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LAS CALIZAS DE MOTHO (Albiense Superior, Alsasua,
Navarra): ANALISIS DE FACIES.

J. 1. Goméz-Alday (*)
y P. A. Ferndndez-Mendiola (*)

RESUMEN

Se describe a estratigrafia y sedimentologia de las calizas de Motho de edad Albiense Medio-Superior en la zona de Alsasua
(Navarra).

En ellas pueden diferenciarse tres unidades estratigraficas con caracteres litologicos y geométricos bien definidos. Estas unida-
des se depositaron en ambientes que incluyen desde sistemnas de rampa a plataforma carbonatada. Esta dltima equivale lateral-
mente a margas de cuenca. En la plataforma con margen se han diferenciado subambientes de shoal y arrecife “mud mound”. La
finalizacién de la plataforma carbonatada se produjo por exposicién subaérea y subsiguiente “drowning”.

ABSTRACT

We describe the stratigraphy and sedimentology of the Mid-Upper Albian Motho limestones.

Three stratigraphic units with well defined lithologies and geometries have been diferenciated. They represent carbonate ramp
and rimmed shelf systems. The later is laterally equivalent to a shallow intraplatform marly basin. The rimmed shelf contains
shoal and reefal (“mud mound”) subenvironments. The demise of the carbonate platform occerred after subaerial exposure follo-
wed by a drowning event.

LABURPENA

Lan honetan Motho mendian azaltzen diren Erdi/Goi- Albianeko kareamen estratigrafia eta sedimentologia deskribatzen da.

Ongi definitutako litologi eta geometria dituzten hiru unitate estratigrafko ezberdindu dira, karbonatozko errampa eta platafor-
ma kaleratuko sistemei dagozkienak. Lehengoak sakonera gutxiko barne plataformako arro margotsuarekiko erlazio laterala aur-
kezten du; plataforma karelatuak “shoal” eta arrecife (“mud mound”) azpinguruneak ditu ezaugarri. Karbonatozko plataformaren
amaiera airepeko exposizioa eta jarraian hondorapena jasan eta gero gertatu zen.

*  Dpto. de Mineralogia y Petrologia. Universidad del Pafs Vasco. Apartado 644, 48080 Bitbao.
*#*  Dpto. de Estratigraffa y Paleontologia. Universidad del Pafs Vasco. Apartado 644, 48080 Bilbao.



INTRODUCCION

La zona de estudio se sitia geograficamente en el limite
occidental de Navarra, a unos 6 km al noroeste de la localidad
de Alsasua. La pefia de Motho constituye uno de los cerros
que integran los montes de Altzania (Navarra). Geoldgica-
mente este drea se localiza dentro del dominio sureste del Ar-
co Vasco (Rat, 1959). Estructuralmente las capas presentan
una direccién NW-SE y un buzamiento medio de unos 45°
hacia el NE y se integran en el flanco sur del sinclinal de Ot-
zaurte.

Las calizas de Motho forman parte de la unidad estratigra-
fica carbonatada denominada Formacién Eguino (Garcia-

I.J. GOMEZ-ALDAY - P. A. FERNANDEZ-MENDIOLA

Mondejar, 1992; Pascal, 1985), aflorando ésta, en la termina-
cién oriental de la Sierra de Aitzgorri. Las facies de Eguino
representan un paso lateral de gran parte de la Formacién
Balmaseda entre Murguia (Alava) e Trurzun (Navarra) y sus
mejores afloramientos son lentes discontinuas calizas entre
las que destacan Albeniz, Alsasua y Madalen-Aitz.

Las calizas han sido datadas por ammonites y foraminife-
ros planténicos como de edad Albiense Medio (parte supe-
rior) a Albiense Superior (bajo) en la zona de Roralipora tici-
nensis (Reitner, 1986)

El objetivo de este trabajo es el andlisis sedimentoldgico
de las unidades carbonatadas que afloran en este sector.

LT
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ABALMASEDA. 4 BLBAO. A

A SAN SEBASTIAN.

A CEGAMA.

A ESTELLA.

(Albiense Medio).

Contacto mecdnico. ® Cantera.

44 MONTE ALSASUA
MOTHO.

Ferrocarril MADRID-IRUN.

