Bol. Inst. Esp. Oceanogr. 21 (1-4). 2005: 19-28 BOLETIN. INSTITUTO ESPANOL DE OCEANOGRAFIA
ISSN: 0074-0195
© Instituto Espanol de Oceanografia, 2005

Profundizacion minima necesaria para la evaluacion
de impactos de cultivos marinos sobre la fauna
bentonica

J. M. Garmendia, |. M. Parada, |. Murillo y . Mora

Departamento de Bioloxia Animal. Facultade de Bioloxia. Universidade de Santiago de Compostela. Campus Sur.
E-15782 Santiago de Compostela (A Coruna), Espana. Correo electrénico: bajoxemi@usc.es.

Recibido en octubre de 2005. Aceptado en noviembre de 2005.

RESUMEN

La obtencién de la macrofauna benténica (muestreo, separacién e identificacién) para eva-
luar el impacto provocado por los cultivos marinos resulta muy laboriosa y requiere mucho tiem-
po. Para ahorrar tiempo y esfuerzo, seria de gran ayuda trabajar con un volumen minimo de
muestra. Con este objetivo, este estudio pretende hallar la profundidad minima que deben tener
las muestras para poder llevar a cabo un adecuado seguimiento de los fondos afectados por cul-
tivos marinos. Se muestrearon dos tipos de fondo (arenoso y fangoso) en dos rias gallegas (O Bar-
queiro y Vigo). En los primeros 6 cm del sedimento se recogié el 86,29 % de la riqueza especifi-
cay el 84,75 % en densidad de la fauna. Los resultados obtenidos en cuanto a la estructura de la
poblacién senialan que, para este tipo de estudios, son suficientes muestras cuya profundidad
alcanza los 6 cm.

Palabras clave: Metodologia, evaluacion de impactos, macrobentos, estructura de la pobla-
cioén, cultivos marinos, Galicia, Espana.

ABSTRACT
Minimum depth required for monitoring the impact of marine culture on benthic fauna

The macrobenthos is an useful tool for studying the impact of marine fish farms on the nearby area. Sam-
pling macrobenthic fauna is both work- and time-intensive, so it is important to determine the minimum opti-
mal volume to be sampled.

For this purpose, the present study aimed to find the depth of samples needed to carry out an accurate moni-
toring of a bottom affected by fish farms. Two different types of bottom (sandy and silty) were sampled in two
Galician rias (O Barqueiro and Vigo) in which there ave fish farms. In the first 6 cm, we found 86.29 % of
the species richness and 84.75 % of fauna density. The results obtained for population structure also show
that 6 cm depth samples can be adequale for these kinds of studies.

Keywords: Methodology, impact evaluation, macrobenthos, community structure, marine culture, Galicia,

Spain.

INTRODUCCION ciones del entorno de esa zona, y que son conside-
rados como impactos medioambientales. Algunos

La presencia de cultivos marinos en una zona  de estos efectos pueden (y suelen) reflejarse en los
conlleva, directa o indirectamente, una serie de fondos, alterando sus caracteristicas fisicoquimicas
consecuencias que provocan cambios en las condi-  y afectando, consecuentemente, a la fauna que lo
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habita (Flores Nava, 1990; Vita et al., 2002). Estos
impactos han de ser registrados y controlados
mediante el desarrollo de un plan de actuacion y
gestion sostenible (Borja, 2002), intentando redu-
cirlos y mantenerlos dentro de unos limites acep-
tables y eludiendo danos irreversibles.

Una herramienta util y valida para evaluar el
alcance de los efectos de los cultivos marinos
sobre el medio ambiente circundante es el estu-
dio de la macrofauna bentonica. El tratamiento
de las muestras correspondientes a la macrofauna
y la obtencion de los resultados que configuran la
matriz inicial son fruto de una labor minuciosa y,
como consecuencia de ello, extensa en el tiempo.
Frente a esto, la realidad actual es que paulatina-
mente se demandan con mayor apremio los resul-
tados de los estudios de investigacion iniciados.

Ante esta situacion de requerimientos enfren-
tados, principalmente en cuanto a los plazos
minimos de ejecucion de los proyectos donde
los investigadores intentan prolongar el tiempo
de los estudios para corroborar y asegurar con la
maxima fiabilidad posible sus resultados y con-
clusiones, y donde los empresarios y las adminis-
traciones publicas intentan acortar el periodo de
estudio y obtener cuanto antes las conclusiones
que les permitan tomar las decisiones pertinen-
tes para continuar (o no) con su actividad, es
necesario hallar una via alternativa que requiera
un menor tiempo de ejecucion y que mantenga
una plena fiabilidad de los resultados.

