepoda, son gonocoéricos; es decir, los sexos son sepa-
rados. El esperma es transferido por medio de un espermatdforo que el macho coloca en la zona
genital de la hembra (DAHMS & QIAN, 2004; JAUME et al., 2004). Los machos se enganchan a la
hembra subadulta y permanecen unidos hasta que la hembra realiza la ultima muda y alcanza la
madurez sexual, realizandose entonces la transferencia del espermatoforo (HUYS et al., 1996; DUR-
BAUM, 1995). El macho engancha a la hembra por el cuerpo o por los apéndices mediante las anté-
nulas, que estan modificadas (BOXSHALL & HUYS, 1998). Los huevos fecundados son transportados

por la hembra mediante uno o dos sacos ovigeros; en algunos casos (como en la familia Parasteno-

" BOXSHALL & HALSEY (1996) consideran la existencia de solamente 9 6rdenes, incluyendo en un tnico orden (Cyclo-
poida) a los Poecilostomatoida y a los Cyclopoida.
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carididae) el saco ovigero es transportado por la hembra durante un tiempo, y después lo ancla al
sustrato (LANG, 1948 apud DAHMS & QIAN, 2004; SCHMINKE, 1982 4pud DAHMS & QIAN, 2004).

Los Harpacticoida presentan varios estadios larvarios en su ciclo vital; al igual que en otros
crustaceos, los primeros estadios larvarios son: 6 estadios naupliares y metanaupliares, y 5 estadios
de copepoditos anteriores a la fase adulta (DAHMS & QIAN, 2004; JAUME et al., 2004). En total pasan
por 11 mudas, siendo el nimero maximo observado en Copépodos (DAHMS & QiaN, 2004). Las
nauplius y los copepoditos estan separados por una notable metamorfosis que afecta al tamafio del
individuo, a la forma del cuerpo y a los apéndices (DAHMS, 1992 dpud DAHMS & QIAN, 2004). De
acuerdo con DAHMS & QIAN (2004) los Copepoda Harpacticoida son los unicos integrantes de la
meiofauna que presentan fases larvarias porque sus larvas nauplius comparten el mismo habitat que
los estadios posteriores, y de este modo no hay ningln coste energético en un cambio de habitat.
Carecen por tanto de larvas planctonicas; sin embargo las larvas nauplius de Longipediidae y Canu-
ellidae son nadadoras y se alimentan de materia orgdnica en suspension (DAHMS & QIAN, 2004).

En cuanto a la anatomia externa (HUYS et al., 1996; JAUME et al., 2004), los Harpacticoida
presentan una tagmosis u organizacion corporal en la que la principal articulacion corporal se en-
cuentra entre el 4° y 5° somito pedigero; este tipo de organizacion se denomina podoplea. Esta arti-
culacion divide al cuerpo en dos partes: prosoma y urosoma (figuras 1 y 2).

El prosoma estd a su vez dividido en dos regiones. La region anterior se denomina cefaloso-
ma, y esta formado por los 5 somitos que portan los apéndices cefalicos (anténulas, antenas, mandi-
bulas, maxilulas, maxilas) y por el primer toracomero con un par de maxilipedos (figura 3). El cefa-
losoma esta cubierto por un escudo cefalico formado por la fusion de los tergos. En la mayoria de
los Harpacticoida, el somito que porta el primer par de apéndices natatorios (P1), o primer somito
pedigero, esta fusionado con el cefalosoma formando asi el cefalotérax (figuras 1y 2). El cefaloso-
ma suele proyectarse anteriormente en un rostro. Tanto los apéndices cefalicos, como los maxilipe-
dos y el rostro, son unas estructuras de valor taxondmico importante a la hora de determinar los
Harpacticoida, pues presentan una gran variabilidad en cuanto a forma, tamafio, nimero de segmen-
tos, sedas y espinas, etc.

Las anténulas son unirrdmeas y multisegmentadas, y presentan dimorfismo sexual pues en los
machos estan modificadas para engancharse a la hembra durante la transferencia del espermatéforo.
Las anténulas de las hembras son alargadas y sencillas. Los machos presentan anténulas genicula-
das, con uno o varios segmentos modificados de forma protuberante alrededor de la geniculacion.
En funcion de la disposicion de dichos segmentos modificados, las anténulas de los machos se de-
nominan haploceras (segmentos intermedios modificados, y un nimero variable de segmentos dista-

les a la geniculacion), subquiroceras (segmentos intermedios mas protuberantes y sélo dos segmen-
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tos distales posteriores a la geniculacion) o quiroceras (un Unico segmento muy modificado y un

unico segmento distal).

PROSOMA UROSOMA

A
- 4
A
v

CEFALOTORAX METASOMA ABDOMEN

» &
L] >,

A
N

CEFALOSOMA

&
)

ROSTRO SEGMENTO TELSON
GENITAL

Figura 1. Organizacion corporal de un Harpacticoida hembra, vista dorsal (tomado de HUYS ef al.,
1996).

PROSOMA UROSOMA
 CEFALOTORAX__METASOMA ) ABDOMEN
\ CEFALOSOMA
- > SEGMENTO FURCA

GENITAL

Figura 2. Organizacion corporal de un Harpacticoida hembra, vista lateral (tomado de HUYS et al.,
1996).
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Las anténulas tienen numerosas sedas con funcién mecanorreceptora (BOXSHALL & HUYS,
1998). Poseen ademds una estructura quimiosensorial denominada estetasco en varios de los seg-
mentos (generalmente en el cuarto y en el Gltimo segmento).

La region posterior del prosoma se denomina metasoma (figuras 1 y 2), y esta formada por los
somitos pedigeros que tienen del 2° al 4° par de apéndices natatorios (P2-P4). En aquellos Harpacti-
coida en los que el somito pedigero que porta el P1 no esta fusionado al cefalosoma, éste forma
parte del metasoma.

Los apéndices natatorios P1-P4 son generalmente birrdmeos y trisegmentados. En muchos ca-
sos el P1 esta modificado presentando una morfologia subquelada, lo cual es un caracter taxonomi-
co importante. Algunas familias presentan también dimorfismo sexual en algunos de los otros apén-
dices, sobre todo en P2 y P3. El nimero y la disposicion de las sedas y espinas en estos toracopodos
es el caracter mas usado a la hora de la identificacion de especies.

El urosoma (figuras 1 y 2) esta formado por el somito que porta el 5° par de apéndices natato-
rios (P5), y por otros 5 somitos (denominados en su conjunto abdomen). EI P5 estd muy modificado
en comparacion con los apéndices natatorios anteriores, presenta dimorfismo sexual y es una estruc-
tura con un importante valor taxonomico.

El primer somito del abdomen es el somito genital y porta los P6, apéndices muy reducidos y
modificados, cuya funcion es proteger los gonoporos. Los dos primeros somitos abdominales se
encuentran fusionados en las hembras, dando lugar a un doble somito genital. El sexto segmento del
urosoma es el telson, y de ¢l parte la furca (figuras 1 y 2). La furca es también un caracter taxono-
mico importante a la hora de determinar Harpacticoida, pues muestra una morfologia muy variada.
La terminologia empleada en esta tesis doctoral para los términos telson y furca corresponde a la
propuesta por SCHMINKE (1976) en lugar de somito anal y ramas caudales (respectivamente), usada

por HUYS & BOXSHALL (1991), HUYS ef al. (1996) y JAUME et al. (2004).

Biologia de la meiofauna.

La meiofauna ocupa un amplio espectro de habitats (HIGGINGS & THIEL, 1988; CouLL, 1999;
GIERE, 2009). Est4 presente en ambientes dulcecuicolas, salobres y marinos, a cualquier profundi-
dad, en cualquier latitud del planeta (incluidas las regiones polares) y en cualquier tipo de sedimen-
to. Existen también organismos meiobentonicos que habitan sobre macroalgas, como simbiontes o
parasitos de otros animales (en bivalvos o hidrozoos) o simplemente como epibiontes (en corales,

tubos de poliquetos, ...).
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ESTETASCO

Figura 3. Apéndices del cefalosoma de un Harpacticoida hembra (tomado de HUYS ef al., 1996).

La relacion de la meiofauna con el medio que le rodea es muy importante. Por un lado, los
principales factores fisicos que controlan la abundancia y composicion especifica de la meiofauna
son: el tamafio de grano del sedimento, la temperatura y la salinidad (CouULL, 1999). Por otro lado,
los organismos meiofaunicos son un componente importante en las redes troficas y para el inter-
cambio de nutrientes entre el bentos y la columna de agua (BRANNOK et al., 2014).

Los animales meiobentonicos se caracterizan por presentar una serie de caracteristicas morfo-
logicas y etologicas adaptadas a su particular estilo de vida. GIERE (2009) enumera estas adaptacio-
nes como: miniaturizacion del tamafio del cuerpo, forma del cuerpo estrecha y alargada, flexibili-
dad, facilidad de anclaje y/o adhesion a los granos de sedimento, presencia de o6rganos del equili-
brio, escasez o ausencia de organos fotorreceptores, movimiento adaptado al tipo de sedimento,
adaptaciones relacionadas con la alimentacion y/o los ciclos vitales, etc.

Algunos taxones estan representados tanto en sedimentos fangosos como en arenosos; es el
caso de Nematodos, Copépodos o Turbelarios; en estos casos, las diferentes especies presentan va-

riaciones en la morfologia, adaptdndose al medio en el que viven (HIGGINGS & THIEL, 1988).

Biologia de los Copepoda Harpacticoida.

Los copépodos son animales fundamentalmente acuaticos. Habitan en cualquier latitud del
planeta tanto el medio marino como el dulceacuicola, desde el litoral hasta las profundidades ocea-

nicas. Viven en la columna de agua y en el sedimento (o asociado a ¢l), en habitats subterraneos, en
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cuevas anquihalinas, en fuentes hidrotermales, en asociacidon con otros animales, e incluso algunas
especies incluso algunas especies viven asociadas a vegetacion (HIGGINGS & THIEL, 1988; HUYS &
BOXSHALL, 1991; JAUME et al., 2004). Muchas especies de copépodos son pardsitos de numerosos
organismos, tanto invertebrados (p. e. esponjas, moluscos o equinodermos) como vertebrados (p. e.
peces o mamiferos) (HUYS & BOXSHALL, 1991).

Los Copepoda Harpacticoida viven en multitud de habitats diferentes, ocupando cualquier ti-
po de sedimento, a cualquier profundidad y en todas las latitudes del planeta (HIGGINGS & THIEL,
1988; BOXSHALL & HALSEY, 2004). Se encuentran también en habitats muy especificos, como
aguas subterrdneas (HUYS & BOXSHALL, 1991; KARANOVIC & PESCE, 2001; KARANOVIC, 2005),
cuevas anquihalinas (HUYS & BOXSHALL, 1991; HUYS, 1996; JAUME, 1997), fuentes hidrotermales
(HUYs & BOXSHALL, 1991; BOXSHALL & HALSEY, 2004; IVANENKO & DEFAYE, 2004), fondos de
restos de corales (GHEERARDYN, 2007), habitats fitales (por ejemplo asociados a algas) (ARROYO,
2002; ARROYO et al., 2006) o en fondos profundos de nodulos polimetalicos (AHNERT & SCH-
RIEVER, 2001; MAHATMA, 2009). Son animales que poseen una elevada especificidad y adaptacion
al medio, lo que se traduce en una elevada diversidad de formas corporales (HIGGINGS & THIEL,
1988; GIERE, 2009) (figura 4).

Son organismos fundamentalmente bentonicos, aunque existen varios géneros planctonicos y
en asociacidon con otros organismos, tanto animales como plantas (HUYS & BOXSHALL, 1991; Huys
et al., 1996; ARROYO, 2002; BOXSHALL & HALSEY, 2004; ARROYO et al., 2006). Se alimentan prin-
cipalmente de materia orgénica, bacterias asociadas con detritos, microalgas y secreciones extrace-
lulares como mucus (HUYS et al., 1996; SEIFRIED & DURBAUM, 2000), aunque hay algunas especies
que son carnivoras (SEIFRIED & DURBAUM, 2000). Incluso se ha observado canibalismo en algunas
especies de Canuellidae (VINCX & HEIP, 1979) y de Harpacticidae en casos extremos de escasez de

alimento (SEIFRIED & DURBAUM, 2000).

Estudio de 1a meiofauna en la Ria de Ferrol.

El primer trabajo sobre meiofauna en la Ria de Ferrol fue realizado por BESTEIRO (1986) con
su tesis doctoral titulada “Fauna mesopsammica de las arenas de Amphioxus de la Ria de Ferrol”. A
partir de esta investigacion, se publicaron una serie de articulos de caracter faunistico y ecologico
(BESTEIRO & URGORRI, 1986, 1987a, 1987b, 1988; BESTEIRO et al., 1987, 1990; BESTEIRO & PLA-

NELLES, 1989; URGORRI et al., 1991).
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Figura 4. Diversidad de habitus de los Harpacticoida (tomado de HUYS & BOXSHALL, 1991).

PARAPAR (1991) en su tesis doctoral sobre los Poliquetos de la Ria de Ferrol menciona varias
especies meiofaunicas, las cuales fueron posteriormente estudiadas en diferentes trabajos (PARAPAR
etal., 1991, 1992, 1996).

PLANELLES (1992, 1996) en su memoria de licenciatura y en su tesis doctoral, presento los re-
sultados de su estudio sobre los Foraminiferos de fondos blandos de la ria.

EUGENIO (2002) realizé un estudio sobre el impacto de la marea negra provocada por el acci-
dente del petrolero Aegean Sea sobre la meiofauna intermareal de la ria. Asimismo, en 2008 presen-
td su tesis doctoral titulada “La meiofauna intermareal de sustratos blandos de la Ria de Ferrol”,
donde realizé un estudio exhaustivo de la meiofauna de siete localidades mesolitorales de fondos

blandos de la ria a nivel de grandes grupos (EUGENIO, 2008).
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SANCHEZ et al. (2011) describieron dos nuevas especies de Quinorrincos en las rias de Ferrol,

Ares y Corufia. Ademas al afio siguiente fue publicado un trabajo sobre diversidad y distribucion de

los Quinorrincos en la Peninsula Ibérica, con datos de la costa noroeste de Galicia incluyendo la Ria

de Ferrol (SANCHEZ et al., 2012).

En lo que se refiere al estudio de los Copépodos en la Ria de Ferrol, ABAD (2011) realiz6 un

trabajo sobre Copépodos parasitos de Moluscos Opistobranquios del orden Poecilostomatoida. En

cuanto a los Harpacticoida apenas hay estudios en la ria previos a esta tesis doctoral, excepto algu-

nas citas de su presencia (CUESTA, 1995; GARCIA-SOLER, 1995; EUGENIO, 2002, 2008).

Objetivos.

Los objetivos de la presente memoria doctoral son:

Estudiar la diversidad, abundancia y distribucion de los Copepoda Harpacticoida en la
Ria de Ferrol.

Realizar el estudio anatomico y taxondmico a nivel de especie de 9 familias de Cope-
poda Harpacticoida presentes en la ria: Ancorabolidae, Cletodidae, Cylindropsyllidae,
Laphontidae, Leptastacidae, Leptopontiidae, Miraciidae, Normanellidae y Tetragoni-
cipitidae.

Estudiar a nivel de género 2 familias: Longipediidae y Rhizotrichidae.

