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Résumé : Une étude écologique du benthos a été réalisée dans le domaine infralittoral de la baie de Santander 
(Nord de l'Espagne) ; les plus importantes communautés faunistiques ont été classées en fonction des analyses 
qualitatives cénotiques (coefficient de corrélation de point) et des analyses multivariables (analyses des correspon­
dances) qui font apparaître deux communautés principales: 
• Une communauté a Abra alha à l'intérieur de la baie. 
• Une communauté des sables moyens, caractérisée par le Pagllridé Diogel/es pllgilator, le Cumacé Iphillo" trispi­
I/osa et la Polychète Nephtys cirrosa, dans le domaine d'influence océanique. 
L'étude des sédiments, basée sur des analyses granlilométriques, de Carbone organique et de Carbonates, montre 
un très net parallelisme avec ces deux communautés. 

Abstract : A benthic ecological study of the subtidal zone was made in Santander Bay. Main established faunisti­
ca l communities were defined in relation to qualitative cenotic analysis (Coeffic ient of point corre lation) and mul­
tivariant analysis (correspondence analysis). Within the faunal assemblage, two major communities were clistingui­
shed: 
• Abra alba community in the inner area of the bay. 
• A sandy community characterised by the Pagurid Diogenes pllgilator, the Cumacean Iphil/oe trispil/osa and the 
Polychaete Nephtys cirrosa, in the oceanic influential area. 
The seclimentary study, based on granulometric analysis, organic carbon and carbonates, revealed a clear pm'alle­
lism with the communities defined. 

INTRODUCION 

Los estudios acerca de las comunidades animales deI bentos de la costa norte de la 

Penfnsula Ibérica han sido abordados por numerosos autores, tanto desde una perspectiva 

faunfstica coma ecoI6gico-descriptiva. Numerosos trabajos han sido especialmente apI ica­

dos a la Bahfa de Santander (Alaejos, 1905 ; Rioja, 1917, 1918 ; Rodriguez y Femandez, 

1945; Castillejo, Cardenas, y Pereda, 1979 ; Lopez Cote10, Vieitez, y Diaz Pineda, 1982). 

Estudios seme jantes referidos a la costa Noroccidental espafiola pueden ser tomados como 

antecedentes deI presente trabajo (Margalef, 1958; Figueras, 1986 ; Mora, 1980 ; Lopez 

Jamar y Mejuto, 1985 ; Planas, 1986, Junoy, 1988). 

Nuestro prop6sito es realizar un estudio acerca de la ecologfa de las poblaciones bent6-

nicas de los sustratos blandos infralitorales de la Bahfa de Santander, tratando de definir las 

distintas comunidades macrofaunfsticas presentes en la zona de estudio y las caracterfsticas 

biosedimentarias de los fondos sobre los que se asientan. 
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MATERIAL y METODOS 

Los muestreos se llevaron a cabo entre junio y septiembre de 1985, disponiéndose los 
puntos de muestreo sobre transectos con direcciones Norte-Sur y Este-Oeste, y siendo la 
separaci6n entre ellos de 500 m (Fig, 1). De las 51 estaciones programadas inicialmente, 4 
de ellas resultaron nulas por presentar fondos rocosos (A-4, B-1, C-1 y B-6) 0 por localizar­

se dentro de zonas sometidas a intensos dragados (1-2). Las recogidas se efectuaron 
mediante una draga deI tipo Van Veen, de 0.05 m2 de supeIficie de ataque. El numero de 
go Ipes fué de S, 10 que supone una supelficie de muestreo de 1/4 de m2, 10 cual se considera 
suficiente para los estudios de fondos fangosos y arenosos, al cumplir los requisitos de area 
mInima, (Hily, 1976; Lopez lamar, 1978a, 1978b; Bakalem Belloul y Romano, 1982). El 
material fue tamizado con malla cuadrada de 1 mm de lado. 

1000 2000 3000 4000 m 
1 j 1 1 

Fig. 1 : Di~lribuci6n de las estac iones de Illuestreo. La linea discontinua indica ellîlllite de la zona interlllareai. 
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El estudio sedimentologico se ha basado en el amllisis granulométrico y en la valoracion 
de los carbonatos y cm'bono organico presentes en el sustrato. 

La diversidad se calculo a partir dei indice de diversidad (H) de Shannon-Weaver 
(Margalef, 1974) y la equitatividad (E) segun la fonnula E = H/Hmax (Daget, 1976). 

El tratamiento de los datos para los estudios poblacionales siguio dos vias distintas : 
1. A datos cualitativos (presencia-ausencia) de las especies en las estaciones de mues­

treo, se aplico el coeficiente de correlacion de punto (Daget, 1976), construyéndose una 
matriz de correlacion a traves de la cual se realizo la ordenacion por dendrogramas obteni­
dos mediante el programa BMDP2M (Dyxon, 1983), que utiliza como distancia matematica 
los cuadrados de las distancias euclfdeas y el "single-link method" coma algoritmo de clus­
tering (Sneath & Sokal, 1973). 

2. A datos cuantitativos de las especies con presencias en al menos el 10 % de las esta­
ciones de muestreo (datos significativos), se aplico el analisis factorial de correspondencias. 
Dado que una de las caracteristicas propias de este analisis es la de otorgar papeles simétri­
cos a las variables y a las observaciones, podemos realizar un analisis simultaneo de cual­
quiera de ellas respecto a las otras. Ademas, esta posibilidad de simultaneidad no es arbitra­
ria, coma sucede en componentes principales, con 10 cual un sujeto estara tante mas proxi­
mo a un objeto cuanta mas importancia tenga éste en la determinacion deI pelfil de aquel 
(Oil, 1978). 