En este sentido, en los ultimos anos se han lle-
vado a cabo ciertos ajustes metodologicos en lo
concerniente a las fases que mas se prolongan en
estos estudios: la separacion y la identificacion de
la fauna. Por un lado, en la linea del ahorro taxo-
nomico se encuentran cuantiosos estudios que
intentan demostrar la validez de la interpretacion
de los resultados a partir de niveles taxonoémicos
superiores (filos, familias o géneros), con el consi-
derable ahorro de tiempo que conlleva el no tener
que identificar la fauna hasta el nivel de especie
(Ellis, 1985; Warwick, 1988; Ferraro y Cole, 1990,
1992; James, Lincoln Smith y Fairweather, 1995;
Somerfield y Clarke, 1995; Drake et al., 1999;
Gomez Gesteira y Dauvin, 2000; Maurer, 2000;
Mistri y Rossi, 2001; De Biasi, Bianchi y Morri,
2003; Dauvin, Gomez Gesteira y Salvande Fraga,
2003; Giangrande, 2003; Gomez Gesteira, Dauvin
y Salvande Fraga, 2003; Lasiak, 2003; Terlizzi et al.,
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2003; Bottger-Schnack, Lenz y Weiker, 2004;
Defeo y Lercari, 2004; Venturini, Muniz y Rodri-
guez, 2004; Guzman-Alvis y Carrasco, 2005). Por
otro lado, en la linea del ahorro volumétrico se
intenta establecer el volumen minimo de muestra
a considerar, con el objetivo de reducir de forma
notable el volumen de material para separaciéon y
poder presentar unos resultados preliminares que
reflejen, en cierta medida, lo que seran los resul-
tados finales, permitiendo satisfacer (con cierto
grado de fiabilidad) ese apremio en la obtencion
de conclusiones. El presente trabajo, que se inclu-
ye en la segunda linea propuesta del ahorro volu-
métrico, pretende determinar la profundizacion
suficiente que han de tener las muestras destina-
das a la realizacion de un seguimiento de la
macrofauna benténica presente en los fondos
posiblemente afectados por los cultivos marinos.

MATERIAL Y METODOS

Se muestrearon dos zonas con distintas carac-
teristicas y cercanas a jaulas de cultivo de peces
en dos rias gallegas.

¢ Laria de Vigo, en Pontevedra (figura 1), con
jaulas en una zona resguardada sobre fondos
fangosos muy alterados por instalaciones
previas (cultivo de mejillon en batea realiza-
do durante muchos anos). Valores medios:
25,5 % (d.t. =24) de arenay 68 % (d.t. = 26,1)
de pelitas; 10,5 % (d.t. = 3,7) de materia orga-
nica; Ehab cm: -308 mV (d.t. =65) (figura 2a).

® La ria de O Barqueiro, en Lugo (figura 1),
con jaulas en una zona relativamente expues-
ta sobre fondos arenosos y presumiblemente
limpios, ya que no se tiene constancia de nin-
guna alteracion previa de origen humano en
la zona. Valores medios: 95,7 % (d.t. = 5,7)
de arenay 1,3 % (d.t. = 2,7) de pelitas; 1,2 %
(d.t. = 0,5) de materia organica; Eh a 5 cm:
—-15mV (d.t. = 88) (figura 2b).

Los muestreos se llevaron a cabo en enero
(Vigo) y mayo (O Barqueiro) de 2004. En la ria
de Vigo se eligieron 8 estaciones (L) y en la ria
de O Barqueiro 10 (JB), todas ellas distribuidas
en dos recorridos dibujados en funcién de la
direccion de las corrientes marinas y el perfil de

Bol. Inst. Esp. Oceanogr. 21 (1-4). 2005: 19-28



J- M. Garmendia et al.