Estudiar la influencia de las variables abioticas, tanto del sedimento como del agua
inmediatamente superior al sedimento, en las comunidades de Copepoda Harpacticoi-
da de la ria.

Realizar un estudio zoogeografico de las especies de Copepoda Harpacticoida presen-
tes en la ria, mediante un estudio comparativo de la fauna de diferentes regiones mari-

nas europeas para estudiar las afinidades existentes.
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Area de estudio







Area de estudio

1.1. Localizacion geografica.

La Ria de Ferrol (figura 5) se encuentra en el noroeste de Galicia (noroeste de la Peninsula
Ibérica), en la desembocadura del rio Grande de Xubia. Junto con la Ria de A Corufia y la Ria de
Ares, forma el golfo Artabro o Portus Magnus Artabrorum en su denominacién clasica (OTERO
PEDRAYO, 1989).

Esté orientada segun el eje geografico oeste suroeste-este nordeste (WSW-ENE), entre los pa-
ralelos 43°27° y 43°30° de latitud norte, y los meridianos 008°09° y 008°21° longitud oeste. Esta
limitada en su boca al norte por el cabo Pieiro Pequeno, y al sur por la punta Coitelada.

La Ria de Ferrol tiene unos 15 km de longitud, una anchura media inferior a 2 km (alcanzando
solamente los 400-500 metros en su parte mas estrecha) y una superficie de 25 km®*. La profundidad
alcanza 15-20 metros en la zona interna, y hasta 35-40 metros en la zona externa (EUGENIO, 2008;
VARELA, 2008).

Al igual que en el resto de rias de Galicia, el caracter de la marea de Ria de Ferrol es de tipo
semidiurno puro (CARRACEDO, 2002). La marea media es de 2’7 metros aproximadamente y la ve-
locidad del viento, predominante del Suroeste, es de 18 km/h (VARELA, 2008). La influencia del
rango mareal en la ria estd condicionada, por una parte, por la friccion sobre el fondo, que aumenta
a medida que nos adentramos en la ria debido a la reduccién de la profundidad en la parte interna; y
por otra parte, por el estrecho paso de agua de mar al interior de la ria, que hace aumentar la energia
al pasar un gran volumen de agua por una seccion tan estrecha (EUGENIO, 2008).

Debido a la pequefia aportacion de agua dulce por los rios que desembocan en ella, la practica
totalidad del agua de la Ria de Ferrol proviene del océano. La circulacion del agua depende funda-
mentalmente de la marea, pero existe cierta influencia del viento en el intercambio de agua en las
capas superficiales (DE CASTRO et al., 2003).

La Ria de Ferrol presenta un estrechamiento en su parte media que permite dividirla en dos
partes muy diferentes desde el punto de vista geologico: una parte externa y una interna. La parte
externa (que incluye la boca y el canal) forma un estrecho paso de unos 500 m de ancho por 3 km
de largo, y esta constituida por granodioritas precoces de formacion posthercinica (MONTESERIN ef
al., 1975; EUGENIO, 2008). Es una zona de fondos rocosos con acumulaciones de arena que dan
lugar a pequefias playas; el sedimento infralitoral es fundamentalmente grueso, de naturaleza con-
chifera (EUGENIO, 2008; VARELA, 2008). Desde 2001 la ria, y en particular la parte externa, se ha
visto gravemente afectada por la construccion de un espigoén de unos 1.100 metros de longitud para
un puerto exterior en la zona de cabo Pieiro Pequeno; esta construccion ha modificado la entrada de

agua, alterando la normal circulacion de las corrientes en la ria. Por ello, la zona norte de la parte
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externa ha dejado de ser una zona batida y presenta fondos cada vez mas fangosos por la escasa
circulacion del agua.

La parte interna esta constituida por rocas de la serie de Ordes, de origen Precambrico-Silurico
(MONTESERIN et al., 1975). Los fondos sedimentarios son fangosos o fangoso-arenosos, con am-
plias ensenadas (como A Malata, Caranza y A Gandara). En esta parte se localizan los principales
asentamientos urbanos (EUGENIO, 2008; VARELA, 2008).

Los sedimentos presentes en la Ria de Ferrol dependen del tipo de litologia y de la morfologia
costera (EUGENIO, 2008). Gran parte de las arenas que colmatan la ria tiene un origen organogeno y
de erosion de sus margenes; otros factores que influyen en esta sedimentacién son las corrientes
inducidas por las mareas, que redistribuyen las arenas en los fondos de la ria. Por otra parte, la pre-
sencia de sedimentos fangosos se relaciona con las descargas de aguas fluviales. Los rios que
desembocan en la ria (principalmente el rio Grande de Xubia) transportan en suspension estos se-
dimentos; cuando se encuentran en su desembocadura con el agua salobre, los materiales transpor-

tados se depositan por decantacion.

1.2. Zonas y puntos de muestreo.

Se muestrearon un total de 8 zonas repartidas a lo largo de la ria, con diferentes granulometria
y batimetria (figura 5). Los muestreos se realizaron en los meses de Abril y Mayo de 2006. En cada
zona se eligieron tres puntos de muestreo distantes aproximadamente 50 metros entre si (p.e. Z1M1,

Z1M2, Z1M3; Z2M1, Z2M2, Z2M3; ...).

A /Z/’/b B 7'J 008° 18' W 008° 149 W 008° 10 W
V\\_«, A :z Q/_2\\ ‘(/\743"30'»4
’@ . g
A ) 2
gf/b /) L> ? — ‘/ )
Ef GALICIA o /:VQ o J g/
™ P i) N 5\
é/\//’ ra 26\, /‘j} / [ AN /)
4 9 Y W & 4 43 28N

f
'

. i .
PENINSULA \ 4 ’
IBERICA i ¢ - Ny «frwz\i'/ i J/
2 Y| W e

s

e A N )

Figura 5. A: localizacion de la Ria de Ferrol. B: mapa de la Ria de Ferrol; las zonas de muestreo
aparecen numeradas del 1 al 8. Zona 1, San Cristobo; zona 2, Ensenada de Laxe; zona 3, O Vispon;
zona 4, Punta Leiras; zona 5, Ensenada de O Bafio; zona 6, Puerto de carbon; zona 7, Caranza; zona 8,
O Couto.
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1.2.1. Zona 1: San Cristobo.

Es la zona de muestreo mas externa proxima al puerto exterior. Se encuentra en una ensenada
arenosa, en la margen norte proxima a la boca de la ria (figuras 5 y 6). El muestreo se realizo el 23

de Mayo de 2006.

Tabla 2. Coordenadas y profundidad en cada punto de muestreo de la zona 1.

Latitud Longitud Profundidad (m)
Z1M1 43°27,775°’N 008°18,136°W 165
Z1M2 43°27,765’N 008°18,139°W 17°4
Z1M3 43°27,765°N 008°18,167°W 187

Figura 6. Zona 1: San Cristobo (fuente: Google Earth).

1.2.2. Zona 2: Ensenada de Laxe.

Se encuentra en la parte mas estrecha del canal de la ria, en una zona protegida de la margen

norte (figuras 5y 7). El muestreo se realizo el 5 de Mayo de 2006.

Tabla 3. Coordenadas y profundidad en cada punto de muestreo de la zona 2.

Latitud Longitud Profundidad (m)
7Z2M1 43°27,836’N 008°17,091’W 5’5
7Z2M2 43°27,804’N 008°17,117°W 7°6
72M3 43°27,785’N 008°17,117°W 10’1
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Figura 7. Zona 2: Ensenada de Laxe (fuente: Google Earth).

1.2.3. Zona 3: O Vispon.

Localizada también en la parte mas estrecha del canal de la ria, se situa en la margen norte de

la zona media (figuras 5 y 8). El muestreo se realiz6 el 4 de Mayo de 2006.

Tabla 4. Coordenadas y profundidad en cada punto de muestreo de la zona 3.

Latitud Longitud Profundidad (m)
Z3M1 43°28,005°’N 008°16,038°W 12°3
Z3M2 43°28,037°’N 008°16,025°W 72
73M3 43°28,032’N 008°16,031’W 6’2

1.2.4. Zona 4: Punta Leiras.

Esta estacion se encuentra en el puerto de Mugardos, en una punta de la margen sur de la parte
media de la ria (figuras 5 y 9). El muestreo se realizo el 24 de Mayo de 2006. Es la zona de mayor

profundidad de las muestreadas (tabla 5).

Tabla 5. Coordenadas y profundidad en cada punto de muestreo de la zona 4.

Latitud Longitud Profundidad (m)
7Z4M1 43°28,064’N 008°15,334’W 18°9
74M2 43°28,095°’N 008°15,286’W 20°2
74M3 43°28,078’N 008°15,285’W 19°5
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73M3

Figura 8. Zona 3: O Vispon (fuente: Google Earth).
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1.2.5. Zona 5: Ensenada de O Baifio.

Es una ensenada localizada en la parte central de la ria, al oeste de la estacion 4 (Punta Leiras)

y al sur de la estacion 3 (O Vispon) (figuras 5 y 10). El muestreo se realizé el 25 de Abril de 2006.

Tabla 6. Coordenadas y profundidad en cada punto de muestreo de la zona 5.

Latitud Longitud Profundidad (m)
Z5M1 43°27,709°’N 008°16,067°W 9’4
7Z5M2 43°27,702°’N 008°16,057°W 8’5
7Z5M3 43°27,709°’N 008°16,031’W 9’9

Z5M2

Figura 10. Zona 5: Ensenada de O Baio (fuente: Google Earth).

1.2.6. Zona 6: Puerto de carbén.

Es una ensenada fangosa de la parte central de la ria, localizada en su margen norte. Es una
zona muy contaminada, pues en ella se localiza el muelle de descarga de carbon y muelle Fernandez

Ladreda (figuras 5 y 11). El muestreo se realiz6 el 24 de Abril de 2006.

Tabla 7. Coordenadas y profundidad en cada punto de muestreo de la zona 6.

Latitud Longitud Profundidad (m)
Z6M1 43°28,898’'N 008°15,059°W 9’2
Z6M2 43°28,882°N 008°15,101’W 9’1
Z6M3 43°28,871’N 008°15,'079°W 9’0
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Figura 11. Zona 6: Puerto de carbon (fuente: Google Earth).

1.2.7. Zona 7: Caranza.

Es una zona fangosa de la parte interna de la ria, muy influenciada por actividad antropica de-
bido a la proximidad de los astilleros y de las ciudades de Ferrol, Fene y Mugardos (figuras 5y 12).
El muestreo se realiz6 el 5 de Mayo de 2006.

Tabla 8. Coordenadas y profundidad en cada punto de muestreo de la zona 7.

Latitud Longitud Profundidad (m)
77M1 43°28,363’N 008°12,570°’W 6’9
77M2 43°28,347°’N 008°12,535’W 6’7
77M3 43°28,321’N 008°12,568°W 6’8

1.2.8. Zona 8: O Couto.

Es la zona de muestreo mas interna. Se localiza en la zona interna semiestuarica, mas influen-
ciada teoricamente por la accidon de las aguas fluviales; se encuentra proxima a la desembocadura
del rio Grande de Xubia. A pesar de ser una zona teéricamente muy influenciada por las aguas con-
tinentales, presenta una salinidad bastante elevada, en torno al 32 %, (figuras 5 y 13; tabla 40). El
muestreo se realizd el 4 de Mayo de 2006. Es la zona de menor profundidad de las muestreadas

(tabla 9).

23



Los Copepoda Harpacticoida de la Ria de Ferrol (NW Peninsula Ibérica) M. Candds

Figura 12. Zona 7: Caranza (Fuente: Google Earth).

7Z8M2

Figura 13. Zona 8: O Couto (Fuente: Google Earth).
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Area de estudio

Tabla 9. Coordenadas y profundidad en cada punto de muestreo de la zona 8.

Latitud Longitud Profundidad (m)
Z8M1 43°30,260°’N 008°09,961°’W 2’2
7Z8M2 43°30,160°’N 008°09,904°W 1’0
7Z8M3 43°30,195°’N 008°09,973°W 1’6
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2.1. Metodologia de muestreo.

Existe una amplia variedad de dispositivos de recoleccion de meiofauna. Los sacatestigos en
sus diferentes versiones son las herramientas mas utilizadas y las mas fiables en cualquier tipo de
sedimento (GIERE, 2009).

Los muestreos se realizaron mediante inmersion con escafandra auténoma. Para la toma de
muestras de sedimento se disefié un sacatestigos de metacrilato transparente (figura 14) de 10 cm de
longitud y 6 cm de didmetro, con una tapa inferior de entrada lateral para facilitar el cierre del saca-
testigos sin alterar el sedimento recogido. El disefio de la tapa superior, provista de una valvula de
goma que evitaba la perturbacion del sedimento en el momento de clavarlo en el fondo (figura 15),
fue tomado de los cilindros de las dragas multicorer utilizadas por el DZMB. Con este disefio se
logrd que la muestra llegase inalterada al laboratorio.

Para determinar el volumen de muestra idoneo, se realizaron unos muestreos preliminares uti-
lizando sacatestigos de 3 y 6 cm de didmetro y 20 cm de longitud, y tanto en sedimento fangoso
como arenoso. Con cada cilindro se recolectd 10 cm de sedimento y otros tantos de columna de
agua. Las diferencias faunisticas entre los dos tamafios de sacatestigos fueron minimas, con seme-
jantes abundancias, considerandose suficiente el de 3 cm de didmetro. Finalmente se decidi6 que el
tamafio mas adecuado deberia ser de 6 cm de diametro y menor longitud (de 10 cm), lo que repre-
sentaba un volumen de muestra igual al menor utilizado.

Cada sacatestigos recogié 5 cm de sedimento y otros tantos de columna de agua inmediata,
para poder conocer la fauna presente tanto en el sedimento como en el agua inmediatamente supe-
rior. El cilindro se clavaba en el sedimento 5 cm, profundidad ya marcada mediante una cinta adhe-
siva. Una vez clavado se ponia la tapa superior, levantando la valvula y permitiendo asi la salida del
exceso de agua del sacatestigos. A continuacion se apartaba manualmente el sedimento que lo ro-
deaba para facilitar la colocacion de la tapa inferior. El sacatestigos con el sedimento se guardaba
en posicion vertical en una tarrina de pléastico con tapa hermética previamente etiquetada.

En cada estacion se seleccionaron tres puntos de muestreo distantes 50 m entre si. En cada uno
de estos puntos se tomaron tres muestras; dos estaban destinadas al estudio de la fauna (una se utili-
z6 para el estudio faunistico, y la otra se guard6 por si se producia algiin problema o pérdida con la
primera réplica y era necesario sustituirla); la tercera muestra se recogi6 para determinar parametros
sedimentoldgicos (granulometria, materia organica y carbonatos), y fisico-quimicos (pH, salinidad,

temperatura y oxigeno) del sedimento.
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Figura 14. Sacatestigos disefiado para la toma de muestras. A: cilindro y tapas superior
(derecha) e inferior (izquierda). B: detalle de las tapas; se observan los orificios de la
vélvula en la tapa superior para permitir la salida del agua del cilindro y evitar la
perturbacion del sedimento en el mismo.

Figura 15. Metodologia de muestreo. A: sacatestigos clavado en el sedimento. B:
sacatestigos con la muestra extraida.
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En cada punto se recogié también una muestra de agua de fondo en una tarrina de 500 ml de
capacidad provista de tapa hermética, y previamente etiquetada, para la determinacion del pH, sali-
nidad y oxigeno.