La clasificacion biocenotica de las especies se \levo a cabo a partir de los indices de 
Constancia (Dajoz, 1971), Fidelidad y Fidelidad x Dominancia ; estos indices, utilizados 
por au tores coma Cabioch (1961), Hily (1976), Mora (1980) y Planas (1986) entre otros , 
nos han pennitido comparar las distintas poblaciones entre si, y detectar las facies presentes 
en ellas. 

AREA DE ESTUDIO 

Oeograficamente, la bahia se situa entre los 43°28 '01 " y 43°04 '01 " de latitud Norte y 
03°43' 59" y 03°48'04" de longitud Oeste; aproximadamente el 50 % de su supelficie per­
tenece al dominio infralitoral, objeto de nuestro estudio, ocupando el area restante unas pla­
tafonnas intennareales de elevada productividad biologica (Fig. 1). 

Es un sistema fuertemente condicionado por la accion antropogena : la actividad pOltua­
ria, los vertidos contaminantes, los procesos de dragado y los rellenos. Estos ultimos han 
supuesto las perdidas deI 46 % de la superficie total original y dei 83 % de la costa natural 
(Cendrero, 1975), 10 cual ha dado lugar a una importante pérdida de poder de dilucion y 
una menor capacidad de depuracion de los vertidos que recibe, los cuales son estimados en 
15.7 Hm'jafio reparti dos en 20 efluentes. 

La batimetria (Tabla 1) esta condicionada fundamentalmente por los procesos de colma­
tac ion debidos a los continuos aportes marinos y fluviales que originan extensas areas inter­
mareale~ principalmente en el Sur de la bahia. Los limos y arcillas estan relacionados con 
los aportes terrigenos de los rios Miera, Solfa y Tijero. La distribucion de estas fracciones 
depende también de la hidrodinamica de la zona. Diaz De Teran (1976) en sus estudios 
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TABLA 1 

Valores de profundidad (P), diversidad (H), equitatividad (E), riqueza especffica (S) y densidad (ind/m' ). 

-Estaci6n P H E S No INO/m' 

A- I 21.0 1.03 0.37 7 244 
A-2 18.0 3.86 0.96 19 168 
B-2 16.5 1.93 0.48 16 440 
C-2 9.5 2.01 0.72 7 96 
A-3 19.0 1.35 0.85 3 12 
B-3 16.5 3.26 0.80 17 324 
C-3 13.0 2.21 0.66 10 156 
0-1 3.0 1.00 1.00 2 8 
B-4 17.0 2.20 0.56 15 400 
C-4 10.5 1.17 0.42 7 280 
0-2 1.5 2. 16 0.93 5 32 
B-5 13.0 2.77 0.84 10 128 
C-5 10.5 1.24 0.39 9 336 
0-3 2.5 1.43 0.55 6 196 
C-6 .. 10.5 2.47 0.82 9 96 
0-4 2.5 1.58 1.00 3 12 
C-7 10.5 3. 11 0.84 13 152 
C-8 6.5 2.53 0.65 15 200 
C-9' 8.5 0.51 0.10 40 15465 
0-7 14.0 2.42 0.56 21 616 
C-9 10.5 3.06 0.67 25 844 
C-IO 11.5 2.99 0.60 33 1592 
D-8 8.5 2.66 0.65 17 252 
C- Il 5.0 3.02 0.56 43 3280 
0-9 7.5 3.84 0.70 45 1464 
C-12 8.0 2.55 0.71 12 460 
0-10 8.5 3.33 0.75 22 1464 
0-11 11.5 2.37 0.50 27 
0-12 6.5 1.66 0.64 6 704 
E- I 10.0 3.43 0.66 36 1312 
F-I 2.0 3.82 0.72 39 1124 
0-1 9.0 2.81 0.58 28 1072 
0-2 10.0 2.56 0.60 19 936 
H-I 7.5 3.67 0.68 41 1132 
1-1 0.5 4.24 0.82 36 1112 
R 2.5 3.86 0.80 29 1036 
1-1 0.5 3.03 0.62 29 1064 
1-2 3.0 2.49 0.51 30 2268 
K-I 3.5 3.66 0.73 24 816 
L-I 4.0 2.45 0.95 6 "''' 40. 
M-I 3.0 0.00 0.00 1 12 
N- I 1.5 1.57 0.61 6 112 
0 3.0 3.37 0.77 21 280 
P 3.0 3.46 0.91 14 208 
Q 1.5 4.06 0.76 40 996 

sobre la dinamica de la bah la de Santander observa que la corriente de entrada, influida por 
la aceleraci6n de C6riolis, se introduce principalmente por la zona Oeste (canal de acceso) 
en fonna de cuna salina y con la carga de sedimento en su parte inferior. Esta corriente al 
distribuirse a otras zonas de la bah la y al pasar el momento culminante de la pleamar va 
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perdiendo velocidad y depositando su carga. Parker (1982) , afirrna que las bajas energfas de 
las corrientes promueven el asentamiento de las part1culas finas, 10 que conduce a dep6sitos 
pelfticos con valores muy elevados. 

Con respecto a las caracterfsticas hidrodinamicas , el sistema de conientes que predomi­
na es el de marea, viéndose muy influenciado par los vientos, sobre todo en superficie y en 
carreras de marea pequenas. La zona externa, esta sometida al oleaje y a fuertes corrientes 
de marea de hasta 1.74 nudos en profundidad (Castillejo, Esteban y Lavin, 1984). 