Fig. 1 Localizacién geogréafica y cartografia geoldgica del drea de estudio



LAS CALIZAS DE MOTHO (Albiense Superior, Alsasua, Navarra): ANALISIS DE FACIES 7

SEDIMENTOLOGIA

La realizacién de secciones estratigrificas (A y B, Figs. 2
y 3) en el drea de estudio, y su posterior correlacién cartogra-
fica, han permitido distinguir tres unidades litoestratigraficas
que, de muro a techo, denominaremos como Unidad Calcare-
nitica Inferior, Unidad Mixta (carbonatado-terrigena) Inter-
media 'y Unidad Caliza Superior. Cada una de ellas poseen li-
to- y biofacies y geometrias deposicionales caracteristicas re-
presentando ambientes deposicionales diferentes.

UNIDAD CALCARENITICA INFERIOR

Constituida por 47 m. de calizas estratificadas en bancos
decimétricos a métricos que pasa lateralmente a margas hacia
el SE.

Cartograficamente posee una orientacion NW-SE y una
morfologfa tabular, aflorando en el sector estudiado sobre una
distancia de 1,5Km. de longitud. Esta unidad caliza (serie A
Fig. 2) se subdivide en dos lenguas (serie B Fig. 3) hacia el
SE con un tramo intermedio margoso. Se observan variacio-
nes de facies netas entre las series A y B (Fig. 2).

Serie A: (Fig. 2)

Elaborada en la vertical de la “Cantera del Monte Motho”
denominada por otros autores del Monte Orobe, se compone
principalmente de grainstones biocldsticos con tamafios de
grano que oscilan entre medio-fino a grueso donde en ocasio-
nes se pueden observar laminaciones que corresponden a for-
mas del lecho submarino (barras ?), lo que implica un medio
energético dentro del nivel de base de accidn del oleaje (e. g.
Scoffin, 1987; Tucker & Wright, 1991).

La macrofauna que se puede observar pertenece a frag-
mentos de organismos bentdénicos, como rudistas de la fami-
lia Radiolitidae y otros bivalvos, equinidos, crinoideos, gaste-
répodos, braquiépodos, corales, y foraminiferos del suborden
Rotaliina y sobre todo orbitolinidos.

Hacia el metro 20 se intercala en la serie un miembro de
caliza packstone con rudistas Radiolitidos y corales en posi-
¢i6n de vida junto a otros invertebrados marinos bentdnicos.

Serie B: (Fig.3)

En ella se pueden diferenciar tres tramos. Un primer tramo
con facies que corresponden a grainstones biocldsticos, de ta-
mafio de grano medio-fino, estratificados en paquetes masi-
vos de orden métrico. Hacia la base de las mismas aparecen
dos niveles nodulosos, bioturbados, con abundantes orbitoli-
nidos y otros bioclastos, que parecen contener una fraccién
terrigena de tamarfio arena fina, formada fundamentalmente
por cuarzo, y glauconita. La parte superior consta de unos 6,5
m de grainstones de grano fino-medio, alternando con margas
grises, estratificados en bancos centimétricos a decimétricos.

Continda la serie con un segundo tramo compuesto por
11m de facies margosas con escasa macrofauna, apareciendo
foraminiferos bentdnicos (orbitolinidos) y algunos serpilidos.

El tercer tramo de 13 m de espesor esta formado por
grainstones, bien estratificados, que muestran una secuencia

i60m ~f
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¢ Comles solitacos individuales 0 en
thickers.
Packstons de corsles o Algas mojos corallindonas.
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~ Orbiticlfnidos.
Grinstose-Packsions de S g Bivalvns,
T orbitaliridos.
&  Gasterspodos. 2
W Radiolitides, posieida do vide E
Weckesione de corales masivos y #  Equinidos. 2
fasposos fizos. &
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T4 SZ
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alternando con arenas fluas, Z
g
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. >
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Fig.2 Columna estratigrafica de las calizas de Motho. Serie A, ver
localizacién en Fig.1.

de tipo “thickening-coarsening upward”, con finas pasadas
margosas intercaladas. A la base del mismo tramo se observa
un nivel mds arenoso con algunos restos vegetales carboniza-
dos dispersos.

La macrofauna observada de “visu” en estos tramos no es
tan patente, en cuanto a bioclastos observables, como en su
equivalente lateral de la serie A. Es de destacar dentro de la
macrofauna la aparicién de esponjas siliceas en esta parte de
la unidad, las cuales podrian haber sido la fuente de silice pa-
ra la formacién de nédulos siliceos y el reemplazamiento se-
lectivo de conchas de invertebrados (e.g. orbitolinidos). Estos
fenémenos de silicificacién no se observan en las facies de la
serie A.