La determinacion de los parametros fisico-quimicos del sedimento y del agua, asi como la
temperatura del sedimento, se realizd en la embarcacion con un equipo multiparamétrico WTW
Multi 340i. La temperatura del agua se midio in sifu con un termémetro de mercurio. En cada punto
se registraron ademas las coordenadas y la profundidad (ver apartado 1.2, “Zonas y puntos de mues-
treo”).

Inmediatamente después de recoger las muestras en los tres puntos de la zona de muestreo, se

trasladaron al laboratorio de la EBMG para su procesado y fijacion.

2.2. Metodologia de laboratorio.

2.2.1. Fijacién y tincion de la meiofauna.

En el laboratorio, las muestras fueron fijadas en formol al 4%. Seguidamente, fueron tefiidas

con rosa de Bengala para facilitar la posterior separacion de la meiofauna.

2.2.2. Extraccion y separacion de la meiofauna.

Para la extraccion de la meiofauna de las muestras arenosas (Z1-Z4), una vez fijadas y tefiidas
fueron lavadas con agua dulce, y decantadas en pequeiias cantidades tres veces sobre un tamiz con
una luz de malla de 40 pm.

En cuanto a las muestras fangosas (Z5-Z8), la meiofauna se extrajo mediante centrifugacion
(HEINER & NEUHAUS, 2007). Para ello se utilizé una megafuga Thermo Scientific Heraeus 3L. Las
muestras fueron lavadas con agua dulce sobre un tamiz con una luz de malla de 40 um. La muestra
retenida en el tamiz se transfiri6 a un recipiente de la megafuga ayudandonos de un frasco lavador
con Levasil 200/40%, que actiia como medio de flotacion. Posteriormente se afiadi6 a cada muestra
unos 80 gr de caolin. Las muestras se centrifugaron a 4000 rpm. La meiofauna sobrenadante en el
Levasil se recogio en un tamiz con una luz de malla de 40 um; el Levasil se recogid para usarlo de
nuevo, pues este proceso se realizo tres veces con cada muestra. Una vez terminada la centrifuga-
cion, la meiofauna fue guardada en formol al 4% neutralizado con boérax. Posteriormente se lavo
con agua dulce sobre un tamiz con una luz de malla de 40 pm. Las muestras procesadas con el resto
de fauna se guardaron en una tarrina de plastico con etanol 70°.

Los Harpacticoida se separaron de cada muestra recogida bajo un microscopio estereoscopico

Olympus SZX9, y posteriormente se guardaron en portaobjetos excavados previamente etiquetados,
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con glicerina como medio de montaje. Los Harpacticoida fueron separados en grupos con el mismo
morfotipo (HUYS et al., 1996; KIHARA & FALAVIGNA DA ROCHA, 2009) para facilitar su posterior
identificacion.

La mayoria de los especimenes fueron montados en preparaciones permanentes o semi-
permanentes para su estudio e identificacion con el microscopio optico (KIHARA & FALAVIGNA DA
RoOCHA, 2009). El medio de montaje utilizado en ambos casos fue glicerina. El resto de especimenes
fueron guardados en viales con etanol 70° y unas gotas de glicerina. Para las preparaciones perma-
nentes y semi-permanentes los cubreobjetos fueron sellados con una mezcla de parafina y cera de
abeja, o bien con esmalte de ufias incoloro. Algunos animales fueron diseccionados para su correcta
identificacion. El estudio e identificacion de los especimenes se realizd con un microscopio Olym-

pus BX51TRF y con un microscopio LEICA DMR, ambos equipados con Nomarski.

2.2.3. Andlisis sedimentoldgico.

A partir de las muestras de sedimento recogidas durante los muestreos, se determinaron de ca-

da estacion sus caracteristicas sedimentoldgicas: granulometria, carbonatos y materia organica.

2.2.3.1. Granulometria.-

El analisis granulométrico se fundamenta en el cribado de una cantidad suficiente de sedimen-
to (en este caso de 50 gr) a través de una columna de tamices. La luz de malla de los tamices utili-
zados sigue la escala geométrica de Wentworth: 2°0, 1°0, 0’5, 0°25, 0’125 y 0°063 mm de luz de
malla (WENTWORTH, 1922).

La metodologia fue la siguiente: se tomaron 50 gr de sedimento y se secaron en una estufa a
60°C durante varios dias; cuanto mas fangosas eran las muestras, mayor fue el tiempo necesario
para que estuviesen completamente secas. Posteriormente se realizé el cribado en una tamizadora
FILTRA modelo FT-200. La columna de tamices fue sometida a agitacion mecénica continua du-
rante 30 minutos, con aspersion de agua dulce para el lavado de cada tamiz. Finalizado el cribado se
introdujeron los tamices en una estufa a 60°C durante 24 o 48 horas (dependiendo del tipo de sedi-
mento). Una vez seco, el sedimento retenido en cada tamiz fue recogido con ayuda de un pincel y
de una bandeja de plastico, y fue pesado en una balanza de precision Scaltec SBA 41. La fraccion
inferior a 0’063 mm fue calculada por diferencia entre el peso inicial de la muestra (50 gr) y el peso
acumulado del sedimento retenido en los tamices.

Con los resultados obtenidos de los porcentajes de los pesos para cada punto de muestreo, se

realizaron curvas acumulativas. En estas curvas se representa en el eje de ordenadas el peso acumu-
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lado de cada fraccidon en porcentaje, y en el eje de abscisas el diametro de grano transformados en
unidades phi (BALE & KENNY, 2005), cuyo valor viene dado por la expresion:
phi = -log, &
siendo & el didmetro en mm de las particulas.
A partir de las curvas granulométricas acumulativas se determinaron los siguientes valores:
* La mediana (Qso), que se corresponde con el tamafio de particula que alcanza en el
eje de ordenadas el valor del 50%.

* El coeficiente de seleccion (S,) de la muestra, de forma que:

So =4/Q25/ Qrs
Donde Q25 y Q75 son el primer y tercer cuartil respectivamente, y se calculan a partir de la
curva granulométrica acumulativa. Este coeficiente es el que determina la seleccion del sedimento,

la cual puede variar desde seleccion muy buena a mala (TRASK, 1932 d&pud MOREIRA, 2003) (tabla
10).

Tabla 10. Coeficientes de seleccion del sedimento (TRASK, 1932 dpud MOREIRA, 2003).

SELECCION Se
Seleccién muy buena Se< 1’17
Seleccion buena 1’17 <S,<1°20
Seleccion moderadamente buena 1’20<S,<1°35
Seleccion moderada 1’35<S,<1°87
Seleccion pobre 1’87 <S, <275
Seleccion mala 2°75< S,

Los diferentes tipos sedimentarios siguen los criterios empleados por JUNOY (1996), basados
a su vez en los empleados por RODRIGUES & QUINTINO (1985): para los sedimentos arenosos y su
clasificacion se utiliza la escala Wentworth, y para los sedimentos fangosos el porcentaje de mate-

riales finos (tabla 11).

2.2.3.2. Carbonatos.-
El contenido en carbonatos fue determinado mediante ataque acido en un calcimetro de Ber-
nard modificado, comparando los resultados obtenidos con una muestra patrén de CaCOs puro con

los de la muestra de sedimento (MOREIRA, 2003; ANDRADES RODRIGUEZ, 2012).
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Se pesaron 0°2 gr de CaCOs; puro y se depositaron en el matraz del calcimetro; al mismo
tiempo se introdujo un tubo de vidrio con 3’5 ml de HCI al 37%. Se verti6 el acido sobre la mues-
tra, agitando suavemente el matraz. Se anoto6 el volumen correspondiente al CO; desprendido como
consecuencia de la reaccion entre el CaCOs y el acido. Se repitio la operacion con la muestra de
sedimento (en este caso de 0’3-0’5 gr, dependiendo de la muestra), previamente tamizada en un
tamiz de 0’5 mm y molida en un mortero de agata. Este doble proceso se realizd, para cada esta-

cidn, con tres réplicas de patrén y tres réplicas de sedimento.

Tabla 11. Diferentes tipos sedimentarios segiin JUNOY (1996).

TIPO SEDIMENTARIO CARACTERIZACION
Grava Mediana >2°0 mm y <5% pelitas
Sedimentos arenosos: Mediana entre (en mm):
Arena muy gruesa 2°0-1°0
Arena gruesa 1’0-0’5
Arena media 0’5-0°25
Arena fina 0°25-0°125
Arena muy fina 0’125 -0°063
Sedimentos fangosos (>5% pelitas): % pelitas entre:
Arena fangosa 5-25%
Fango arenoso 25-50%
Fango >50%

Mediante la siguiente férmula se pudo estimar el porcentaje de carbonatos presente en la
muestra:
% carbonatos = (0’2 x Vx 100) / (P x V’)
siendo P el peso de la muestra de sedimento, V el volumen en ml de CO, desprendido por la mues-

tra de sedimento, y V’el volumen en ml de CO, desprendido por el patron de CaCOj; puro.

2.2.3.3. Materia orgénica.-

La estimacion del contenido en materia organica se realizd por medio del método de pérdida
de peso por ignicion (JUNOY, 1996; MOREIRA, 2003). Se tamiz6 una muestra de sedimento a través
de una malla de 0’5 mm y se obtuvieron tres réplicas de 2°0 gr cada una. Cada réplica se depositd
en un crisol de porcelana (previamente pesado). Se pesaron los crisoles con la muestra, y fueron

introducidos en una mufla durante 4 horas a 450°C. Transcurrido este tiempo, se volvieron a pesar

34



Metodologia

los crisoles. El contenido en materia organica se calculé como la media de la pérdida en peso de los

tres crisoles expresada en porcentaje.

2.3. Analisis de datos.

Para realizar los analisis estadisticos se utilizo el programa estadistico PRIMER v6 (CLARKE
& WARWICK, 2001).

Los datos obtenidos de la abundancia de los Harpacticoida determinados, y de los parametros
fisico-quimicos obtenidos en el agua y el sedimento, fueron sometidos a una serie de analisis numé-
ricos con la finalidad de describir e interpretar la composicion faunistica y su relacion con las varia-
bles abiodticas estudiadas.

Se construy6 una matriz de abundancia de las familias recolectadas. Ademads, se construyo

una matriz con los pardmetros fisico-quimicos estudiados en agua y sedimento.

2.3.1. Andlisis univariantes.

A partir de la matriz de abundancia se calcularon los siguientes parametros univariantes:
abundancia (N), nimero de especies (S), indice de diversidad de Shannon-Wiener (H’), e indice de
equitatividad de Pielou (J”).

* Abundancia (N): es el numero total de individuos en cada zona de muestreo.

* Numero de especies (S): es el numero de especies presentes en una zona de muestreo.

* Indice de diversidad de Shannon-Wiener (H’): mide la diversidad en funcion del ni-
mero de taxones y de su abundancia. Se expresa en bits o unidades de informacion.

* Indice de equitatividad de Pielou (J°): o diversidad relativa, es el cociente entre la di-
versidad encontrada en la muestra (H’) y la diversidad méaxima tedrica para el mismo
numero de taxones (diversidad alcanzada si todas las familias de la muestra tuviesen la
misma abundancia). Si el indice alcanza valores bajos, indica la dominancia de uno o
pocos taxones; si los valores son proximos a 1, indica que el numero de individuos de

cada tax6n es similar.

2.3.2. Analisis multivariantes.

Se realizaron analisis multivariantes para comparar las zonas y puntos de muestreo de acuerdo

con las abundancias de las diferentes familias.
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Para determinar las afinidades entre las zonas y puntos de muestreo se utiliz6 el indice de si-
militud de Bray-Curtis. Los datos originales de esta matriz fueron transformados previamente por
medio de la raiz cuadrada para uniformizar los datos. Los valores de similitud varian entre 0, cuan-
do no existe ningun taxon en comun entre las muestras comparadas, y 100, cuando los valores para
todos los taxones son iguales en todas las muestras.

A partir de las matrices de similitud, se realizaron analisis de ordenacion nMDS (Non-Metric
Multidimensional Scaling) y dendrogramas de clasificacion.

* El nMDS es un andlisis cuyo resultado es una representacion multidimensional en la
que los diferentes puntos de muestreo se disponen en funcioén de sus similitudes. La
distancia entre dos puntos es proporcional a la similitud en la composicion faunistica.
La verosimilitud de esta ordenacion es contrastada mediante el valor de estrés de
Kruskal, de tal forma cuanto menor sea este valor mayor sera la fiabilidad de la orde-
nacion: si el valor de estrés es menor de 0’1 la ordenacion es fiable, y si el valor del
estrés es mayor de 0’3 indica que los puntos estan dispuestos casi arbitrariamente.

* Los dendrogramas de clasificacion se realizan a partir del andlisis CLUSTER, que
construye un dendrograma formando grupos entre las muestras que presentan mayor
similitud, y uniendo los diferentes grupos en funcion de la similitud que existe entre
ellos.

Se realizo un analisis de porcentajes de similitud SIMPER para determinar tanto la contribu-
cion de las familias a la similitud entre los puntos de muestreo de una zona, como a la separacion o
disimilitud entre las zonas de muestreo.

Se realizd ademads un analisis BIOENV a partir de la matriz de similitud para comparar las es-
taciones y puntos de muestreo teniendo en cuenta la abundancia de las familias y las variables abio-
ticas medidas en el sedimento y en al agua. El andlisis BIOENV muestra qué parametros fisico-
quimicos presentan una mejor correlacién con la abundancia y distribucion de los Copepoda Har-

pacticoida en las zonas y puntos de muestreo.
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Resultados fisico-quimicos y sedimentoldgicos

En este capitulo se exponen los resultados obtenidos de la determinacion de los parametros fi-
sico-quimicos (pH, salinidad, temperatura y oxigeno) del agua y del sedimento, y de los parametros

sedimentoldgicos (granulometria, carbonatos y materia orgénica), de cada zona de muestreo.

3.1. Resultados fisico-quimicos y sedimentologicos por zona de muestreo.

La zona 1 se caracteriza por ser un sedimento de arena media en Z1M2 (Qso = 0°360), siendo
de arena fangosa en Z1M1 (16°154% de pelitas) y Z1M3 (6°272% de pelitas) (tablas 13 y 14; figu-
ras 16 y 17). En todos los puntos la seleccion del sedimento es moderada, con valores de Sy entre

1’44 y 1’79 (tabla 14).

Tabla 12. Caracteristicas fisico-quimicas de cada punto de muestreo de la zona 1.

. . . 02
a (0 o
T*(°C) | Salinidad (%,) pH (mg/l)
Agua
Z1M1 , ; : ’
Sedimento 183 4 = v
Z1M2 16°0 357 8’37 6’62
Agua
Z1M2 , ; ’ ’
Sedimento 173 a - "
Z1M3 16°0 35°5 8’38 6’78
Agua
Z1M3 ( ; ’ ’
Sedimento o 173 o >

Tabla 13. Porcentajes de las distintas fracciones granulométricas en cada punto de muestreo de la zona 1.