En 10 referente a la salinidad y temperatura de la zona de estudio, se eligieron 4 esta­
ciones de muestreo caracterfsticas de los distintos ambientes de la bahfa, para realizar los 
seguimientos mensuales a 10 largo de un ano de estos parametros en agua de fondo : 

B-3.- Zona externa de la bahfa sometida a la influencia oceanica : la S % oscila entre 
34.6 y 38.88, sfendo el valor medio de 36.78. La Ti! oscila entre los l2°C y 20.3°C, siendo 
la media anual de ISA°C. 

C-II.- Zona portuaria sometida a vertidos urban os : la S %0 oscila entre 34.12 y 37.83, 
siendo el valor medio de 36.13. La Ti! oscila entre los 12.SoC y 20AO°C, siendo el valar 
medio anual de ISA°C. 

E-l.- Canal portuario : la S %0 oscila entre 34.60 y 37A2, siendo el valor medio de 
36.14. La Ti! oscila entre los 10.SoC y 20.8°C, siendo el valor medio de IS .3°C. 

R.- Zonas someras dei tercio interno de la bahfa : la S %0 oscila entre 30.87 y 37.01, 
siendo el valor medio de 35 .22. La Ta oscila entre los 6.6°C y 21.8°C, siendo el valor 
medio de ISA°C. 

Estos datos nos permiten apreciar la constancia de los valores medios de estos parame­
tros y la baja influencia de los aportes fluviales que recibe la bahfa, siendo el principal el 
dei Rfo Miera, cuyo valor promedio es de 220 Hm'/ano. La media anual de las salinidades 
tan solo aprecia diferencias de 1.56 %0 entre los val ores recogidos en la zona externa, con 
un ambiente nétamente oceanico, y los de la zona interna. 

RESULTADOS 

Resultados Sedimentologicos 

AI igual que ocurre en otros sistemas estuaricos dei Norte y Noroeste de Espana, los 
tipos sedimentarios predominantes son fangos, fangos arenosos y arenas limpias. 

En la figura 2, se representan las caracteristicas granulométricas de los 46 puntos de 
muestreo segun el sistema americano (F.A.O., 1966). 

Podemos decir que las arenas son la parci6n texturai mas importante, representando mas 
deI 75 % en peso en 26 de las estaciones muestreadas. En cuanto a la distribuci6n de esta 
fracci6n, domina en todas las estaciones situadas al Este de la estaci6n C-8 (zona externa 
con influencia oceanica), alcanzando valores par encima deI 95 % en todas las estaciones 
salvo en C-3. Con respecto a los diferentes tipos de arenas, predominan las caracterizadas 
coma finas y medias. 
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Fig. 2 : Diagrama triangular de los puntos cie muestreo seglin los porcentajes de menas, limas y arcillas. *= 
Estaciones dei Nlicleo 1. **= Estac iones ciel Nlicleo II. 

Los limos son la segunda fracci6n en importancia, a\canzando valores por encima deI 

75 % en 5 de los puntos muestreados , situados todos e\los en el tercio mas interno de la 

bahfa. Toman valores significativos a partir deI mismo Ifmite establecido anterionnente 

para las arenas : la estaci6n C-8 marca el punto a partir deI cual esta fracci6n comienza a 

caracterizar la textura deI sustrato ; en la zona de influencia oceanica los limos son inapre-

ciables, a excepci6n de la estaci6n C-3 (19.37 %). '-\. 

Con respecto a la materia organica (Fig. 3) observamos un gradiente que aumenta a 

medida que penetramos en la bahia, a\canzando un maximo de 4.3 % en el tercio interno. 

Es apreciable que las zonas de arenas limpias de las are as mas externas de la bahia con 

contenidos en limos por debajo dei 15 %, presentan niveles de materia organica por debajo 

deI 1 %. Algo parecido sucede en una zona de granulometrfa arenosa que aparece en el ter­

cio interno, implicando a las estaciones 02, H-l Y R, en la cual el porcentaje de limos esta 

por debajo deI 15 % Y la materia organica apenas supera el 1 %. 

Los Carbonatos (Fig. 4) presentan mayores valores en la zona de influencia oceanica, 

con maximos de 94 % (C-2), sien do fundamentalmente de origen conchifero. Los mfnimos 
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Fig. 3 : Distribuci6n de los niveles de materia organica en sedimento . 
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Fig. 4 : Dislribuci6n de los niveles de Carbonatos.en sedimenlo. 



32 M. L ASTRA. J. MORA, A. SANCHEZ, J. PALACIO 

aparecen en el tercio interno, 10 que indica la importancia de los aportes terrigenos de este 
area . 

Resultados faunisticos 

De los 46 muestreos real izados s610 uno result6 nulo a efectos faunisticos (C-5), obte­
niéndose un total de 10.776 individuos repartidos en 193 especies, (cuyo estudio sera objeto 
de una posterior publicaci6n) distribuidos de la siguiente fonna : 

FlLUM CLASE N° ESP. N"IND % 

Anélidos Po liquetos 58 6944 64.43 

Gaster6podos 20 
Moluscos 2795 25.93 

Bivalvos 50 
" 

Picnog6nidos 5 
Artr6podos 792 7.35 

Malacostnîceos 50 

Holoturoideos 1 
Equinodermos Equinoideos 3 27 0.25 

Ofiuroideos 2 

Cordados Ascidias 1 112 1.03 

Cnidarios 3 57 0.52 

Nemertinos ? 49 0.45 

Los valores de Diversidad (H) a partir deI indice de Shannon , oscilan entre 0.51 y 4.24, 
con fuertes variaciones de unos puntos a otros (Tabla 1). Acudiendo a la regresi6n lineal, 
comprobamos que los valores de H dependen en mayor medida de la riqueza especffica que 
de la Equitatividad. 