Profundizacion minima para la evaluacion de impactos

Figura 1. Zonas de estudio: ria de Vigo
(Pontevedra) y ria de O Barqueiro Ria de O Barqueiro
(Lugo). —
~
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Figura 2. Caracteristicas sedimentarias de las zonas estudiadas: fracciones granulométricas (porcentaje de cada

fraccién en barras y porcentaje acumulado en lineas). (GR): grava; (AMG): arena muy gruesa; (AG): arena gruesa;

(AM): arena media; (AF): arena fina; (AMF): arena muy fina; (PEL): pelitas. (m.o.): materia organica; (Eh, mV):
potencial redox.

costa. El primer punto de muestreo de cada
recorrido coincidi6é con un borde de jaula, a par-
tir del cual los siguientes puntos se situaron a 50,

100, 200 y 500 metros de distancia. Hay que
senalar que, en el caso de Vigo, no se pudieron
recoger las muestras de los puntos LO y L6
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correspondientes a las distancias de 0 y 50 m del
recorrido externo. De este modo, y siempre
comenzando a partir de las jaulas de cultivo, los
puntos recogidos fueron: en la ria de Vigo L1-L2-
L3-L4-L5 (recorrido interno) y L7-L8L9 (reco-
rrido externo); y en la ria de O Barqueiro JB6-
JB7JB8-JB9-JB10 (recorrido interno) y JB1-JB2-
JB3-JB4JB5 (recorrido externo). Cada muestra
representa una superficie de fondo de 0,1 m?,
para cuya obtencion se utilizé una draga cuanti-
tativa box-corer de Reineck adaptada por Boumay
Marshall (1964), con una superficie de mues-
treo de 10 cm x 17 cm (0,017 m?) y una profun-
dizacion media de 12,2 cm (d.t. = 2,1) en O Bar-
queiro y 18,3 cm (d.t. = 3,3) en Vigo, con la que
se obtuvieron réplicas del fondo manteniendo
su estructura vertical intacta. Las muestras se
separaron en diferentes capas: 0-2 cm, 2-4 cm,
4-6 cm y 6final de la muestra (6-F). La eleccion
de estas capas es fruto de distintos estudios reali-
zados durante varios anos por el equipo de ben-
tos de la Universidad de Santiago de Composte-
la (Sanchez Mata, 1996; Garmendia, 1997; Gar-
cia Gallego, 1998; Gomez Gesteira, 2001; Para-
da, 2005) en distintos tipos de fondo blando y
estan referidas a la distribucion vertical de la
fauna. Se ha considerado la macrofauna reteni-
da al hacer pasar cada muestra a través de un
tamiz de 1 mm de luz de malla.

Tras separar e identificar la fauna presente en
cada muestra hasta el nivel taxon6mico mas bajo
posible (nivel de especie en la mayoria de los
casos), se han estimado las siguientes variables
poblacionales: riqueza especifica (ntimero de
especies), densidad (individuos/m?), diversidad
H’ de Shannon-Wiener (Shannon y Weaver,
1963) y diversidad relativa o equitatividad ] de
Pielou (Pielou, 1966). Los registros han sido
hallados de manera independiente (para cada
capa) y de manera acumulada (mediante la suma
progresiva de las capas inferiores a partir de la
capa superficial, es decir, para las capas 0-2, 0-4,
0-6 y O-F o total de la muestra).

La caracterizacion sedimentaria se realizé a
partir de las muestras que se recogieron para tal
fin: la granulometria se llevo a cabo por medio
de la separacion granulométrica en humedo y el
método de la pipeta Robinson (Buchanan,
1984); la materia organica se midio por pérdida
de peso por ignicion a 450 °C durante 4 h con
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un testigo de COsCa (Parada, Palacio y Mora,
1993); y el Eh a 5 cm de profundidad se midio
rapidamente en la muestra con la ayuda de un
autoanalizador de campo WTW. Los valores de
potencial redox obtenidos en el campo fueron
posteriormente corregidos en funcion del valor
de referencia del electrodo de hidrégeno, del
pH vy del valor obtenido frente a la disolucion
patréon proporcionada por la casa suministrado-
ra del equipo autoanalizador.

Con el objetivo de comparar los distintos espe-
sores de muestra, se han agrupado los resultados
de diversidad, diversidad relativa, densidad y
riqueza especifica de todas las estaciones en fun-
cion de las capas consideradas (0-2, 0-4, 0-6 y 0-F)
y se ha aplicado el analisis de la t de Student para
contrastar datos pareados, previa transforma-
cion de los datos: log (x + 1) para la densidad y
la riqueza especifica, x? para la diversidad y x*
para la diversidad relativa (Zar, 1999).