Arena Arena Arena Arena Arena .
Grava . Pelitas

muy gruesa gruesa media fina muy fina
Z1M1 | 8096 51°97 14’412 4’802 1°362 3°204 16’154
Z1M2 | 1°656 5’770 20°232 51°832 16’328 0°442 3’740
Z1M3 | 0,826 1°098 8’014 46’684 35’222 1°884 6’272

Z1M1 present6d un contenido en carbonatos bajo (15’64 %) si se compara con los otros dos
puntos de muestreo de la zona 1, con valores en torno al 45-55 %. El mayor contenido en materia
organica fue encontrado en este punto (5°18%), donde el contenido en pelitas es mayor que en los

otros dos (tabla 15).

Tabla 14. Cuartiles y coeficiente de seleccion del sedimento de los puntos de muestreo de la zona 1.

QZS QSO Q75 SO
Z1M1 1’610 1’180 0°500 1’794 | Seleccion moderada. Arena fangosa.

Z1M2 0’550 0°360 0°265 1’441 Seleccion moderada. Arena media.
Z1M3 0’390 0°280 0’175 1’493 | Seleccion moderada. Arena fangosa.
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Figura 16. Representacion grafica de los porcentajes de las distintas fracciones granulométricas en
cada punto de muestreo de la zona 1. GR: gravas. AMG: arenas muy gruesas. AG: arenas gruesas.
AME: arenas medias. AFI: arenas finas. AMF: arenas muy finas. PEL: pelitas.
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Figura 17. Curvas acumulativas granulométricas de los puntos de muestreo de la zona 1. GR: gravas.
AMG: arenas muy gruesas. AG: arenas gruesas. AME: arenas medias. AFI: arenas finas. AMF:
arenas muy finas. PEL: pelitas.

Tabla 15. Contenido en carbonatos y materia organica del sedimento de los puntos de muestreo

de la zona 1.
Contenido en carbonatos (%) Contenido en materia organica (%)
Z1M1 15’64 5’18
Z1M2 45°40 1’58
7Z1M3 55’29 2’55

La zona 2 es arenosa, con predominio de arena fangosa (porcentaje de pelitas entre el 5-7%);
el porcentaje de arena fina en Z2M3 supera el 58% (tablas 17 y 18; figuras 18 y 19). En cuanto a la
seleccion del sedimento, es pobre en Z2M1 (Sy=2’295), mala en Z2M2 (S;=5’443), y moderada-
mente buena en Z2M3 (Sy=1346) (tabla 18).

40



Resultados fisico-quimicos y sedimentoldgicos

Tabla 16. Caracteristicas fisico-quimicas de cada punto de muestreo de la zona 2.

; .. Conductividad (0))
a 0 0,

T* (°C) | Salinidad (%,) (mS/cm) pH (mg/l)
22ml1 14°5 3577 54°8 8’39 8°6
Agua
Z2M1 , , , , ,

goranl 161 139 22°7 811 37
22M2 14°0 35°8 54°9 836 8°6
Agua
£2M2 15°0 194 3179 8°06 28

Sedimento
22M3 14°0 3579 55°1 833 87
Agua
£2M3 14°5 13°5 22°5 8°04 3]

Sedimento

Tabla 17. Porcentajes de las distintas fracciones granulométricas en cada punto de muestreo de la zona 2.

Arena Arena Arena Arena Arena .
Grava . Pelitas
muy gruesa gruesa media fina muy fina
Z2M1 | 6’112 12°586 16’254 15°304 33’432 9’602 6’710
Z2M2 | 7’534 5’156 8’932 13°838 43°606 15’092 5’842
Z2M3 | 1’996 0°832 2°004 13°798 58’464 16’464 6’442
72M1 72M2 72M3
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Figura 18. Representacion grafica de los porcentajes de las distintas fracciones granulométricas en
cada punto de muestreo de la zona 2. GR: gravas. AMG: arenas muy gruesas. AG: arenas gruesas.
AME: arenas medias. AFI: arenas finas. AMF: arenas muy finas. PEL: pelitas.

El contenido en carbonatos en Z2M1 es bajo (3711 %) si se compara con Z2M?2 (50°55%) y
Z2M3 (61°63%). El contenido en materia orgénica es similar en los tres puntos de muestreo: 2°27%

en Z2M1, 2°75% en Z2M2 y 3°17% en Z2M3 (tabla 19).
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Figura 19. Curvas acumulativas granulométricas de los puntos de muestreo de la zona 2. GR: gravas.
AMG: arenas muy gruesas. AG: arenas gruesas. AME: arenas medias. AFI: arenas finas. AMF: arenas
muy finas. PEL: pelitas.

Tabla 18. Cuartiles y coeficiente de seleccion del sedimento de los puntos de muestreo de la zona 2.

Q25 Qso Qs So
72M1 0°790 0°252 0°150 2°295 | Seleccion pobre. Arena gruesa.

72M2 4’000 0’195 0’135 5’443 | Seleccion mala. Arena fina.

72M3 0°230 0’175 0’127 1’346 | Selecion moderadamente buena. Arena fina.

Tabla 19. Contenido en carbonatos y materia organica del sedimento de los puntos de muestreo de

la zona 2.
Contenido en carbonatos (%) Contenido en materia organica (%)
72M1 37°11 2°27
72M2 50’55 2’75
72M3 61’63 3’17

El sedimento de la zona 3 es fundamentalmente grueso. La arena gruesa predomina en Z3M1
(Qso = 0°74), mientras que en Z3M2 lo hace la grava (Qso = 2°40; 4°542% de pelitas) y en Z3M3 la
arena media (Qso = 0°460) (tablas 20 y 22; figuras 20 y 21). La seleccion del sedimento es pobre en
Z3M1 (Sp=2’141) y Z3M3 (Sp=1°961), y moderada en Z3M2 (Sp=1"414) (tabla 22).

Tabla 20. Porcentajes de las distintas fracciones granulométricas en cada punto de muestreo de la zona 3.

Arena Arena Arena Arena Arena .
Grava . Pelitas
muy gruesa gruesa media fina muy fina
Z3M1 19°862 17°544 27°854 21°990 6’408 1’414 4°928
Z3M2 | 69°020 15°452 6’486 2’552 1°492 0°456 4’542
Z3M3 11°580 13°260 217920 29°948 18’550 0°550 4’192
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Tabla 21. Caracteristicas fisico-quimicas de cada punto de muestreo de la zona 3.

.. Conductividad 0,
a (0 0,
T (°C) Salinidad (%,) (mS/cm) pH (mg/l)
Z3M1 14°0 35°6 55°10 834 67
Agua
Z3M1 9 b 9 9 b
ot 161 9°0 1568 8°07 1l
Z3M2 14°5 35°6 54790 835 67
Agua
£3M2 19°1 167 24°70 791 0°8
Sedimento
23M3 14°5 3577 54’50 829 6’8
Agua
£3M3 189 11°5 19°37 774 09
Sedimento
7Z3M1 Z3M?2 7Z3M3
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Figura 20. Representacion grafica de los porcentajes de las distintas fracciones granulométricas en
cada punto de muestreo de la zona 3. GR: gravas. AMG: arenas muy gruesas. AG: arenas gruesas.
AME: arenas medias. AFI: arenas finas. AMF: arenas muy finas. PEL: pelitas.

Curva acumulativa Z3M1 Curva acumulativa Z3M2 % Curva acumulativa Z3M3

Figura 21. Curvas acumulativas granulométricas de los puntos de muestreo de la zona 3. GR: gravas.
AMG: arenas muy gruesas. AG: arenas gruesas. AME: arenas medias. AFI: arenas finas. AMF:
arenas muy finas. PEL: pelitas.
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El contenido en carbonatos ronda el 37-40% en Z3M1 y Z3M2, mientras que Z3M3 no supera

el 30%: 29°62%. El contenido en materia orgdnica es muy bajo en los tres puntos de muestreo:

2°58% en Z3M1, 5°43% en Z3M2 y 1°80% en Z3M3 (tabla 23).

Tabla 22. Cuartiles y coeficiente de seleccion del sedimento de los puntos de muestreo de la zona 3.

Q35 Qso Qrs So
Z3M1 1’650 0’740 0’360 2’141
Z3M2 3’100 2’400 1’550 1’414
7Z3M3 1°000 0’460 0°260 1’961

Seleccion pobre. Arena gruesa.
Seleccion moderada. Grava.
Seleccion pobre. Arena media.

Tabla 23. Contenido en carbonatos y materia organica del sedimento de los puntos de muestreo

de la zona 3.
Contenido en carbonatos (%) Contenido en materia organica (%)
Z3M1 40°24 2’58
73M2 37°45 5’43
73M3 29°62 1’80

La zona 4 presenta un sedimento muy grueso aunque fangoso, con valores de pelitas entre 7°8
y 8°3%. (tablas 25 y 26; figuras 22 y 23). La seleccion del sedimento es pobre en Z4M1 (S¢=2"215)
y Z4M3 (Sp=2’415), y mala en Z4M2 (Sy=2"913) (tabla 26).

Tabla 24. Caracteristicas fisico-quimicas de cada punto de muestreo de la zona 4.

Ry Conductividad 0,
a (0 (1}
T (°C) Salinidad (%,) o) pH (mg/l)
ZaMl1 17°0 355 54°4 873 5°15
Agua
ZaM1 17°0 3573 541 814 252
Sedimento
z4M2 17°0 35°6 54°4 8’34 4°44
Agua
Z.4M2 17°2 28’9 45°6 7°99 0°22
Sedimento
24M3 16°5 35°4 5472 836 377
Agua
Z.4M3 17°7 35°6 54°4 8’02 1’13
Sedimento

Tabla 25. Porcentajes de las distintas fracciones granulométricas en cada punto de muestreo de la zona 4.

Arena Arena Arena Arena Arena .
Grava . Pelitas

muy gruesa gruesa media fina muy fina
Z4M1 | 39°906 21°064 15’198 9°242 4°238 2’168 8’184
Z4M2 | 46’386 10°946 9°762 13°738 8’306 2’558 8’304
Z4AM3 | 46’212 12°352 14°468 12°794 4°932 1°396 7°846
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Tabla 26. Cuartiles y coeficiente de seleccion del sedimento de los puntos de muestreo de la zona 4.

Q15 Qso Q75 So
Z4M1 2°600 1’420 0°530 2°215 Seleccion pobre. Arena muy gruesa fangosa.
Z4M2 2°800 1’610 0°330 2°913 Seleccion mala. Arena muy gruesa fangosa.
74M3 2°800 1’620 0°480 2°415 Seleccion pobre. Arena muy gruesa fangosa.
74M1 74M2 74M3
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Figura 22. Representacion grafica de los porcentajes de las distintas fracciones granulométricas en cada
punto de muestreo de la zona 4. GR: gravas. AMG: arenas muy gruesas. AG: arenas gruesas. AME:
arenas medias. AFI: arenas finas. AMF: arenas muy finas. PEL: pelitas.

El contenido en carbonatos es el mas alto registrado en todas las zonas de muestreo, con valores

entre el 71 y el 74%. El contenido en materia orgdnica es de 5-6% (tabla 27).

Tabla 27. Contenido en carbonatos y materia organica del sedimento de los puntos de muestreo

de la zona 4.
Contenido en carbonatos (%) Contenido en materia organica (%)
7Z4M1 74’15 5’57
74M2 72°42 5’61
74M3 71°70 5°02

El sedimento de la zona 5 es grueso (Qso de 0°50% en Z5M1 y 0°72% en Z5M2 y Z5M3), pe-
ro con un porcentaje de pelitas mayor que en las zonas anteriores: 31°262% en Z5M1 (fondo de
fango arenoso), 17°39% en Z5M2 (fondo de arena fangosa), y 12°812% en Z5M3 (fondo de arena
fangosa) (tablas 29 y 30; figuras 24 y 25). La seleccion del sedimento es mala en todos los puntos

de muestreo: 7°522 en Z5M1, 4’346 en Z5SM2 y 2’798 en Z5M3 (tabla 30).
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Curva acumulativa Z4M1
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Figura 23. Curvas acumulativas granulométricas de los puntos de muestreo de la zona 4.GR: gravas.
AMG: arenas muy gruesas. AG: arenas gruesas. AME: arenas medias. AFI: arenas finas. AMF:

arenas muy finas. PEL: pelitas.

Tabla 28. Caracteristicas fisico-quimicas de cada punto de muestreo de la zona 5.

.. Conductividad 0O,
a (0 0,
T (°C) Salinidad (%,) (mS/cm) pH (mg/l)
Zsml1 14°0 34°5 53°1 834 671
Agua
Z5M1 176 20°1 3177 7°88 0°07
Sedimento
Z5M2 14°0 3474 52°9 832 6°65
Agua
Z5M2 175 124 21°1 782 0°50
Sedimento
Z5M3 14°0 34°6 532 831 5°88
Agua
Z5M3 1877 82 1472 778 0°18
Sedimento

Tabla 29. Porcentajes de las distintas fracciones granulométricas en cada punto de muestreo de la zona 5.

Arena Arena Arena Arena Arena .
Grava . Pelitas
muy gruesa gruesa media fina muy fina
Z5M1 | 33’820 7’214 8’982 4°352 5’562 8’808 31°262
Z5M2 | 25’226 14°780 20°790 8’394 5’156 8’264 17°390
Z5M3 | 22’316 15°550 25’852 10°732 6’080 6’658 12°812
" Curva acumulativa Z5M1 " Curva acumulativa Z5M2 % Curva acumulativa Z5M3

Figura 24. Curvas acumulativas granulométricas de los puntos de muestreo de la zona 5: GR: gravas.
AMG: arenas muy gruesas. AG: arenas gruesas. AME: arenas medias. AFI: arenas finas. AMF: arenas
muv finas. PEL: pelitas.
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Figura 25. Representacion grafica de los porcentajes de las distintas fracciones granulométricas en
cada punto de muestreo de la zona 5: GR: gravas. AMG: arenas muy gruesas. AG: arenas gruesas.
AME: arenas medias. AFI: arenas finas. AMF: arenas muy finas. PEL: pelitas.

Tabla 30. Cuartiles y coeficiente de seleccion del sedimento de los puntos de muestreo de la zona 5.

Qss Qso Qs So
75M1 2’150 0’500 0’038 7°522 Seleccion mala. Fango arenoso.
Z5M2 2°210 0°720 0’117 4’346 Seleccion mala. Arena gruesa fangosa.
75M3 1’800 0’720 0°230 2’798 Seleccion mala.Arena gruesa fangosa.

El contenido en carbonatos en Z5M1 es 27°53%, bajo al compararlo con Z5M2 (46°15%) y
Z2M3 (53°31%). El contenido en materia orgénica es similar en los tres puntos de muestreo: 6’82%

en Z5M1, 6°03% en Z5M2 y 5°37% en Z5M3 (tabla 31).

Tabla 31. Contenido en carbonatos y materia organica del sedimento de los puntos de muestreo de

la zona 5.
Contenido en carbonatos (%) Contenido en materia organica (%)
7Z5M1 27°53 6’82
75M2 46’15 6’03
75M3 53’31 5’37

La zona 6 se caracteriza por presentar un sedimento fangoso, con un porcentaje de pelitas en
torno al 60% en Z6M1, y al 75% en Z6M2 y Z6M3 (tablas 33 y 34; figuras 26 y 27). La seleccion
del sedimento es mala en todos los puntos de muestreo: 3’802 en Z6M1, 3’404 en Z6M2 y 3°079 en
Z5M3 (tabla 35).
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Tabla 32. Caracteristicas fisico-quimicas de cada punto de muestreo de la zona 6.
.. Conductividad 0,
a (0 (1)
T* (°C) Salinidad (%,) (mS/cm) pH (mg/l)

ZeM1 14°0 349 539 831 642

Agua

Z6M1 1572 14°9 25°5 792 011
Sedimento

Z6M2 14°5 353 543 8°33 912

Agua

Z.6M2 14°8 14°7 24’8 7°94 0’19
Sedimento

Z6M3 14°5 351 544 831 8°86

Agua

Z.6M3 14°4 13’5 22°6 7°88 0°23
Sedimento

Tabla 33. Porcentajes de las distintas fracciones granulométricas en cada punto de muestreo de la zona 6.