Resultados biocenOticos 

A partir de la matriz fonnada con los valores deI indice de Correlaci6n de Punto, se 
construy6 el dendrograma correspondiente, obteniéndose una ordenaci6n jerarquica de los 
puntos de muestreo (Fig. 5). 

Con el fin de obtener una representaci6n grafica que pusiera en evidencia adecuadamen­
te los agrupamientos de la distintas estaciones de muestreo, se acudi6 a la construci6n de un 
diagrama dendritico (Fig. 6) a partir deI nivel de significaci6n deI 99.9 % deI coeficiente de 
Correlaci6n de Punto, optimizando la ordenaci6n a partir de la obtenida en el analisis de 
c1uster. 
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Los resultados revelan las agrupaciones fundamentales de los puntos de muestreo, con 

dos nucleos bien diferenciados : 

NU CLEO 1 - FOimado por las estaciones A-l, A-2, A-3, B-2, B-3, B-4, B-5, C-3, C-4, 

C-5, C-6, C-7, D-2, D-3, 

NUCLEO I1- Fonnado por C-9, C-9', C-IO, C-ll , C-12, D-7, D-9, D-IO, D-II, E-I, F­

I, G-I, G-2, H-I , 1-1, R , 1-1, 1-2, K-l, L-l y Q, 
Por otra parte aparecen dos estaciones, 0 y P, que no incluimos en ninguno de los grupos 

por tener fuertes relaciones con ambos, asigmindoles el papel de estaciones cie transici6n, 

El nucleo 1 reune a todos los puntos que estan situados al Este de la estaci6n C-8, en la 

zona mas externa de la bahfa, expuesta a la acci6n oceanica, en un sector de arenas limpias 

con predominio cie las arenas meclias en 9 cie las 14 estaciones, En la figu ra 7 se representan 

la familia de curvas granu lométricas que clefinen este nucleo. Los porcentajes de pelitas 

establecen la media en el 3 %, Los carbonatos oscilan entre valores ciel 81,1 % cie A-3 y el 

19.6 % de B-2, siendo la media dei 30.52 %. Las cantidades de materia organica arrojan un 

valor meclio de 0.23 %. 

El nucleo II esta fOl'mado por las estaciones internas cie la bahfa no expuestas a los 

fuertes hiclrodinamismos que caracterizan a la zona anterior y con caracterfsticas sedimenta­

rias heterogéneas, En la figura 7 aparece la familia cie curvas granulométricas que caracteri­

za esta zona. La media cie la fracci6n arenosa cie este nucleo. es cie 51.49 % y la pelftica deI 
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Fig. 6 : Diagrama dendrftico : las Iineas unen las estaciones de muestreo con similitudes con significaciones pOl' 
encima deI 99.9 % deI coeficiente de correlaci6n de punto. 

48.26 %. Los carbonatos varfan entre el 28.2 % de B-7 y 10.6 % de L-I , siendo el valor 

medio de 21.3 %. La media de materia organica es de 2.28 %. 

La figura 8 muestra la disposici6n de estos dos grupos de estaciones en la zona de estu­

dio. 

Aplicando el analisis de la varianza, encontramos diferencias significativas a un nivel 

deI 99 % entre estos dos nucJeos en 10 que se refiere a % de arenas, % de materia organica y 

val ores de Diversidad. 
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Fig. 7 : Curvas granuloIllétricas acuillulativas cie las estaciones corresponclientes al Nucleo 1 y Nucleo II. 

Nucleo poblacional 1 

• Nm::leo poblacional Il 

Fig. 8 : Mapa de distribue ion de los nùcleos pobl ,lcionales 1 y Il. 
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Analisis especificos 

Aplicando los indices de Constancia y Fidelidad a las poblaciones obtenidas a partir deI 

tratamiento numérico previo, definimos las siguientes categorias especfficas : 

NUCLEO 1 

Comunidad de arenas limpias con influencia oceanica. 

Constantes Exclusivas : Diogenes pugilator. 

Constantes Electivas : Nephtys cirrosa. 

Muy comunes Exclusivas : Siphonoecetes dellavallei. 

Muy comunes Electivas : lphinoe trispinosa, 

Comunes Exclusivas: Donax l'ittatus, Diastylis bradyi, Eurydice spp, Hippomedon 

denticulatus, Bathyporeia elegans, Pontocrates altamarin/ls. 

Comunes Electivas : Urothoe brevicornis. 

Comunes Preferentes : Mysta pieta. 

Con el fin de descubrir las posibles facies existentes en la comunidad acudimos al dlcu-

10 deI indice · de Fidelidad x Dominancia. Observamos una poblaci6n con estructura de 

facies en el area definida por las estaciones AI, A2, B2, B3 Y B4, caracterizada por Donax 

vittatus, Diastylis bradyi, Siphonoecetes dellavallei e lphinoe trispinosa. 

NUCLEO II 

Comunidad establecida en el interiar de la bahia. 

Constantes Exclusivas : Nassarius pygl71aeus, Abra alba, Notol71astus latericeus. 

Constantes Electivas : Nassarills reticulatus. 

Muy comunes Exclusivas: Parvicardium exiguum, Thyasira flexuosa, Melinna pal­

mata, Pectinaria koreni, Euclymene oerstedi, Glycera uni­

l'omis, Phylodoce spp., Nephtys hOl71bergii. 