RESULTADOS

Analizando los resultados desde la perspecti-
va de la distribucion vertical, la capa que mues-
tra las mayores riquezas, tanto en especies
como en individuos, es la superficial (tabla I).
Por otro lado, la capa de 4 a 6 cm aparece
como la mas pobre. Esta menor aportacion de
dicha capa es mas patente en el caso de las
especies, ya que en valores de densidad, las
menores contribuciones se reparten entre las
capas 4-6 y 6-F.

Teniendo en cuenta el sedimento de la zona
muestreada, la fauna no se encuentra distribui-
da del mismo modo en la vertical del sedimento
(tabla I). En el caso de las arenas (O Barqueiro),
la fauna se encuentra mas dispersa que en el
caso de los fangos (Vigo), lo que confiere una
mayor importancia relativa a las capas mas pro-
fundas a la hora de considerar la fauna (sin olvi-
dar que la capa mas importante sigue siendo la
superficial en cada una de las estaciones). En la
tabla I se han destacado aquellos casos en los
que la capa 6-F adquiere cierta importancia
(con una aportacién superior al 20 % de la fauna
hallada en la muestra).

Los perfiles dibujados con la densidad y rique-
za especifica (figuras 3 y 4) muestran un gran
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Tabla I. Valores de riqueza especifica (RE) y densidad encontrados en cada capay en el total de la muestra y valores

acumulados de las distintas profundizaciones de muestra en las dos rias estudiadas. Se han sombreado los niveles en

los que se alcanzan los valores acumulados del 70 %, 80 % y 90 %, y las capas de 6-F que superan una aportacién a
la muestra del 20 %.

Ria de Vigo
Estacion % densidad Total % densidad acumulada
0-2 2-4 4-6 6-F (indiv/m?) 0-2 0-4 0-6 0-F
L1 51,9 20,5 15,5 12,0 2 580 51,9 72,5 88,0 100
L2 40,3 46,5 4,9 8,3 4710 40,3 86,8 91,7 100
L3 52,9 31,1 10,1 5,9 4 440 52,9 84,0 94,1 100
L4 9,8 40,5 21,4 28,3 1730 9,8 50,3 71,7 100
L5 40,0 31,8 13,3 14,9 1 950 40,0 71,8 85,1 100
L7 67,2 28,3 1,2 3,3 6 070 67,2 95,6 96,7 100
L8 83,7 8,3 4,0 4,0 3010 83,7 92,0 96,0 100
L9 52,5 26,0 11,4 10,1 10 180 52,5 78,5 89,9 100
Estacién % RE Total % RE acumulada
0-2 2-4 4-6 6-F (n.” esp.) 0-2 0-4 0-6 0-F
L1 77,5 15,0 5,0 2,5 40 77,5 92,5 97,5 100
L2 63,3 23,3 3,3 10,0 30 63,3 86,7 90,0 100
L3 68,9 13,3 6,7 11,1 45 68,9 82,2 88,9 100
L4 24,3 40,5 5,4 29,7 37 24,3 64,9 70,3 100
L5 59,1 20,5 4,5 15,9 44 59,1 79,5 84,1 100
L7 53,7 31,7 2.4 12,2 41 53,7 85,4 87,8 100
L8 71,1 13,2 2,6 13,2 38 71,1 84,2 86,8 100
L9 75,3 13,7 6,8 4,1 73 75,3 89,0 95,9 100
[ ]>20%en6F >70 %
>80 %
>90 %
Ria de O Barqueiro
Estacién % densidad Total % densidad acumulada
0-2 2-4 4-6 6-F (indivy/m?2) 0-2 0-4 0-6 0-F
JB1 27,5 28,2 19,0 25,4 1420 27,6 55,6 74,6 100
JB2 45,9 21,1 12,0 21,1 1330 45,9 66,9 78,9 100
JB3 44,6 14,3 10,7 30,4 560 44,6 58,9 69,6 100
JB4 59,8 19,6 10,9 9,8 920 59,8 79,3 90,2 100
JB5 48,0 22,6 19,7 9,7 2 790 48,0 70,6 90,3 100
JB6 34,1 18,5 18,5 28,8 2 050 34,1 52,7 71,2 100
JB7 61,1 21,3 5,1 12,5 7 220 61,1 82,4 87,5 100
JB8 41,4 20,7 13,8 24,1 1150 41,4 62,1 75,9 100
JB9 48,7 28,6 18,4 9,2 1190 48,7 77,3 90,8 100
JB10 57,6 11,0 14,4 16,9 1180 57,6 68,6 83,1 100
Estacion % RE. Total % RE acumulada
0-2 2-4 4-6 6-F (n.° esp.) 0-2 0-4 0-6 0-F
JB1 55,3 10,5 15,8 18,4 38 55,3 65,8 81,6 100
B2 63,6 6,1 12,1 18,2 33 63,6 69,7 81,8 100
JB3 60,9 8,7 4,3 26,1 23 60,9 69,6 73,9 100
JB4 68,8 12,5 9,4 9,4 32 68,8 81,3 90,6 100
JB5 73,3 6,7 8,3 11,7 60 733 80,0 88,3 100
JB6 59,0 17,9 5,1 17,9 39 59,0 76,9 82,1 100
JB7 72,9 14,6 4,2 8,3 48 72,9 87,5 91,7 100
JB8 64,9 18,9 8,1 8,1 37 64,9 83,8 91,9 100
JB9 58,3 22,2 8,3 11,1 36 58,3 80,6 88,9 100
JB10 59,5 18,9 2.7 18,9 37 59,5 78,4 81,1 100
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Figura 3. Variables estructurales de la macrofauna hallada en la ria de Vigo: riqueza especifica, densidad,
diversidad y diversidad relativa para las distintas profundizaciones consideradas: 0-2, 0-4, 0-6 y total
de la fauna (0-F).