Arena Arena Arena Arena Arena .
Grava . Pelitas
muy gruesa gruesa media fina muy fina
Z6M1 5162 2’294 2’588 3°418 10°448 17°130 58’960
Z6M2 0°934 0’584 0’980 1°818 6’712 15’960 73°012
Z6M3 0’194 0’142 0°422 0’812 4’756 15’958 77’716

Tabla 34. Cuartiles y coeficiente de seleccion del sedimento de los puntos de muestreo de la zona 6.

Q25 Qso Q15 Se
Z6M1 0’120 0°0360 0°0083 3°802 Seleccién mala. Fango.
76M?2 0’073 0’0130 0’0063 3’404 Seleccion mala. Fango.
76M3 0’055 0’0115 0’0058 3’079 Seleccion mala. Fango.
Z6M1 Z6M2 Z6M3
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Figura 26. Representacion grafica de los porcentajes de las distintas fracciones granulométricas en

cada punto de muestreo de la zona 6. GR: gravas. AMG: arenas muy gruesas. AG: arenas gruesas.
AME: arenas medias. AFI: arenas finas. AMF: arenas muy finas. PEL: pelitas.
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Curva acumulativa Z6M1 Curva acumulativa Z6M2 Curva acumulativa Z6M3
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Figura 27. Curvas acumulativas granulométricas de los puntos de muestreo de la zona 6. GR: gravas.
AMG: arenas muy gruesas. AG: arenas gruesas. AME: arenas medias. AFI: arenas finas. AMF:
arenas muy finas. PEL: pelitas.

El contenido en carbonatos en los tres puntos de muestreo presentd unos valores entre 15-
19%. El contenido en materia organica es de 6°95% en Z6M1, 8°10% en Z6M2 y 8°77% en Z6M3
(tabla 35).

Tabla 35. Contenido en carbonatos y materia organica del sedimento de los puntos de muestreo

de la zona 6.
Contenido en carbonatos (%) Contenido en materia organica (%)
Z6M1 18°91 6’95
Z6M2 17°45 8’10
76M3 14°99 877

El sedimento de la zona 7 es fangoso, con un porcentaje de pelitas alrededor del 80% en los
puntos de muestreo (tablas 36 y 38; figuras 28 y 29). Al igual que en las zonas 5 y 6, la seleccion
del sedimento es mala en los tres puntos de muestreo: 2’847 en Z7M1, 3°028 en Z7M2 y 2’877 en
Z7M3 (tabla 38).

El contenido en carbonatos presente en las muestras de esta zona fue bajo, con valores entre el
9 y el 11%. El contenido en materia organica fue 8°75% en Z7MI1, 6°47% en Z7M2 y 8°00% en
Z7M3 (tabla 39).

Tabla 36. Porcentajes de las distintas fracciones granulométricas en cada punto de muestreo de la zona 7.

Arena Arena Arena Arena Arena .
Grava . Pelitas
muy gruesa gruesa media fina muy fina
Z7M1 | 1°804 0’376 0’568 0°474 17688 137656 81’434
Z7M2 | 1°554 0°330 0’658 0°560 1’376 17°220 78’302
Z7M3 | 1°292 0’690 0’864 0°940 1’284 14°294 80°636
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Tabla 37. Caracteristicas fisico-quimicas de cada punto de muestreo de la zona 7.

Te0) | Satiidad (%) | “UGGH pH )
Z7M1 50 e ~ -~ e
Agua
Seﬁzrl\l/([e}no 1771 26’1 42’1 7°85 1°0
7Z7M2 50 o ” -y -
Agua
SeﬁZmMeflto 17°5 23’4 38°4 781 10
7Z7M3 0 - - o~ -
Agua
Sedimento 16°0 241 391 778 0’7
7M1 7.7M2 7.7M3
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Figura 28. Representacion grafica de los porcentajes de las distintas fracciones granulométricas en
cada punto de muestreo de la zona 7. GR: gravas. AMG: arenas muy gruesas. AG: arenas gruesas.

AME: arenas medias. AFI: arenas finas. AMF: arenas muy finas. PEL: pelitas.
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Figura 29. Curvas acumulativas granulométricas de los puntos de muestreo de la zona 7. GR: gravas.
AMG: arenas muy gruesas. AG: arenas gruesas. AME: arenas medias. AFI: arenas finas. AMF: arenas

muy finas. PEL: pelitas.
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Tabla 38. Cuartiles y coeficiente de seleccion del sedimento de los puntos de muestreo de la zona 7.

Qs Qso Q75 So
7Z7M1 0°047 0°0180 0°0058 2’847
77M2 0°055 0°0165 0’0060 3°028
77M3 0°048 0°0170 0°0058 2’877

Seleccién mala. Fango.
Seleccién mala. Fango.

Seleccién mala. Fango.

Tabla 39. Contenido en carbonatos y materia organica del sedimento de los puntos de muestreo

de la zona 7.
Contenido en carbonatos (%) Contenido en materia organica (%)
7Z7M1 10°25 875
77M2 9’38 6’47
7.7M3 11°26 8’00

La zona 8 es fangosa, con un porcentaje de pelitas de aproximadamente el 56% en Z8M1, y
entre el 83-86% en Z8M2 y Z8M3 (tablas 41 y 42; figuras 30 y 31). La seleccion del sedimento
también es mala, con valores de Sy de 4’148 en Z8M1, 2°866 en Z8M2, y 2°688 en Z8M3 (tabla

40).
Tabla 40. Caracteristicas fisico-quimicas de cada punto de muestreo de la zona 8.
.. Conductividad 0,
a (0 0,
T (°C) Salinidad (%,) i) pH (mg/l)
ZsM1 16°0 32°1 49°8 830 57
Agua
7Z8M1 R 4 5 b )
Sedimento 17°1 19°8 32°1 7’15 0’6
Z3M2 16°0 31°7 494 841 63
Agua
Z?MZ 18°4 20°1 32’3 7°23 0’6
Sedimento
Z3M3 16°0 31°9 49°5 834 64
Agua
Z?MS 17°2 14°6 24’5 732 0’6
Sedimento

Tabla 41. Porcentajes de las distintas fracciones granulométricas en cada punto de muestreo de la zona 8.

Arena Arena Arena Arena Arena .
Grava . Pelitas

muy gruesa gruesa media fina muy fina
Z8M1 | 2’480 1°476 2204 3°806 22°952 11°098 55’984
Z8M2 | 1°296 0°580 0°462 0’448 1°292 12°064 83’858
Z8M3 | 0422 0’134 0°272 0’356 37482 8’728 86’606

Tabla 42. Cuartiles y coeficiente de seleccion del sedimento de los puntos de muestreo de la zona 8.

Qa5 Qs Qs So
7Z8M1 0’160 0°0460 0°0093 4’148
7Z.8M2 0°046 0°0155 0°0056 2’866
78M3 0°038 0°0140 0°0053 2°688

Seleccién mala. Fango.
Seleccién mala. Fango.

Seleccion pobre. Fango.
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Figura 30. Representacion grafica de los porcentajes de las distintas fracciones granulométricas en
cada punto de muestreo de la zona 8. GR: gravas. AMG: arenas muy gruesas. AG: arenas gruesas.
AME: arenas medias. AFI: arenas finas. AMF: arenas muy finas. PEL: pelitas.
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Figura 31. Curvas acumulativas granulométricas de los puntos de muestreo de la zona 8. GR:
gravas. AMG: arenas muy gruesas. AG: arenas gruesas. AME: arenas medias. AFI: arenas finas.
AMF: arenas muy finas. PEL: pelitas.

Al igual que en la zona 7, las muestras de sedimento recogidas en esta zona presentaron un

contenido en carbonatos bajo, entre el 6% y el 10%. El contenido en materia organica fue de 6°10%

en Z8M1, 14°77% en Z8M2 y 14°60% en Z8M3 (tabla 43).

Tabla 43. Contenido en carbonatos y materia organica del sedimento de los puntos de muestreo de

la zona 8.
Contenido en carbonatos (%) Contenido en materia organica (%)
Z8M1 10’55 6’10
Z8M2 7’59 14°77
Z.8M3 6’62 14°60
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Se puede concluir que las zonas 1 a 5 son areno-fangosas, con un tamafio de grano variable,
habiendo incluso un punto de muestreo (Z3M2) con fondo de grava, mientras que las zonas 6 a 8
son fangosas (figura 34). En cuanto al contenido en carbonatos (figura 32), la zona 4 es la que pre-

sentd unos valores mas altos. El mayor valor de materia orgdnica se encontré en la zona 8 (figura

33).

Promedio carbonatos
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Figura 32. Valores promedio, mas error estandar, del contenido en carbonatos (expresado en porcenta-
je) en las zonas de muestreo.

Promedio materia organica

16

14

12

10 —

Z1 z2 Z3 74 z5 76 z7 Z8

Figura 33. Valores promedio, mas error estandar, del contenido en materia organica (expresado en
porcentaje) en las zonas de muestreo.
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Figura 34. Triangulo composicional gravas-arenas-pelitas de los puntos de muestreo. @ : zona 1;
@) 1 zona 2; * : zona 3; * : zona 4; M : zona 5; 1 : zona 6; * :zona 7; ﬁ: zona 8.

3.2. Discusion

Los registros de la temperatura del agua de fondo fueron entre 14 y 17°C. No parece haber co-
rrelacion negativa entre la temperatura y la profundidad, pues los valores mas elevados de tempera-
tura fueron registrados en Z4M2 a 20’2 m (la mayor profundidad de todos los puntos muestreados).
Tampoco se observo que las temperaturas mas bajas se registrasen en los puntos mas externos, don-
de cabria pensar que la influencia del agua oceanica es mayor; de hecho en la zona 1 se registrd una
temperatura de 16°C. En cuanto a la temperatura registrada en el sedimento, fue algo mayor que la
del agua, alcanzando en algunas zonas 18°C en la zona 8 y 19°C en la zona 3. Al igual que ocurre
con la temperatura del agua, no se observo ninguna correlacion entre este parametro ni la profundi-
dad o la proximidad de las zonas de muestreo a la boca de la ria.

Los valores de salinidad registrados en el agua rondaron el 35-36%o en todas las zonas de
muestreo a excepcion de la zona 8 (la mds interna casi estudrica), en donde se registraron valores

entorno al 31-32%.. Los valores obtenidos concuerdan con los datos registrados en la ria por otros

54



Resultados fisico-quimicos y sedimentoldgicos

autores (BESTEIRO, 1986; MOREIRA ef al., 2009; CANDAS et al., 2013). Se esperaban, sin embargo,
valores mas bajos en la parte interna de la ria, en donde tedricamente hay una mayor influencia de
las aguas continentales. Esto indica que el aporte de agua de los rios que desembocan en la ria
(principalmente el rio Grande de Xubia) no tiene el caudal suficiente como para disminuir la salini-
dad hasta valores propios de zonas estudricas.

La acumulacién de materia orgénica en el sedimento produce alteraciones de las condiciones
fisico-quimicas del medio benténico produciendo, entre otros, una disminucioén del pH (QUINTAS,
2005). Los valores de pH registrados en la ria fueron similares en todas las zonas de muestreo, con
valores ligeramente bésicos, oscilando entre 7 y 8’4 tanto en el agua como en el sedimento. No se
observaron, por tanto, valores de pH mads bajos en los puntos de muestreo con mayor cantidad de
materia organica.

En general, los valores registrados de pH, salinidad y temperatura se encuentran dentro de los
rangos normales en ecosistemas marinos, por lo que no resultan factores limitantes para la meiofau-
na (GIERE, 2009).

Los niveles de oxigeno en el agua variaron entre 3’77 y 9’12 mg/l. El valor mas elevado se
registro en la zona 6, mientras que el mas bajo en la zona 4. En cuanto a los niveles de oxigeno en el
sedimento, el valor minimo registrado fue 0’07 mg/l en la zona 5, mientras que el maximo fue 3°7
mg/l en la zona 2. Teniendo en cuenta la definiciéon de hipoxia dada por MODIG & OLAFSSON
(1998), que marca los niveles de oxigeno disuelto entre 0 y 2’8 mg/l, todos los puntos de muestreo
son hipoxicos a excepcion de Z2M1, Z2M3, Z4M1 y Z4M3. En general se registraron valores mas
bajos de oxigeno en sedimento en los puntos de muestreo con un mayor porcentaje de pelitas, y por
tanto de materia orgéanica.

El tamaio de grano y la clasificacion del sedimento son factores clave para interpretar la dis-
tribucion de las comunidades meiobentonicas, pues determinan directamente las condiciones espa-
ciales y estructurales, asi como de forma indirecta el medio fisico y quimico del sedimento (GIERE,
2009). Por lo que en los Harpacticoida, su distribucion espacial estd controlada principalmente por
las caracteristicas del sedimento y por los procesos hidrodindmicos, los cuales determinan la estruc-
tura del sedimento (CHERTOPRUD et al., 2010).

La Ria de Ferrol presenta un gradiente de crecimiento de la fraccion de pelitas desde la boca
hacia la parte mas interna: este patron se observa de forma méas o menos general en todas las rias
gallegas (TRONCOSO, 1990; TRONCOSO & URGORRI, 1993; OLABARRIA et al., 1996; MOREIRA, 2003;
QUINTAS, 2005). Sin embargo, el estrechamiento de la parte media del canal hace que la velocidad
de las corrientes en este area aumente notablemente, por lo que el sedimento es grueso y no hay

fraccion fina, la cual se deposita en los margenes del canal (PARAPAR, 1991).
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Las zonas de muestreo se escogieron en funcion del tipo de fondo, dividiéndolas en arenosas
(zonas 1 a 4) y fangosas (zonas 5 a 8), de acuerdo con el conocimiento previo sobre la distribucion
de fondos de la ria. Después de realizar los analisis granulométricos, y de acuerdo con la clasifica-
cion dada por JUNOY (1996):

* Laszonas 1, 2,4y S5 tienen en general fondos de arena fangosa.
* Lazona 3 presenta fondos de sedimento grueso.
* Laszonas 6,7y 8 son de fondos fangosos.

Si se comparan los datos obtenidos en la presente memoria con los de PARAPAR (1991), se
puede observar como todas las zonas de muestreo han sufrido un aumento del fango (tabla 44). La
Ria de Ferrol ha sufrido grandes alteraciones en su composicion granulométrica debido fundamen-
talmente a la construccion de muelles de descarga. A principios de la década de 1990 se contruy¢ la
terminal de descarga de carbon en el muelle Fernandez Ladreda (zona 6) que cerrd parcialmente la
entrada de agua en la ensenada de A Malata. En 2001 se construyé en la margen norte de la boca de
la ria un espigén de 1100 metros, el cual impide la normal circulacion de entrada y salida del agua
en la ria, disminuyendo notablemente el volumen de renovacion del agua. Las corrientes y microco-
rrientes de la ria se han visto también alteradas; al disminuir la intensidad de las corrientes marinas,
ademas de ver modificada su direccion, la practica totalidad de la ria ha sufrido un aumento del de-
posito de materiales finos.