Muy comunes Electivas : Cerianthus spp , Dosinia exoleta. 

Muy comunes Preferentes : Nel71ertÎno spp .. 

Comunes Exclusivas: Natica aIdai, Corbula gibba, Nucula turgida, Thraeia phaseo­

lina, Venerupis pullastra, Sphaerocardium paucicostatllm , 

Lueinoma borealis, Calyptraea ehinensis , Philine aperta, 

Venaupis aurea, Mysella bidentata, Ringicula aurieulata, 

Macroclymene cf. santanderensis, Polycirrus cf. pallidus, 

Glycera convoluta, Lumbrinereis latreilli, Platynereis dumeri­

Iii, Phtisica marina. 

Comunes Electivas: Venus stria tu la, Solen marginatus, Spisula elliptiea, Owenia filsi­

forl71is, Sthenelais boa. 

A partir deI indice F x D definimos una poblaci6n con estructura de facies en el tercio 

interno de la bahia, (implicando a las estaciones El, FI, G 1, G2, HI, Il, R, JI, 12, KI Y LI) 

farmad6 por los Poliquetos Melinna palmata y Pectinaria kOJ'eni , y los Moluscos Solen 

marginatus y Parvicardium exigllul71. 

Con respecto al CaI'acter indicador de la faLma, sefi.alaremos la existencia de una pobla­

ci6n de elevada densidad de SpÎochaetopterus costarul71 en la estaci6n C-9 y la presencia de 
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Capitelfa capitata en D-12 ; estas dos especies indican un cierto nivel de perturbacion en 
dos estaciones localizadas en una zona de actividad portuaria. 

Analisis factorial de correspondencias : Faunistica 

La matriz de datos utilizada en la construccion de este amllisis es el resultado de la eli-, 
minacion en la m'atriz total (construida a partir de los efectivos de las 197 especies encon-
trad as en las 45 estaciones) de aquellas especies que no presentaban efectivos en al menos 
el 10 % de la~muestras, con 10 que la matriz quedo reducida a las 64 especies, listadas mas 
adelante. 

Los parametros explicativos de este analisis son los siguientes : 

EJES % INERCIA INERCIA ACUMULADA 

1 15.64 15.64 
Il 14.75 30.39 
III 8.70 39.09 

Dado el bajo porcentaje de inercia explicada en funcion deI eje III y de la escasa infor­
macion que aportaba, se excluyo de la interpretacion. 

Los resultados arrojan ordenaciones muy seme jantes de los puntos-estaciones y de los 
puntos-especies. Segun esto, los ejes 1 y II distribuyen las estaciones y las especies en dos 
agrupaciones fundamentales : un grupo l1luy denso, proximo al origen, y un grupo de menor 
densidad que parece distribuirse sobre la diagonal deI cuadrante que forman los ejes 1 y II, 

disponiéndose de igual manera una serie de estaciones y especies intermedias que se van 
aproximando gradualmente al-origen (Fig. 9, Fig. 10). 

Los agrupamientos de elevada densidad que en las dos grâficas encontramos proximos al 
origen, son superponibles, diferenciandolos, respectivamente, 10 que a través de los fndices 
cualitativos de correlacion de punto, Constancia y Fidelidad, habiamos definido como 

nucleo II de la zona interna de la bahfa y toda la serie de especies caracterizadas como 
constantes, muy COl1lunes, comunes, exclusivas, electivas y preferentes. La elevada concen­
tracion de puntos, asf como su proximidad al origen, nos indican que se trata de un grupo 
muy relacionado entre si, con un reparto bastante hOl1logéneo de las especies en las esta­
ciones. 

Los grupos que, en los dos casos, se situan mas alejados deI origen, también son suscep­
tibles de superposicion, originando el conjunto de especies y estaciones que habfamos defi­
nido como nucleo 1, localizado en la zona mas externa de la bah fa, sobre fondos arenosos. 
Aquf observamos que la especie que mas se aleja deI origen es Diogenes jJlIgilator, carac­
terfstica de toda esta comunidad, con efectivos importantes en casi todas las estaciones, 
pero en especial en A-l , B-2, B-4, C-4 y C-5. Estas estaciones poseen también una gran afi­

nidad entre si segun el coeficiente de correlacion de punto_ 
Entre los dos agrupamientos principales que acabamos de precisar, aparece un continuo 

de estaciones y especies que parecen interconectar ambos conjuntos. Vemos que se trata de 
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Fig. 9 : Am\lisis de correspondencias: ejes 1 y Il: estaciones de muestreo. 

dos tipos de estaciones : las de transici6n (0 y P) y aquellas que aparecfan _xomo laterales 
en el diagrama dendrftico (C-8, DA y N-1). 

Con respecta a las especies que ocupan lugares intermedios, vemos que se trata de 
aquellas cuya Fidelidad es menor dei 91 %, es decir, estan presentes significativamente en 
los dos grupos fundamentales de estaciones. 

Aparecen en las dos representaciones algunos casos particulares de estaciones y especies 
que se apartan de la repartici6n general. Se trata de las estaciones C-9 y J-2 (de composi­

ci6n especffica muy similar al resta de las estaciones dei nucleo Il) y de los Poliquetos 
Aonides oxicephala y Spiochaetopterus costarum. La estaci6n C-9 se superpone con S. 
costarum debido a que en dicha estaci6n aparece un efectivo de 14.656 ind/m2

• El casa de la 
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superposici6n entre Aonides oxicephala con la estaci6n J-2 es un suceso parad6jico, dado 
que esta especie no aparece en esta estaci6n. A. oxicephala. presente en diversas estaciones 
dei nucleo II, alcanza su maximo de individuos en C-9, con 10 que, en su desplazamiento 
hacia esta estaci6n, se solapa circunstancialmente con J-2, desplazada a su vez en direcci6n 
C-9 por su importante densidad de S. cosfarul1l (1.068 ind/m'). 