paralelismo en el comportamiento de los valores
de todas las capas en funciéon de la mayor o
menor cercania respecto a las jaulas de cultivo.
Dentro de esta similitud, la capa 0-2 es la mas
diferenciada y la capas 0-4 y 0-6 alcanzan valo-
res cercanos al total de la fauna (describiendo
lineas muy proximas).

En los primeros 6 cm se recoge un promedio
del 86,29 % (d.t. =7,00) de las especies halladas
en la muestra completa: 85,18 % (d.t. = 5,95)
en los fondos arenosos y 87,66 % (d.t. = 8,34)
en los fondos fangosos. Por otro lado, en el 88,9 %
de las muestras se recoge mas del 80 % de las
especies en la capa superficial de 0 a 6 cm
(tabla I).

Del mismo modo, para el caso de la capa 0-4 cm
se han encontrado los siguientes resultados: pro-
medio del 79,88 % (d.t.=7,91) de las especies halla-
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das en la muestra completa: 77,34 % (d.t. = 6,92)
en los fondos arenosos y 83,05 % (d.t. = 8,36) en
los fondos fangosos. En el 61,1 % de las muestras
se recoge mas del 80 % de las especies en la capa
superficial de 0 a 4 cm.

En lo que se refiere a la densidad, un prome-
dio de 84,75 % (d.t. = 8,91) de la fauna se
encuentra en la capa superficial de 0 a 6 cm:
81,22 % (d.t. = 8,23) en los fondos arenosos y
89,16 % (d.t. = 8,10) en los fondos fangosos. El
66,7 % de las muestras presenta mas del 80 % de
sus ejemplares en los primeros 6 cm (tabla I).

Y en el caso de la capa 0-4 cm, los valores halla-
dos en términos de densidad constituyen un pro-
medio de 72,56 % (d.t. = 13,21) de la fauna halla-
da en la muestra completa: 67,46 % (d.t. = 10,18)
en los fondos arenosos y 78,93 % (d.t. = 14,39) en
los fondos fangosos. En los primeros 4 cm, el
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Figura 4. Variables estructurales de la macrofauna hallada en la ria de O Barqueiro: riqueza especifica, densidad,
diversidad y diversidad relativa para las distintas profundizaciones consideradas: 0-2, 0-4, 0-6 y total
de la fauna (0-F).

22,2 % de las muestras presenta mas del 80 % de
sus ejemplares.

En cuanto a los perfiles de diversidad y diver-
sidad relativa (figuras 3 y 4), no se observan
grandes diferencias entre sus valores, aunque
se evidencia un distanciamiento de los corres-
pondientes a la capa 0-2 cm; los gréficos resul-
tantes muestran un trazado paralelo y valores
bastante similares, principalmente en la diversi-
dad y en las capas 0-4 y 0-6. La diferencia prin-
cipal entre estas dos capas se encuentra en el
porcentaje de macrofauna que se considera en
cada una de ellas (tabla I), siendo obviamente
mayor en la 0-6.