Se observd una correlacion positiva entre los valores del coeficiente de seleccion y la fraccion
fina: los mayores valores de Sy (seleccidon pobre o mala) se registraron en zonas con alto contenido

en pelitas, es decir, en las zonas mas internas.

Tabla 44. Valores relativos a la mediana (Qs), fraccion correspondiente a la mediana, coeficiente de
seleccion (Sy) y tipo sedimentario, en las zonas de muestreo en 1991 (PARAPAR, 1991) y en 2006.

1991 2006

Qso "'Frac‘dfi: Qso So Seleccion dil:iel::ario Qso "Frac‘dfi: Qso So Seleccién sedilTliel:ﬁario
ZONA1 1'000 Arena gruesa 1'700 Moderada | Arena gruesa [ 0'687 Arena gruesa 1'647 Moderada | Arena fangosa
ZONA2 | >2'000 Grava >1290 [ Mod. buena |Grava fangosa| 0207 Arena fina 3'491 Mala Arena fangosa
ZONA3 0'4000 Arena media 4'590 Mala Arena fangosaf| 1200 | Arena muy gruesa 1'628 Moderada A:‘Te;gu}]
ZONA 4 | >2'000 Grava >1'000 [ Mod. Buena Grava 1'550 Arena muy gruesa 2'474 Pobre Arena fangosa
ZONAS 1'400 | Arena muy gruesa 1'710 Moderada Ar;::e:;uy 0'647 Arena gruesa 4'000 Mala Arena fangosa
ZONA 6 0'090 Arena muy fina 2'110 Pobre Fango arenoso| 0'020 Fango 3'487 Mala Fango
ZONA7 0'052 Fango 2'060 Pobre Fango arenoso|| 0'017 Fango 2919 Mala Fango
ZONAS - - - - - 0'025 Fango 3'478 Mala Fango
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El contenido de carbonatos define el origen de un sedimento (BESTEIRO & URGORRI, 1987b;
PARAPAR, 1991; PLANELLES, 1996): los fondos de origen ocednico en la parte exterior de las rias
estan formados por aportes de restos de organismos marinos (principalmente fragmentos de conchas
y caparazones de Moluscos, Crustaceos y Equinodermos), mientras que los fondos de las areas in-
ternas presentan valores bajos de carbonatos. Por lo tanto, existe un gradiente de disminucion en el
contenido en carbonatos a medida que nos adentramos en la ria. Ademas, el contenido en carbona-
tos esta relacionado con la granulometria: cuanto mayor es el tamafio de grano, mayor es el valor de
los carbonatos en el sedimento, lo cual ha sido observado tanto en la Ria de Ferrol (OLABARRIA et
al., 1996) como en otras rias (MOREIRA, 2003; QUINTAS, 2005). El mayor nivel de carbonatos en la
ria se ha encontrado en la zona 4, localizada en el canal, donde la fuerza de las corrientes es mayor
y por tanto el sedimento estd mas lavado. Este fendmeno fue citado anteriormente en la ria por PA-
RAPAR (1991).

El nivel de carbonatos en el sedimento de las zonas de muestreo es similar al determinado an-
tes de la construccion del puerto exterior y del puerto carbonero (PARAPAR, 1991) a excepcion de la

zona 5, donde aumentd notablemente (tabla 45).

Tabla 45. Distribucion del contenido en carbonatos en las zonas de muestreo en 1991 (PARAPAR,
1991) y en 2006.

1991 2006
ZONA 1 33-50% 38°78%
ZONA 2 50-70% 49°76%
ZONA3 33-50% 35,77%
ZONA 4 33-50% 72°76%
ZONA 5 0-20% 42°33%
ZONA 6 0-20% 17°12%
ZONA 7 0-20% 10°30%
ZONA 8 - 825%

La materia orgédnica esta compuesta principalmente por detritos, particulas fecales y mucus.
Su presencia en el sedimento influye de forma notable tanto en la abundancia y diversidad de la
meiofauna como en su distribucion (GIERE, 2009). Al igual que ocurre con la fraccion granulométri-
ca, se aprecia un gradiente de crecimiento del contenido en materia organica desde la boca de la ria
hasta la parte mas interna Este patron de distribucion se repite en general en todas las rias gallegas
(PARAPAR, 1991). Ademés aument6 considerablemente en todas las zonas de muestreo desde la
construccion del puerto exterior (tabla 46).

Los elevados valores de materia organica en las zonas 6, 7 y 8 pueden verse altamente in-
fluenciados por los aportes causados por la actividad antrépica (PLANELLES, 1996). Ademas, los

altos niveles en la zona 8 se ven influenciados por la presencia de praderas de Zostera noltii Hor-
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neman, cuya descomposicion aumenta notablemente los niveles de materia orgénica en el sedimen-

to (PARAPAR, 1991; OLABARRIA et al., 1996).

Tabla 46. Distribucion del contenido en materia organica en las zonas de muestreo en 1991 (PA-
RAPAR, 1991) y en 2006.

1991 2006
ZONA 1 0-0°90% 3’11%
ZONA 2 0°91-2°00% 2°73%
ZONA3 2°00-4°00% 327%
ZONA 4 0-0°90% 5°40%
ZONA 5 0-0°90% 6°07%
ZONA 6 2°00-4°00% 7°94%
ZONA 7 4°00-6°10% 7 74%
ZONA 8 - 11°82%

Se observa que existe una correlacion entre la cantidad de pelitas y el contenido en materia
orgéanica: cuanto mayor es la cantidad de pelitas presente en el sedimento, mayor es el contenido en
materia organica; esta correlacion positiva también fue observada en otras localidades gallegas,
como la ensenada de Baiona (MOREIRA, 2003). Esto se basa en la elevada capacidad de adsorcion
de las pelitas, que les permite retener la materia organica en el sedimento (TRASK, 1932 dpud PARA-

PAR, 1991).
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Resultados faunisticos

En este capitulo se exponen los resultados correpondientes al estudio de los ejemplares de co-
pépodos bentonicos estudiados en esta memoria.

Se realiza un inventario faunistico de acuerdo con las propuestas taxonomicas de HUYS &
BOXSHALL (1991) y BOXSHALL & HALSEY (2004), ordenando las familias, géneros y especies alfa-
béticamente.

Se exponen de forma detallada los resultados relativos a los diferentes taxones estudiados, or-
ganizando la informacion en varios apartados. En un primer apartado denominado “Sindénimos” se
citan las diferentes sinonimias (si las hubiere) precedidas por la combinacion original. En el aparta-
do “Diagnosis” se citan las referencias bibliograficas utilizadas para la identificacion del taxon, y
cuyas descripciones y/o figuras se ajustan con exactitud a la especie identificada. A continuacion,
en el apartado “Material estudiado” se relaciona el nimero de ejemplares recolectados y los puntos
de muestreo donde fueron encontrados. En “Distribucion en la Ria de Ferrol” se describe como es el
sedimento de los puntos de muestreo donde se recogieron los ejemplares, incluyendo ademas un
mapa sobre la distribucion de la especie en la ria. En el apartado “Habitats citados” se especifica en
qué habitats se encontré cada especie estudiada y segun la bibliografia consultada. En el apartado
“Distribucion geografica” se citan las localidades en donde fue encontrada la especie de acuerdo
con la bibliografia consultada. Por ultimo, en el apartado “Discusion morfologico-sistematica” se
exponen, en caso de ser necesario, aquellas cuestiones taxonémicas y sistematicas mas destacables
sobre los ejemplares encontrados. Se incluye ademas iconografia en aquellos casos en los que es
necesario aclarar o destacar algin aspecto morfolégico. Asimismo, se incluyen también fotografias
al microscopio optico de los taxones estudiados.

La terminologia empleada en esta memoria doctoral corresponde a la propuesta por HUys &
BOXSHALL (1991), excepto para los términos telson y furca, usados de acuerdo con SCHMINKE
(1976) en lugar de somito anal y ramas caudales, respectivamente. Las abreviaturas usadas son: Al,
anténula; P1-P6, primer a sexto apéndices natatorios; exp, exopodo; enp, enddpodo; exp (enp)-1(-2,
-3), para indicar el segmento proximal (medio o distal) de una rama.

Se encontraron un total de 9481 Copepoda Harpacticoida, pertenecientes a 19 familias mas un
grupo denominado “Harpacticoida indet.”. Aproximadamente el 64% de los individuos eran adultos
(6066 ejemplares) y el 36% copepoditos (3415 ejemplares). Los copepoditos no fueron determina-
dos y no se incluyeron en los andlisis estadisticos.

Debido al gran ntimero de especimenes encontrados fue materialmente imposible la determi-
nacion de todos. Por ello se identificaron a nivel de especie los ejemplares pertenecientes a 9 fami-
lias (Ancorabolidae, Cletodidae, Cylindropsyllidae, Laophontidae, Leptastacidae, Leptopontiidae,

Miraciidae, Normanellidae y Tetragonicipitidae), siendo un total de 2921 ejemplares (aproximada-

61



Los Copepoda Harpacticoida de la Ria de Ferrol (NW Peninsula Ibérica) M. Candas

mente el 48% de los Harpacticoida adultos recolectados), que pertenecen a 28 géneros y 55 espe-
cies. Ademas se determinaron a nivel de género 2 familias, Longipediidae y Rhizotrichidae, que
incluyen a 304 ejemplares pertenecientes a 3 géneros.

Se estudiaron a nivel de familia 2811 ejemplares, que se corresponden con 8 familias (Amei-
ridae, Canuellidae, Dactylopusiidae, Ectinosomatidae, Harpacticidae, Paramesochridae, Thalestri-
dae y Tisbidae).

Se incluyeron en el estudio taxondmico varias especies de Harpacticoida recolectados en la ria
en otros muestreos, que no fueron incluidos en los anélisis estadisticos.

Algunos de los resultados expuestos en esta memoria ya fueron publicados: CANDAS et al.,

2013.

4.1. Catalogo faunistico

Subclase COPEPODA Milne-Edwards, 1840
Infraclase NEOCOPEPODA Huys &Boxshall, 1991
Superorden PODOPLEA Giesbrecht, 1882
Orden HARPACTICOIDA Sars, 1903
Suborden POLYARTHRA Lang, 1944
Familia Canuellidae Lang, 1944
Canuellidae indet.
Familia Longipediidae Boeck, 1865
Género Longipedia Claus, 1862
Longipedia spp.
Suborden OLIGOARTHRA Lang, 1944
Familia Ameiridae Boeck, 1865
Ameiridae indet.
Familia Ancorabolidae Sars, 1909
Género Laophontodes Scott, 1894
Laophontodes hamatus (Thompson, 1882)
Familia Cletodidae Scott, 1905
Género Acrenhydrosoma Lang, 1944
Acrenhydrosoma perplexum (Scott, 1899)
Género Cletodes Brady, 1872
Cletodes endopodita (Schriever, 1984)

62



Resultados faunisticos

Cletodes limicola Brady, 1872
Cletodes smirnovi Bodin, 1970
Cletodes tenuipes Scott, 1896
Cletodes spp.

Género Enhydrosoma Boeck, 1873
Enhydrosoma caeni Raibaut, 1965
Enhydrosoma curticauda Boeck, 1873
Enhydrosoma gariene Gurney, 1930
Enhydrosoma propinquum (Brady, 1880)
Enhydrosoma sarsi (Scott, 1904)
Enhydrosoma spp.

Género Enhydrosomella Monard, 1935
Enhydrosomella setiensis Raibaut, 1965

Género Spinapecruris Gee, 2001
Spinapecruris curvirostris (Scott, 1894)

Género Stylicletodes Lang, 1936
Stylicletodes longicaudatus (Brady, 1880)

Cletodidae indet.

Familia Cylindropsyllidae Sars, 1909

Género Stenocaris Sars, 1909
Stenocaris minor (Scott, 1892)

Familia Dactylopusiidae Lang, 1936

Dactylopusiidae indet.

Familia Ectinosomatidae Sars, 1903

Ectinosomatidae indet.

Familia Harpacticidae Dana, 1846

Harpacticidae indet.

Familia Laophontidae Scott, 1905

Género Archesola Huys & Lee, 2000
Archesola longiremis (Scott, 1905)

Género Asellopsis Brady & Robertson, 1873
Asellopsis hispida Brady & Robertson, 1873

Género Heterolaophonte Lang, 1944

Heterolaophonte stroemii stroemii (Baird, 1834)
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Heterolaophonte sp.
Género Paralaophonte Lang, 1944
Paralaophonte brevirostris (Claus, 1863)
Paralaophonte congenera congenera (Sars, 1908)
Paralaophonte perplexa Scott, 1899
Género Paronychocamptus Lang, 1944
Paronychocamptus nanus Sars, 1908
Laophontidae indet.
Familia Leptastacidae Lang, 1948
Género Leptastacus Scott, 1906
Leptastacus laticaudatus Nicholls, 1935
Género Meloriastacus Huys & Todaro, 1997
Meloriastacus ctenidis Huys & Todaro, 1997
Género Minervella Cottarelli & Venanzetti, 1989
Minervella baccetti Cottarelli & Venanzetti, 1989
Familia Leptopontidae Lang, 1948 sensu Martinez Arbizu & Moura, 1994
Género Leptopontia Scott, 1902
Leptopontia dovpori Huys & Conroy-Dalton, 1996
Leptopontia ferrolensis sp. nov.
Leptopontia punctata Huys & Conroy-Dalton, 1996
Familia Miraciidae Dana, 1846
Género Amonardia Lang, 1944
Amonardia normani (Brady, 1872)
Género Amphiascoides Nicholls, 1941
Amphiascoides sp.
Género Amphiascus Sars, 1905
Amphiascus sp.
Género Beatricella Scott, 1905
Beatricella aemula (Scott, 1893)
Género Bulbamphiascus Lang, 1944
Bulbamphiascus denticulatus (Thompson, 1893)
Bulbamphiascus imus (Brady, 1872)
Bulbamphiascus incus Gee, 2005
Bulbamphiascus spp.
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Género Delavalia Brady, 1869
Delavalia confluens (Lang, 1948)
Delavalia giesbrechti Scott, 1896
Delavalia palustris bispinosa Bodin, 1970
Delavalia sp.

Género Haloschizopera Lang, 1944
Haloschizopera sp.

Género Robertgurneya Lang, 1944
Robertgurneya sp.

Género Schizopera Sars, 1905
Schizopera sp.

Género Typhlamphiascus Lang, 1944
Typhlamphiascus confusus (Scott, 1902)
Typhlamphiascus lamellifer lamellifer (Sars, 1911)
Typhlamphiascus typhloides (Sars, 1911)
Typhlamphiascus sp.

Miraciidae indet.

Familia Normanellidae Lang, 1944

Género Normanella Brady, 1880
Normanella dubia Brady, 1880
Normanella mucronata Sars, 1909
Normanella paratenuifurca Lee & Huys, 1999
Normanella sarsi Lee & Huys, 1999

Familia Paramesochridae Lang, 1944

Paramesochridae indet.

Familia Rhizotrichidae Por, 1986

Género Rhizothrix Sars, 1909
Rhizothrix sp.