Con el objeto de averiguar si los resultados obtenidos en la clasificaci6n de especies y 
estaciones a partir de los Indices cualitativos, eran coincidentes con los recogidos en el ami­
lisis factorial de cOlTespondencias, se acudi6 al método de las elipses de confianza, cuyo 

calcula esta basado en el de ejes principales y regiones de confianza expuesto por Sokal y 
Rohlf (1979). Este método nos ha permitido representar gnificamente los espacios definidos 
por los distintos conjuntos de puntos en las ordenaciones obtenidas a traves deI amilisis de 

conespondencias. 
De esta manera, dentro de la ordenaci6n de estaciones, fueron representadas las elipses 

de confianza a un nivel significaci6n deI 99 %, a partir de las coordenadas de las estaciones 
que habiamos definido previamente como pertenecientes al nucleo 1 y nucleo II segun el 
coeficiente de cOITelaci6n de punto (Fig 9) . 

De la misma manera, dentro de la ordenaci6n de especies se generaron las dos elipses 

correspondientes a los conjuntos de especies que habiamos definido como caracterlsticas de 
los grupos de estaciones antes citados, a través de los Indices de Constancia y Fidelidad 
(Fig. 10) 

Observamos que, tanto en el diagrama de estaciones como en el de especies, las areas de 
confianza definidas por las elipses aparecen claramente separadas, 10 que evidencia la coin­
cidencia de los resultados obtenidos a través de las dos técnicas estadlsticas utilizadas pese 

a ser de diferente naturaleza. 

Relacion con las caracteristicas fisico-quimicas 

Para valorar en que medida los parametros ffsico-qulmicos dei medio subyacfan a los 

resultados biocenoticos, se acudio al analisis factorial de con'espondencias basado en datos 
transfonnados (log (x+ 1)) de la profundidad, % de limo, % C organico, % de Carbonatos y 
tamaIÏo medio de grano. 

Los parametros matematicos explicativos dei analisis son los siguientes : 

EJES % INERCIA INERCIA ACUMULADA 

1 81.80 81.80 
II 12.65 94.45 
III 3.40 97.85 

Casi toda la informacion es aportada por el eje l , distribuyéndose las estaciones a 10 

largo de él , di sponiéndose en dos grupos en los lados positivo y negativo dei eje. 
Sobre la ordenacion obtenida se generaron dos elipses de confianza a partir de las coor­

denadas de las estaciones pertenecientes a los dos nucleos poblacionales (1 y II), estableci-
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""'-
dos anteriormente en funci6n de los datos de faunfstica. De esta manera se obtuvieron dos 

elipses c1aramente separadas a un nivel de significaci6n deI 99 % (Fig Il ) . 

Estos resultados ponen en evidencia la base ffsicoqufmica de las diferencias poblacio­

nales establecidas anteriormente en funci6n de datos meramente fa unfsticos. 

En el lado positivo deI eje l se localizan las estaciones pertenecientes al nucleo II super­

puestas espacialmente a los parâmetros % limos y C orgânico, par 10 que asumimos que 

estos son los parâmetros discriminantes de este agrupamiento. En la parte negativa deI eje l 

se situan las estaciones propias deI nucleo l , solapadas con % carbonatos, tamafio medio de 

grano y profundidad. 
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Fig. Il : Analisi s de correspondencias : ejes 1 y II: estaciones de muestreo y pan\metros ffsi co-qufmicos 
CA = % carbonatos, PR = profundidat, TM = tamaiïo media de grano, LI = % limos, CO = % C organico. 

DISCUSION 

Discusion sedimentologica 

Analizando la composici6n granulométrica de las estaciones (Fig. 2) , encontramos LIna 

gran semejanza con las distribuciones de los distintos tipos texturales en otros sistemas 
seme jantes deI Norte y Noroeste de la Peninsula Ibérica como la Ria de Ribadeo (CuITas , 
com. per.), la Rfa de Arosa (Mora, 1980), la Ria de Pontevedra (Mora, 1982), el estuario dei 
Tajo (Calvario, 1984) 0 la Rfa de Foz (Junoy, 1988). En estos medios los sedimentos de las 

zonas externas presentan mayores cantidades de arenas y gravas, apareciendo en las zonas 
internas los mayores niveles pelfticos. 

En la bahfa de Santander podemos detectar un gradiente de enriquecimiento en la frac ­
ci6n fina a medida que avanzamos hacia el interior, debidofundamentalmente al origen 
continental de las pelitas. 

Las arenas, de origen marino (Diaz De Teran, 1976), se distribuyen en las are as externas, 

de ambiente oceanico, en los que la presencia de pelitas se hace dificil dado el elevado 
hidrodinamismo de la zona. 

La materia organica presenta valores bastante bajos si se compara con los encontrados 
en medios pr6ximos seme jantes como las rias gallegas, donde se alcanzan valores de 
7.39 % en Ribadeo (CLllTaS, com. per.), 10.32 % en Arosa (Mora, 1980), 16.5 % en la Rfa 
de La Corufia (Lopez lamar, 1985), 0 la rada de Brest (Hily, .1984), con valores de 9.25 %. 
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La cantidad de materia organica esta directamente correlacionada, con una significaciôn 

superior al 99 %, con la proporciôn de sedimentos finos. 