El analisis estadistico refleja la ausencia de
igualdad significativa a una probabilidad del 0,05
en todos los contrastes realizados excepto en las
combinaciones 04-OF y 06-0F, tanto para la diver-
sidad (p = 0,08y p = 0,16 respectivamente) como
para la diversidad relativa (p = 0,73 y p = 0,73 res-

pectivamente).
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DISCUSION

El primer hecho destacable que se aprecia tras
la observacion de los resultados es la importan-
cia que adquieren los centimetros superficiales a
la hora de albergar a la fauna: la mayoria de los
organismos macrobentonicos se concentran en
los primeros centimetros de profundidad. En
los sedimentos de nuestro estudio, los primeros
6 cm acogen entre el 69,6 y el 96,7 % de los efec-
tivos de la fauna encontrada. Esta concentracion
faunistica en la capa superficial ha sido citada
por numerosos autores en distintos estudios de
fondos blandos submareales europeos (Berge y
Alvarez Valderhaug, 1983; Hines y Comtois,
1985; Dauer, Ewing y Rodi, 1987; Pearson, 1987;
Sanchez Mata, 1996; Garmendia, 1997; Garmen-
dia, Parada y Mora, 2003; Moreira, Dominguez y
Troncoso, 2003), donde se encuentran valores
de abundancia entre 66,5y 94 % en los primeros
5-6 cm.
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En cuanto a los resultados obtenidos en los
dos tipos de fondo, la importancia de los prime-
ros centimetros es mayor en el caso de los fan-
gos. Esto puede estar relacionado con las dife-
rencias entre las caracteristicas sedimentarias
(inestabilidad fisica y namero y tamano de
intersticios) que condicionan la capacidad exca-
vadora de los organismos (Mucha, Vasconcelos y
Bordalo, 2004) y, por ello, su movilidad; también
con el mayor grado de reduccion del sedimento
que suelen presentar los fangos frente a las are-
nas (Christie, 1975), lo que conlleva el estableci-
miento de un espacio con condiciones de habi-
tabilidad adecuadas mas estrecho. Por el contra-
rio, los fondos arenosos ofrecen mayores inters-
ticios entre los granos de sedimento que se refle-
jan en unas condiciones de habitabilidad menos
exigentes y limitativas, lo que permite a la fauna
profundizar mas. Se deduce, entonces, que en
los fondos fangosos se puede contar con una
mayor fiabilidad en cuanto a la representativi-
dad de la fauna encontrada en la capa mas
superficial.

Las variables estructurales (diversidad y
diversidad relativa) de la fauna establecida en
las distintas capas consideradas, no presentan
diferencias considerables, principalmente
entre las capas de 0-4 cm, 0-6 cm y 0-15 cm
(profundidad alcanzada por la draga emplea-
da). La diferencia entre las distintas capas se
manifiesta, o adquiere nitidez, al comparar el
namero de especies e individuos que se consi-
dera en cada caso. Ante esta situacion, y tenien-
do en cuenta, por un lado, el aumento del
esfuerzo (fundamentalmente en tiempo) que
supone la separacion e identificacion de la
fauna de cada capa, y, por otro lado, la magni-
tud de la informacion que se adquiere en cada
una de ellas, se opt6é por considerar suficiente
el tratamiento y andlisis de la macrofauna pre-
sente en los primeros 6 cm en aquellos estudios
dirigidos al seguimiento del efecto producido
por la presencia de jaulas de cultivo marino,
principalmente en su fase inicial. No se debe
olvidar que el impacto directo de estos cultivos
(por acumulacion de heces y alimento no ingeri-
do, el mantenimiento de instalaciones u otros fac-
tores) (Flores Nava, 1990; Borja, 2002; Vita et al.,
2002) se produce inicialmente en la capa super-
ficial del sedimento.
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No obstante, aunque se haya concluido que
son suficientes los primeros 6 cm de sedimento,
y teniendo en cuenta la ausencia de apoyo de los
resultados estadisticos, se recomiendan dichos
espesores de muestra inicamente para la obten-
cion de unos resultados preliminares y que
requieran cierta celeridad, y se considera conve-
niente el tratamiento y analisis de las muestras al
completo para obtener unos resultados definiti-
vos y poder extraer conclusiones finales que sir-
van de confirmacion (en el mejor de los casos) o
de correccion (en el peor de ellos) de las deci-
siones adoptadas a raiz de la interpretacion de
los resultados preliminares.
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