Género Tryphoema Monard, 1926
Tryphoema sp.

Familia Tetragonicipitidae Lang, 1944

Género Phyllopodopsyllus Scott, 1906

Phyllopodopsyllus bradyi (Scott, 1892)
Familia Thalestridae Sars, 1905
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Thalestridae indet.
Familia Tisbidae Stebbing, 1910
Tisbidae indet.
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4.2. Estudio taxonomico.

Suborden POLYARTHRA Lang, 1944
Familia CANUELLIDAE Lang, 1944

Estos ejemplares fueron determinados solamente hasta nivel de familia.

Canuellidae indet.

(Figuras 35y 36)

DIAGNOSIS.
BOXSHALL & HALSEY (2004: An introduction to copepod diversity: 258-261).

MATERIAL ESTUDIADO.
Se recolectaron 2 ejemplares en las zonas 6 y 7.
Zona 6: 1 ejemplar en Z6M1.
Zona 7: 1 ejemplar en Z7M2.

DISTRIBUCION EN LA RiA DE FERROL.
En dos puntos de muestreo constituidos por sedimento fangoso de seleccion mala. Se encon-

traron en una de las ensenadas la parte central y en la parte interna de la ria (figura 35).

008° 18’ W 008° 14’ W/ 008° 10’ W'

1 km

Figura 35. Distribucién de Canuellidae indet. en la Ria de Ferrol. % presencia; @ : ausencia.
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HABITATS CITADOS.

La familia Canuellidae habita todo tipo de sedimentos en zonas intermareales y submareales
poco profundas, aunque se encontraron algunas especies en fondos profundos (BOXSHALL & HAL-
SEY, 2004). Algunos géneros son parasitos de otros invertebrados (BOXSHALL & HALSEY, 2004). En

la Ria de Ferrol se recogieron en fondos fangosos.

DISTRIBUCION GEOGRAFICA.
Esta familia tiene una distribucién mundial (CHERTOPRUD ef al., 2010). En la Peninsula Ibéri-

ca se citd la especie Canuella furcigera Sars, 1903 en la costa vasca (AGUIRREZABALAGA et al.,
1984).

DISCUSION MORFOLOGICO-SISTEMATICA.
La familia Canuellidae comprende actualmente 18 géneros (WALTER, 2014b). Se caracterizan
por tener un cuerpo cilindrico y alargado, rostro prominente, con una furca divergente, y las hem-

bras poseen un par de sacos ovigeron también divergentes (HUYS et al., 1996; BOXSHALL & HAL-
SEY, 2004) (figura 36).

Figura 36. Canuellidae. A: hembra, vista ventral. B, detalle de la furca del mismo ejemplar, vista ventral.
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Familia LONGIPEDIIDAE Boeck, 1865

Este material ha sido determinado hasta nivel de género.

Género Longipedia Claus, 1862
Longipedia spp.
(Figuras 37 y 38)

DIAGNOSIS.
LANG (1948: Monographie der Harpacticiden, 1: 152-160).
BOXSHALL & HALSEY (2004: An introduction to copepod diversity: 331-333).

MATERIAL ESTUDIADO.
Se recogieron 261 ejemplares en todas las zonas de muestreo y en 21 puntos.
Zona 1: 2 ejemplares en Z1M1, 1 ejemplar en Z1M2 y 1 ejemplar en Z1M3.
Zona 2: 2 ejemplares en Z2M1, 4 ejemplares en Z2M2 y 1 ejemplar en Z2M3.
Zona 3: 2 ejemplares en Z3M1, 1 ejemplar en Z3M2 y 2 ejemplares en Z3M3.
Zona 4: 2 ejemplares en Z4M1, 6 ejemplares en Z4M2 y 2 ejemplares en Z4M3.
Zona 5: 4 ejemplares en Z5M1, 6 ejemplares en Z5M2 y 7 ejemplares en Z5SM3.
Zona 6: 1 ejemplar en Z6M1 y 4 ejemplares en Z6M3.
Zona 7: 59 ejemplares en Z7M1, 71 ejemplares en Z7M2 y 80 ejemplares en Z7M3.
Zona 8: 3 ejemplares en Z8M2.

DISTRIBUCION EN LA RfA DE FERROL.

En puntos de muestro constituidos por sedimentos de grava (Z3M2), arena muy gruesa
(ZAM1, ZAM2 y Z4M3), arena gruesa (Z1M1, Z2M1, Z3M1, Z5M2 y Z5M3), arena medio-gruesa
(Z5M1), arena media (Z1M2, Z1M3 y Z3M3), arena fina (Z2M2 y Z2M3) y fango (Z6M1, Z6M3,
Z7M1, Z7TM2, ZTM3 y Z8M2); de seleccion moderada (Z1M1, Z1M2, Z1M3 y Z3M2), moderada-
mente buena (Z2M3), pobre (Z2M1, Z3M1, Z3M3, Z4M1 y Z4M3) y mala (Z2M2, Z4M2, Z5M1,
Z5M2, Z5M3, Z6M1, Z6M3, Z7TM1, Z7M2, ZTM3 y Z8M?2). Se encontraron en todas las zonas de

muestreo (figura 37).

HABITATS CITADOS.
Son copépodos fundamentalmente bentdnicos, aunque algunas especies fueron encontradas

sobre macroalgas o formando parte del plancton (sobre la interfaz agua/sedimento); esta familia se
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encuentra ampliamente distribuida en habitats marinos someros, y en fondos tanto arenosos como

fangosos (BOXSHALL & HALSEY, 2004), al igual que en la Ria de Ferrol.

DISTRIBUCION GEOGRAFICA.

Esta familia presenta una distribucion mundial bastante amplia, encontrandose en todas las la-
titudes a excepcion del Artico (CHERTOPRUD et al., 2010).

En cuanto a la presencia de Longipediidae en la Peninsula Ibérica, la especie Longipedia co-
ronata Claus, 1862 fue citada en la costa vasca (AGUIRREZABALAGA et al., 1984). Se encontr6 tam-
bién asociada al alga Laminaria ochroleuca de la Pylaie en la Isla de Mouro (Bahia de Santander)

(ARROYO, 2002; ARROYO et al., 2006).

008° 18’ Wi 008° 14’ W/ 008°10° Wi

1 km

Figura 37. Distribucién de Longipediidae en la Ria de Ferrol. X: presencia; @ : ausencia.

DISCUSION MORFOLOGICO-SISTEMATICA.

La familia Longipediidae estd formada en la actualidad por un Unico género, Longipedia
Claus 1862, y por 21 especies (BOXSHALL, 2014d; WALTER, 2014e). Estos copépodos se caracteri-
zan fundamentalmente por su gran tamafo, su aspecto fusiforme, por la presencia de un opérculo
anal muy prominente, porque las hembras poseen un Uinico saco ovigero, y porque el endopodo de
P2 es dos veces mas largo que el exopodo debido a la gran longitud del segmento distal (HUYS et

al., 1996; BOXSHALL & HALSEY, 2004) (figura 38).
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50 pm
—

Figura 38. A: Longipedia sp. macho, vista lateral. B: Longipedia sp. hembra, vista lateral. C: Longi-
pedia minor Scott, 1893, P2 (tomado de HUYS & BOXSHALL, 1991). Se indica con una flecha roja el

enddopodo del P2.
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Suborden OLIGOARTHRA Lang, 1944
Familia AMEIRIDAE Boeck, 1865

Los ejemplares encontrados fueron determinados a nivel de familia.

Ameiridae indet.

(Figuras 39-41)

DIAGNOSIS.
BOXSHALL & HALSEY (2004: An introduction to copepod diversity: 231-236).

MATERIAL ESTUDIADO.
Fueron recolectados 505 ejemplares en todos los puntos de muestreo excepto en Z3M2.
Zona 1: 14 ejemplares en Z1M1, 12 ejemplares en Z1M2 y 16 ejemplares en Z1M3.
Zona 2: 8 ejemplares en Z2M1, 4 ejemplares en Z2M2 y 6 ejemplares en Z2M3.
Zona 3: 10 ejemplares en Z3M1 y 61 ejemplares en Z3M3.
Zona 4: 40 ejemplares en Z4M1, 67 ejemplares en Z4M?2 y 64 ejemplares en Z4M3.
Zona 5: 12 ejemplares en Z5M1, 4 ejemplares en Z5SM2 y 10 ejemplares en Z5SM3.
Zona 6: 1 ejemplar en Z6M1, 2 ejemplares en Z6M2 y 3 ejemplares en Z6M3.
Zona 7: 15 ejemplares en Z7M1, 32 ejemplares en Z7M?2 y 28 ejemplares en Z7M3.
Zona 8: 71 ejemplares en Z8M1, 17 ejemplares en Z8M?2 y 8 ejemplares en Z8M3.

DISTRIBUCION EN LA RiA DE FERROL.
Fueron recogidos en todos los tipos de sedimento y a lo largo de toda la longitud de la ria (fi-

gura 39). Unicamente no se encontraron en Z3M2, donde el tipo sedimentario es grava.

HABITATS CITADOS.
Los Ameiridae habitan en todo tipo de sedimentos y practicamente en cualquier régimen de
salinidad (CONROY-DALTON & HUYS, 1996; BOXSHALL & HALSEY, 2004). En la Ria de Ferrol se ha

encontrado tanto en fondos de arena como de fango, y en la zona estudrica.

DISTRIBUCION GEOGRAFICA.

La familia Ameiridae presenta una distribucidon cosmopolita, encontrandose desde las regiones
polares hasta las zonas tropicales (CHERTOPRUD et al., 2010).

En la Peninsula Ibérica se citaron dos especies de la familia Ameiridae (Nitokra typica typica

Boeck, 1864 y Leptameira confluens (Sars, 1911) Huys, 2009) en la costa vasca (AGUIRREZABALA-
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GA et al., 1984) y una especie, Sarsameira exilis (Scott T. & Scott A., 1894), en la costa corufiesa
(GIERE, 1979). También se citaron varias especies de esta familia en las costas de Portugal (GAL-
HANO, 1970). Se encontraron ejemplares de Ameiridae en la Isla de Mouro (en la bahia de Santan-

der) asociados al alga Laminaria ochroleuca (ARROYO, 2002; ARROYO et al., 2006).

008° 18’ W1 008° 14’ W' 008° 10’ W!

A D A W A *x < L 4e®N

1 km

Figura 39. Distribucién de Ameiridae en la Ria de Ferrol. % presencia; @ : ausencia.

DISCUSION MORFOLOGICO-SISTEMATICA.

La familia Ameiridae estd compuesta por 45 géneros y unas 300 especies, y debido a su gran
complejidad seria necesaria una revision profunda (BOXSHALL & HALSEY, 2004; BOXSHALL,
2014a). Los ejemplares de esta familia se caracterizan por tener una forma generalmente cilindrica,
un rostro pequefio, porque las hembras presentan un unico saco ovigero, y por la presencia de una

espina interna modificada en la base del P1 de los machos (BOXSHALL & HALSEY, 2004) (figuras 40
y 41).

Figura 40. Ameiridae macho. A: vista lateral. B: vista ventral
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Figura 41. Ameiridae hembra. A: vista lateral. B: vista ventral.
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Familia ANCORABOLIDAE Sars, 1909

Se encontraron un total de 18 ejemplares pertenecientes a una Unica especie: Laophontodes

hamatus (Thompson, 1882).

Género Laophontodes Scott, 1894
Laophontodes hamatus (Thompson, 1882)
(Figura 42-45)

SINONIMOS.
Merope hamata Thompson, 1882.

DIAGNOSIS.

THOMPSON (1882: Transactions and Proceedings of the Royal Society of New Zealand, 15:
100-101, pl. X, figs. 22-27).

LANG (1948: Monographie der Harpacticiden: 1456-1457, Abb. 596 fig. 1, Abb. 597 fig. 1).

MATERIAL ESTUDIADO.
Se recolectaron 18 ejemplares en 3 zonas y 5 puntos de muestreo.
Zona 1: 4 ejemplares en Z1M1.
Zona 3: 5 ejemplares en Z3M1 y 2 ejemplares en Z3M3.
Zona 4: 4 ejemplares en Z4M1 y 3 ejemplares en Z4M2.

DISTRIBUCION EN LA RfA DE FERROL.

En puntos de muestro constituidos por sedimentos de arena gruesa (Z1M1, Z3M1, Z4M1 y
ZAM?2) y arena media (Z3M3); de seleccion moderada (Z1M1), pobre (Z3M1, Z3M3, Z4M1) y ma-
la (Z4M2). Se recogi6 en la zona de muestreo mas externa, y en puntos localizados en el canal y en

la parte media de la ria (figura 42).

HABITATS CITADOS.
Entre algas hasta 40 metros de profundidad (LANG, 1948). En arenas medias y gruesas en la

Ria de Ferrol; es, por tanto, la primera vez que se cita en este tipo de hébitat.
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DISTRIBUCION GEOGRAFICA.

Nueva Zelanda (localidad tipo) (THOMPSON, 1882; LANG, 1934, 1948), canal de Suez (GUR-
NEY, 1927; MONARD, 1935). También en las Islas Britanicas, Noruega, Roscoff y Mar Mediterraneo
(Banyuls-sur-Mer, Croacia, Mar Egeo) (MONARD, 1935) (figura 43). La Ria de Ferrol es el nuevo

limite meridional de distribucién de la especie en aguas atlanticas europeas.

008° 18’ W 008° 14’ W/ 008° 10’ Wi

_____________________________________________________________________________________________________________________________________________ 43°30°N

1 km

Figura 42. Distribucion de Laophontodes hamatus en la Ria de Ferrol. % presencia; @ : ausencia.

DISCUSION MORFOLOGICO-SISTEMATICA.

Laophontodes hamatus es muy similar a Laophontodes bicornis Scott, 1896. La descripcion
original de Laophontodes hamatus es escasa en detalles, lo que hizo que GURNEY (1927) concluyera
que ambas especies eran la misma. Sin embargo, tal y como apuntan GHEERARDYN & GEORGE
(2010), esta propuesta fue rechazada por LANG (1934) teniendo en cuenta pequefias diferencias
morfologicas en el rostro (el apice es afilado en L. bicornis y redondeado en L. hamatus) y el pentl-
timo segmento del abdomen (L. hamatus presenta una espina en los extremos lateralo-distales)
(LANG, 1948, 1965). Ademas, la furca de L. hamatus es mucho mas corta (LANG, 1948, 1965; WE-
LLS, 2007). A la vista de estos caracteres (figuras 44 y 45), se puede concluir que la especie encon-

trada en la Ria de Ferrol es, por tanto, L. hamatus.
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\ £020° W 0 020° E:
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Figura 43. Distribucion de Laophontodes hamatus en Europa. X: presencia.

Figura 44. Laophontodes hamatus. A: hembra, vista dorsal. B: macho, vista dorsal.
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Figura 45. Detalles de la parte posterior (furca y segmentos abdominales) y de la parte

anterior (cefalotérax) de Laophontodes hamatus (A) y Laophontodes bicornis (B)
(tomados de LANG, 1948).
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Familia CLETODIDAE Scott, 1905

Se encontraron 555 ejemplares, pertenecientes a 6 géneros y 15 especies, mas un grupo de-

nominado Cletodidae indet.

Género Acrenhydrosoma Lang, 1944
Acrenhydrosom perplexum (Scott, 1899)
(Figuras 46-48)

SINONIMOS.
Cletodes perplexa Scott, 1899.