Con respecto a los Carbonatos , los elevados valores de la zona externa ya fueron seIÏala­

dos por Diaz De Teran (1976) que obtiene registros deI orden de 34-38 % en su estudio 

sobre la formaciôn de playas en este area. La disminuciôn de los carbonatos en la zona 

interna de la bah 'la permite suponer que en esta zona los aportes terrîgenos tienen una 

mayor importancia ; Calvario (1984) seiïala la presencia de mayores val ores de C03Ca en 

las zonas terminales deI estuario deI Tajo, siendo mînimos los valores que aparecen en los 

seclimentos de origen fluvial. 

Discusiôn biocenôtica 

En general los clatos de Diversiclacl y riqueza especîfica los poclemos consiclerar como 

tfpicos de las comuniclacles descritas . En funciôn de estos parametros y cie las especies 

hall aclas, no se hace eviclente una perturbaciôn generalizada de las cOITIuniclacles, tal y como 

sucecle en otros meclios portuarios, como el cie Brest (Hily, 1984) 0 el estuario ciel Sena 

(Proniewski y Elkaïm, 1980). Unicamente aparecen altas densiclacles cie especies inclicaclo­

ras de perturbaciôn en estaciones pertenecientes a transectos que cli scurren prôximos a la 

zona portuaria : Spiochaetoptellls costaru111 en C-9 y Capitella capitata en D-12. 

En 10 ;que se refiere a la comuniclacl establecida en e l area cie influencia oceanica, esta 

caracterizada por Diogenes pugi/ator, Siphonoecetes dellavallei, Nephtys cirrosa, lphinoe 

trispinosa, Donax l'iffatus, Diasty/is bradyi, Eurydice spp., Hippomedon denticu/atus, 

Bathyporeia e/egans y Pontocrates altamarinus. 

MOIHeiro (1984), en su estudio sobre las comunidades de la costa ciel Algarve (S de 

Portugal) encuentra un meclio con una caracterizaciôn granulométrica mayor que la nuestra, 

en el que clescubre la presencia deI Cefalocordado Branchiostoma /anceo/atum acompaiïa­

do cie Ophfura op hfu ra , Nephtys cirrosa , Diogenes pugi/ator e Iphinoe trispinosa. La 

ausencia de B. lanceo/atum en Santancler podrîa estar relacionacla con la inestabiliclacl de 

sus poblaciones, cie acuerdo con las observaciones de Monteiro (opus cit.) 0 con otras cau­

sas como los frecuentes dragaclos que revierten en todo el area, amén de la menor granulo­

metrfa. Pérès y Picard (1964) seIÏalan a 10 largo de grandes franjas costeras y en los fondos 

cie las bahfas ciel Adriâtico, la presencia de una biocenosis de arenas finas _bien cali bradas 

integracla, entre otras, por las especies Mactra corallina, Iphinoe trispinos(/ y Diogenes 

pugi/ator, estanclo la Dominancia en este casa desplazacla hacia los Pelecîpodos y no hacia 

los Crustaceos, como es el casa de la Bahîa de Santander. 

La comuniclacl ciel interiOI' de la bahfa presenta camo especies caracterîsticas a Abra 

a/ba , Parvicardium exigulIm , Nephtys hombergii , Thyasira flexuosa , Melinna pa/mata , 

Pectinaria kot'eni , Euc/ymene oerstedi, G/ycera lInicomis y Phyl/odoce spp .. Segun esto, 

podemos suponer que nos encontramos ante una "Comunidad cie Syndosmia" (Thorson, 

1957) caracterizacla en su estado puro, por instalarse sobre seclimentos finos ricos en mate­

ri a organica, y pOl' estar fonnacla por las especies Abra a/ba, Cu/tel/us pellucidus, Corbu/a 
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gibba , Pectinaria kOl-eni , Nephtys spp_, G/ycera sp_ , NucII/a nitida, NucII/a nuc/eus y 

Ophiura a/bida_ 

La comunidad de Abra ha sida hallada en numerosos medios de caracteristicas similares 

a la Bahia de Santander : Cabioch (1968) en las poblaciones dei canal de la Mancha occi­

dental , Pearson (1970) en la costa Oeste de Escocia, Retière (1979) en el golfo Normanno­

Breton, Warwick y George (1980) en la Bahia de Swansea, Rees y Walker (1983) en la 

Bahia de Liverpool , Hily (1984) en la rada de Brest, Dauvin (1986) en la Bahia de Morlaix_ 

En nuestro casa, la heterogeneidad sedimentaria que presenta la zona de estudio , provoca 

una variedad R9blacional pm-aleJa, apareciendo fen6menos de facies y transiciones, ademas 

de una mayor Diversidad, Densidad y riqueza especffica, la cual esta de acuerdo con los 

trabajos de Bodin et al.(1985) en la Bahia de Doualllenez, en donde encuentra un aumento 

de estas parametros al dirigirse a zonas de menor granulometria_ 

Cabioch (1968) habla de la comunidad de Abra a/ba-COI-bu/a gibba con dos facies prin­

cipales : Hya/inoecia hi/ineata, en arenas finas de la Pierre-Noire, y la facies de Me/inna 

pa/mata en los sedimentos fangosos de los canales de la Rivière de Morlaix_ Glémarec 

(1973) describe una comunidad de NucII/a tllrgida-Me/inna pa/mata-Abra nitida sobre fon­

das con particulas finas par encima dei 50 % en la platafonna continental de North 

Gascony_ Retière (1979) define una facies de Me/inna pa/mata en la comunidad de Abra en 

la Rance Maritime_ Praniewski y Elkaïm (1980) encuentran una facies de Abra a/ha­

Pectinaria kOl-eni en los canales dei estuario dei Sena sobre fondas areno-fangosos_ En 

Santander aparece una facies un tanto atipica de Me/inl1a pa/mata en el tercio interna de la 

bahia, apareciendo simultaneamente con Parvicardium exiguum , Pectinaria kOl-eni y Solen 

margina tus ; dicha facies esta asentada sobre fondas de clasificaci6n granulométrica funda­

mentalmente limosa_ 

Otra variaci6n sobre la comunidad de Abra la encontramos en el conjunto de estaciones 

que bOi-dean los paramos arenosos intermareales que ocupan todo el Sur de la bahia y en los 

puntos mas pr6ximos a las zonas arenosas (D7, D8, D9, D 10, D Il , C8 y C9) , estando 

caracterizada, par Abra a/ba , Nephtys hombergi, Venus striaf/t/a , Spisu/a e//iptica , Dosinia 

exo/eta, Nucu/a turgida y Owenia flls(formis_ Estas poblac iones podrian representar una 

transici6n a la comunidad de la zona de influencia ocean ica_ 

CONCLUSIONES 

En la Bahia de Santander, podemos establecer un clara paralelismo entre distribuci6n de 

comunidades infralitorales y parametras sedimentarios _ La cOl11unidad de Abra alba se esta­

blece en la parte interna, sobre fondas heterogéneos que detenninan una heterogeneidad 

poblacional pm-aleJa, con fracciones significativas tanto de arenas coma de lil110S y arcillas, 

y con valores importantes de materia organica y minimos de carbonatos_ 

En el area de influencia oceanica, con fondas fundamentalmente arenosos, minimos 

valores de materia organica y maximos de carbonatas, la cQl11unidad que se establece esta 
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dominada por los Crustaceos, presentando bajos niveles de Diversidad, riqueza especîfica y 
Densidad. 

Los metodos estadfsticos utilizados , basados en coeficientes de similitud cualitativos y 
anâlisis multivariante arrojan resultados similares que penniten establecer diferencias signi­
ficativas entre estas dos comunidades tanto en términos faunfsticos como ffsico-qufmicos. 

CATALOGO DE ESPECIES SIGNIFICATIVAS 

Las especies que denominamos significativas son aquellas que aparecen en al menos en 
el 10 % de las estaciones de muestreo, y son las unicas consideradas como vâlidas para la 
realizaciôn deI analisis multivariante. 

MOLUSCOS 

Tellina tenuis (Da Costa, 1778). TELl TENT 
Thyasfra.f7exuosa (Montagu, 1803). THYA FLE 
NI.lcIlla turgida (Leckemby, 1875). NUCU TUR 
Corbu/a gibba (Olivi , 1792). CORB GIB 
A/ml a/ba (Wood, 1802). ABRA ALB 
Donax l'ittatlls (Da Costa, 1778). DONX VIT 

POLlQUETOS 

Me/inna pa/mata Grube, 1870. MELl PAL 
Pectinaria kOl'eni Malmgrem, 1866. PECT KOR 
Pectinaria auricoma (Muller, 1776). PECT AUR 
Ellc/ymene oerstedi (Claparède, 1866). EUCL OER 
Macroc/ymene cf santanderensis (Rioja, 1917). MA CR SAN 
Notomastus /atericeus Sars, 1851. NOTO LAT 
Oweniafits(formis Delle Chiaje, 1841. OWEN FUS 
Mediomastus spp. MEDI SPP 
Cirr(forl71ia tentant/ata (Montagu, 1803). CIRI TEN 
Heterol11astllsfï/iformis (Claparède, 1864). HETE FIL 
Po/ycirrus cf pallidus (Claparède, 1864). POLY PAL 
Aonides oxycepha/a (Sars. 1862). AONI AXI 
Spiochaetopterus costarul11 (Claparède, 1870). sao COS 
G/ycera conl'o/llta Keferstein. GLYC CON 
G/ycera unicornis Savigny, 1818. GLYC UNI 
Phy/odoce spp. Savigny, 1818. PHIL SPP 
Mysta picta Quatrefages, 1865. MYST PIC 
Nephtys cirrosa Ehlers , 1818. NEPH CIR 
Nephtys hombergy Savigny, 1818. NEPH HOM 
Sthene/ais boa (Johnston, 189). STHE BOA 
Lumbrinereis /atreilli Audouin &Milne-Edwards, 1834 LUMB LAT 
P/atynereis dl/merill;; Audouin & Milne-Edwards, 1834 PLAT DUM 
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Diopatra neapo/itana Delle Chiaje, 184l. 
Marphysa be/lii (Audouin & Milne-Edwards, 1833). 

CRUSTACEOS 

Diogenes pugi/ator (Roux, 1829). 
Eurydice spp. 
Bathyporeia e/egans Watkin, 1938. 
Siphonoecetes del/aval/ei Stebbing. 
Pontoerates a/tamarinus (Bate, Westwood, 1862). 
Urothoe brevieornis Bate, 1862. 
Synehelidium maeu/atum Stebbing, 1906. 
Hippomedon dentieu /atus (Bate, 1857). 
Phtisiea marina Slabber, 1769. 
Diasty/is bradyi Nonnan, 1879. 
lphinoe trispinosa (Goodsir, 1843). 

OTROS GRUPOS 

Ascidiel/a aspersa (Muller, 1776). 
Cerianthus spp (Delle Chiaje, 1830). 
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