DIAGNOSIS.

SARS (1920: An account of the Crustacea of Norway, with short descriptions and figures of all
the species, 7: 78-79, P1. LIII).

LANG (1948: Monographie der Harpacticiden, 2: 1333-1334, Abb. 542).

GEE (1999: Cabhiers de Biologie Marine, 40: 339-345, figs. 1-4).

MATERIAL ESTUDIADO.

Se encontr6 solamente un ejemplar macho en Z5M3.

DISTRIBUCION EN LA RiA DE FERROL.
En un tnico punto de muestro de sedimento de arena gruesa y seleccion mala, en una de las

ensenadas de la parte central de la ria (figura 46).

HABITATS CITADOS.
En arenas finas y en arenas fangosas (GEE, 1999). También en fondos fangosos (SARS, 1920;
LANG, 1948) y en fondos de grava (WELLS, 1970). En la Ria de Ferrol se encontr6 en fondos de

arena gruesa, siendo ésta la primera cita en este tipo de sedimento.

DISTRIBUCION GEOGRAFICA.

Noruega (SARS, 1920; LANG, 1948), Suecia (LANG, 1948); Islas Britanicas: Escocia (SARS,
1920; LANG, 1948; GEE, 1999), Inglaterra (LANG, 1948; GEE, 1999), Islas Scilly (WELLS, 1970;
GEE, 1999); costa atlantica francesa (GEE, 1999) (figura 47). La Ria de Ferrol es el nuevo limite

meridional de distribucion europea de esta especie.
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008° 18 W 008° 14’ W' 008° 10° W'
[ 43°30°N.
43°28’ N

1 km

Figura 46. Distribucion de Acrenhydrosoma perplexum en la Ria de Ferrol. % presencia; @ : ausen-

Cia.
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Figura 47. Distribucion de Acrenhydrosoma perplexum en Europa. X presencia.
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Figura 48. Acrenhydrosoma perplexum macho, vista dorsal.
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Género Cletodes Brady, 1872
Cletodes endopodita (Schriever, 1984)
(Figuras 49-51)

SINONIMOS.
Thieliella endopodita Schriever, 1984.

DIAGNOSIS.
SCHRIEVER (1984: Crustaceana, 47: 52-71, figs. 11-13).
SCHRIEVER (1986: Crustaceana, 51(1): 102-104).

MATERIAL ESTUDIADO.
Se muestrearon 10 ejemplares en 3 zonas de muestreo y en 4 puntos.
Zona 4: 2 ejemplares en Z4M3.
Zona 5: 2 ejemplares en Z5M1 y 5 ejemplares en ZSM2.
Zona 7: 1 ejemplar en Z7M2.

DISTRIBUCION EN LA RfA DE FERROL.

En puntos de muestro constituidos por sedimentos de arena muy gruesa (Z4M3), arena gruesa
(Z5M2), arena media-gruesa (Z5M1) y fango (Z7M2); de seleccion pobre (Z4M3) y mala (Z5M1,
Z5M2 y Z7TM2). Se encontrd principalmente en la parte central de la ria, apareciendo también en la

zona interna (figura 49).

HABITATS CITADOS.
Cresta submarina entre Islandia y las Islas Faroe, a méas de 500 metros de profundidad (SCH-
RIEVER, 1984; 1986). En arenas medias y gruesas y en fangos en la Ria de Ferrol; es la primera cita

en estos tipos de fondo.

DISTRIBUCION GEOGRAFICA.
Islandia (localidad tipo) (SCHRIEVER, 1984, 1986) (figura 50). La Ria de Ferrol es, por tanto,
la primera cita de esta especie en la costa europea, fuera de su localidad tipo, y ampliando de forma

notable la distribucion meridional de la especie.
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Figura 50. Distribucién de Cletodes endopodita en Europa. X: presencia.
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Figura 51. Cletodes endopodita. A: macho, vista ventral. B: hembra, vistal ventral.
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Cletodes limicola Brady, 1872
(Figuras 52-56)

DIAGNOSIS.

LANG (1948: Monographie der Harpacticiden, 2: 1256-1257, Abb. 501 fig. 1, Abb. 502 fig.
1).

POR (1964a: Zoologische Verhandelingen, 64: 107, pl. 21 figs. 231-241).
MATERIAL ESTUDIADO.

Se recogieron 89 ejemplares en 6 de las 8 zonas de muestreo, en un total de 15 puntos.
Zona 1: 1 ejemplar en Z1M1 y 4 ejemplares en Z1M3.

Zona 2: 1 ejemplar en Z2M1 y 6 ejemplares en Z2M2.

Zona 4: 2 ejemplares en Z4M1 y | ejemplar en Z4M3.

Zona 5: 11 ejemplares en Z5M1, 17 ejemplares en Z5M2 y 12 ejemplares en Z5M3.
Zona 6: 2 ejemplares en Z6M1, 2 ejemplares en Z6M2 y 3 ejemplares en Z6M3,
Zona 7: 13 ejemplares en Z7M1, 8 ejemplares en Z7M2 y 6 ejemplares en Z7M3.

DISTRIBUCION EN LA RiA DE FERROL.

En puntos de muestro constituidos por sedimentos de arena muy gruesa (Z4M1, Z4M3), arena
gruesa (Z1M1, Z2M1, Z5M2 y Z5M3), arena medio-gruesa (Z5M1), arena media (Z1M3), arena
fina (Z2M2) y fango (Z6M1, Z6M2, Z6M3, Z7TM1, Z7M2 y Z7M3); de selecciéon moderada (Z1M1
y Z1M3), pobre (Z2M1, Z4M1 y Z4M3) y mala (Z2M2, Z5M1, Z5M2, Z5M3, Z6M1, Z6M2,
Z6M3, Z7M1, Z7TM2 y Z7M3). Se localizé en la parte mas externa, en la parte media (tanto en el

canal como en las ensenadas), y en la parte interna de la ria (figura 52).

HABITATS CITADOS.

Principalmente en fangos sublitorales y a diferentes profundidades (LANG, 1948; BODIN,
1964, 1970; POR, 1964a,b; GEDDES, 1972; BODIOU & CHARDY, 1973), aunque también se encontrd
en fondos arenosos (LANG, 1948; BODIN, 1964, 1970, 1984; POR, 1964b; BoDIOU & CHARDY, 1973;
MOORE, 1979; Bobiou, 1980), en arena fangosa (WELLS, 1970) y en fondos mixtos (POR, 1964b ;
MOORE, 1979; BODIN & LE GUELLEC, 1992). Fue citada en acumulaciones de macrofitodetritus de
Posidonia oceanica (L.) Delile (MASCART et al., 2015). En la Ria de Ferrol se encontré en fondos

tanto arenosos como fangosos.
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008°18° W 008° 14’ W/| 008°10° Wi

1 km

Figura 52. Distribucion de Clefodes limicola en la Ria de Ferrol. *: presencia; @ : ausencia.

DISTRIBUCION GEOGRAFICA.

Costa atlantica europea: Noruega, Suecia (LANG, 1948; POR, 1964a,b; GEDDES, 1972); Mar
Baltico (VEIT-KOHLER et al., 2010; FOLKERS & GEORGE, 2011); Mar del Norte (HEIP et al., 1983;
Huys et al., 1992; VEIT-KOHLER et al., 2010); Islas Britanicas (VEIT-KOHLER et al., 2010), en el
noreste de Inglaterra (localidad tipo), Escocia, Irlanda (LANG, 1948; POR, 1964a,b; GEDDES, 1972),
Islas Scilly (LANG, 1948; WELLS, 1970) e Isla de Man (MOORE, 1979); costa atlantica francesa (La
Rochelle, bahia de Saint-Brieuc) (BODIN, 1970; 1984; BODIN & LE GUELLEC, 1992); Mar Medite-
rraneo: costa francesa (Banyuls-sur-Mer) (Bobpiou, 1980; Bobiou & CHARDY, 1973), Coércega
(MASCART et al., 2015), Mar Adriatico (VEIT-KOHLER et al., 2010), Argelia (LANG, 1948; BODIN,
1964, 1970; POR, 1964a), Tunez (LANG, 1948), Creta (VEIT-KOHLER et al., 2010) y costa de Israel
(POR, 1964a); Mar Rojo (LANG, 1948; POR, 1964a); Océano Indico (LANG, 1948; PoORr, 1964a) (fi-
gura 53).

DISCUSION MORFOLOGICO-SISTEMATICA.

La forma de la furca de los ejemplares estudiados es diferente en machos y hembras, siendo
alargada y estrecha en los primeros y subpiriforme en las hembras (figuras 54 y 55). Este fendomeno
fue también observado por POR (1964a) en ejemplares del este del Mar Mediterraneo (figura 56).
POR (1964a) también observo en sus ejemplares que las hembras presentaban furcas con ambos
patrones morfoldgicos (tanto alargadas y estrechas como subpiriformes), sefialando ademas que la
mayoria de los ejemplares presentaban una furca similar a la de los machos. BODIN (1970) sugiri6

que esta variabilidad observada por POR (1964a) podia ser debida a que hubo confusion con C. spi-
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nulipes y C. longicaudatus; esta explicacion resulta un tanto extrafia, pues las diferencias no sélo en
la furca sino en el nlimero y disposicion de las sedas en los apéndices toracicos son bastante nota-

bles como para confundir las especies.

Figura 54. Cletodes limicola. A: macho, vista ventral. B: hembra, vista ventral.
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Todas las hembras de C. limicola estudiadas en la Ria de Ferrol presentan unicamente furca
subpiriforme (figura 55B). Los machos encontrados en la ria presentan una furca alargada, aunque

aparentemente no tan larga y estrecha como la observada por POR (1964a) (figuras 55A y 56A).

Figura 55. Cletodes limicola. A: detalle de la furca del macho, vista ventral. B: detalle de la furca de la
hembra, vista ventral.

Figura 56. Furca de Cletodes limicola, patrones morfologicos observados por POR, 1964a.
A: macho, vista dorsal. B: hembra, vista dorsal. (Tomados de POR, 1964a).
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Cletodes smirnovi Bodin, 1970
(Figuras 57-59)

DIAGNOSIS.
BODIN (1970: Tethys, 2(2): 385-436, pl. 28-29).

MATERIAL ESTUDIADO.
Se encontraron 235 ejemplares en 6 zonas de muestreo y en 10 puntos.
Zona 1: 3 ejemplares en Z1M3.
Zona 3: 1 ejemplar en Z3M1.
Zona 4: 1 ejemplar en Z4M2.
Zona 5: 1 ejemplar en Z5M1, 1 ejemplar en Z5M3.
Zona 6: 1 ejemplar en Z6M2, 38 ejemplares en Z6M3.
Zona 7: 30 ejemplares en Z7M1, 71 ejemplares en Z7M?2 y 88 ejemplares en Z7M3.

DISTRIBUCION EN LA RiA DE FERROL.

En puntos de muestro constituidos por sedimentos de arena muy gruesa (Z4M?2), arena gruesa
(Z3M1, Z5M3), arena media-gruesa (Z5M1), arena media (Z1M3), y fango (Z6M2, Z6M3, Z7M1,
Z7M2 y Z7M3); de seleccion moderada (Z1M3), pobre (Z3M1) y mala (Z4M2, Z5M1, Z5M3,
Z6M2, Z6M3, Z7TM1, Z7M2 y Z7M3). Se encontraron practicamente a lo largo de toda la ria, a ex-

cepcion de la parte mas interna (figura 57).

008° 18’ W' 008° 14’ W' 008° 10° W

1 km

Figura 57. Distribucién de Cletodes smirnovi en la Ria de Ferrol. Y presencia; @ : ausencia.
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HABITATS CITADOS.

Se encontré en fondos fangosos (BODIN, 1970; CASTEL, 1986). En la Ria de Ferrol aparecio6

en fondos de arena media y gruesa y en fondos fangosos. La especie se cita aqui por primera vez en

fondos arenosos.

DISTRIBUCION GEOGRAFICA.

Costa atlantica francesa, en la region de Charente Maritimo (siendo La Rochelle la localidad

tipo) (BoDIN, 1970; CASTEL, 1986) (figura 58). Se cita por primera vez fuera de su localidad tipo,

ampliando la distribucion meridional de la especie.

60°N™

500 km

Figura 58. Distribucion de Cletodes smirnovi en Europa. *: presencia.
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Figura 59. Cletodes smirnovi. A: macho, vista dorsal. B: hembra, vista ventral.
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Cletodes tenuipes Scott, 1896
(Figuras 60-62)

DIAGNOSIS.

LANG (1948: Monographie der Harpacticiden, 2: 1258-1259; Abb. 501 fig. 3, Abb. 502 fig.
3).

BODIN (1970: Tethys, 2(2): 385-436, pl. 27).

MATERIAL ESTUDIADO.
Fueron recolectados 35 ejemplares en 5 zonas de muestreo y 12 puntos.
Zona 1: 7 ejemplares en Z1M1 y 3 ejemplares en Z1M3.
Zona 2: 5 ejemplares en Z2M1, 3 ejemplares en Z2M2 y 2 ejemplares en Z2M3.
Zona 4: 1 ejemplar en Z4M1 y 1 ejemplar en Z4M2.
Zona 5: 4 ejemplares en Z5M1, 1 ejemplar en Z5M2 y 3 ejemplares en Z5M3.
Zona 6: 3 ejemplares en Z6M1 y 2 ejemplares en Z6M3.

DISTRIBUCION EN LA RiA DE FERROL.

En puntos de muestro constituidos por sedimentos de arena muy gruesa (Z4M1 y Z4M2), are-
na gruesa (Z1M1, Z2M1 y Z5M3), arena media-gruesa (Z5M1), arena media (Z1M3), arena fina
(Z2M2 y Z2M3) y fango (Z6M1, y Z6M3,); de seleccion moderada (Z1M1 y Z1M3), pobre (Z2M1
y ZAM1) y mala (Z2M2, Z2M3, ZAM2, Z5M1, Z5M3, Z6M1 y Z6M3). Aparece en la zona mas

externa, en el canal, y en la parte central de la ria (figura 60).

HABITATS CITADOS.

Tanto en sustratos arenosos como fangosos y mixtos (LANG, 1948; POR, 1964a, b; MOORE,
1979; Bobpiou & CHARDY, 1973; Bobiou, 1980; BODIN, 1984; BODIN & LE GUELLEC, 1992; WiI-
LLEMS et al., 2009; VENTHAM, 2011). En la Ria de Ferrol se encontré fundamentalmente en fondos

arenosos, aunque aparece también en fangos.

DISTRIBUCION GEOGRAFICA.

Océano Artico (LANG, 1948; WILLEMS et al., 2009); Noruega, Suecia y estrecho de Skagerrak
(POR, 1964b; WILLEMS et al., 2009); Mar Baltico (VEIT-KOHLER et al., 2010; FOLKERS & GEORGE,
2011); Islas Britanicas: Inglaterra (VENTHAM, 2011) e Isla de Man (MOORE, 1979); Mar del Norte
(HEIP et al., 1983); costa francesa, tanto atlantica (Bretania<ns1:XMLFault xmlns:ns1="http://cxf.apache.org/bindings/xformat"><ns1:faultstring xmlns:ns1="http://cxf.apache.org/bindings/xformat">java.lang.OutOfMemoryError: Java heap space</ns1:faultstring></ns1:XMLFault>