Ambiente Deposicional:

Las asociaciones de facies indican un ambiente deposicio-
nal marino somero perteneciente a un sistema de plataforma
de alta energfa. Este empezaria con una superficie transgresi-
va sobre los sistemas terrigenos deltaicos infrayacentes.

Las facies de la serie A representarfan las zonas mds some-
ras de la plataforma, donde los habitats estaban ocupados por
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UNIDAD TERRIGENA INFERIOR (Albiense medio).
Areniscas y htitas.

Fig.3  Serie estratigrafica B equivalente lateral de la serie A. Ver
localizacién en Fig. 1.

rudistas. Lateralmente pasarfa gradualmente hacia medios
mds profundos representados por las facies de la serie B.
Aqui dominan las esponjas siliceas y la granulometria es lige-
ramente inferior.

Estas relaciones de facies sugieren un dispositivo de rampa
carbonatada con un sector proximal (Serie A) en paso lateral
a un sector intermedio (Serie B) con indicadores de deposito
bajo el nivel de base del oleaje.

UNIDAD MIXTA (CARBONATADO TERRIGENA) INTERMEDIA

Concordante respecto a la unidad anterior se observa una
serie mixta (terrigeno-carbonatada), bien estratificada, que
aflora con una potencia de unos 19 m. aproximadamente (Fig.
2).

Las rocas carbonatadas estdn representadas por facies de
grainstones de bioclastos de tamafio de grano fino-medio. Se
presentan estratificados en bancos decimétricos sin macrofau-
na apreciable, aunque es de destacar, de nuevo, la existencia

de abundantes silicificaciones, cuyo origen pudo haber estado
relacionado con la presencia de abundantes esponjas siliceas.

Las calizas alternan con paquetes deciméticos de areniscas
tractivas de grano fino que contienen algunos restos de vege-
tales carbonizados y escasos macrofésiles (bibalvos).

Ambiente Deposicional:

La llegada de terrigenos a la plataforma carbonatada ante-
rior suposo un factor de “stress” ambiental capaz de producir
la desaparicion de los sistemas carbonatados puros previos.

Esta unidad representa un ambiente deposicional mis ex-
terno y profundo que el de la plataforma inferior, registrando
aportes siliciclasticos significativos. Se interpreta que el siste-
ma previo de rampa carbonatada energética experiment6 una
profundizacién y fue sucedido por facies de cuenca / surco re-
lativo con influjo terrigeno arenoso-lutitico.

UNIDAD CALIZA SUPERIOR

Esta unidad aflora principalmente en la “Cantera del monte
Motho” (Fig. 1 y 2) y su equivalente lateral, esencialmente
margoso, ha sido estudiado en la via de ferrocarril San Sebas-
tian-Alsasua (Fig. 3) En la cantera las calizas presentan facies
muy masivas, salvo a su base, donde se aprecian clinoformas
calizas. La caliza alcanza una potencia global de unos 130m.

En cartografia el litosomo calizo posee una morfologia
plano-convexa de tipo biohermal y un estudio detallado de las
facies carbonatadas ha revelado una sucesién variable y cicli-
ca de las mismas. La serie consta de ocho tramos de naturale-
za calcarenitico-micritica con cambios de facies graduales en
la vertical (Fig. 2, Serie A; TO a T7).

El tramo 0 comienza con 5 metros de grainstones a packs-
tones, de tamafio de grano que oscila entre medio-fino y grue-
50 ,a veces nodulosos, interestratificados con margas verdo-
sas (glauconita), con abundantes bioclastos y macrofauna de
esponjas siliceas con forma de copa, semejantes a las del gé-
nero Siphonia ,y cilindricas, abundando las silicificaciones.
En las margas es frecuente la presencia de anélidos pertene-
cientes a la familia Serpulidae.

El tramo 1 consta de packstones y wackestones de tamafios
de grano grueso organizadas en estructuras del tipo clinofor-
ma, en las cuales se han medido buzamientos originales de
mas de 40°. Ligadas a este tramo aparecen facies de tipo bre-
chas intraformacionales de cantos angulosos centimétricos y
pasadas de calcarenitas en capas con gradacién normal repre-
sentando eventos tempestiticos.

Por encima hasta el techo de la unidad la serie es de caliza
masiva. El tramo 2 contiene facies wackestones de corales
coloniales de formas planares delicadas a packstones con co-
rales coloniales domales robustos, as{ como corales solitarios,
a veces formando “thickets”, en posicién de vida. Estas facies
pasan gradualmente al tramo 3 formado por varios metros de
grainstone a packstone bioclésticos de grano grueso con orbi-
tolinidos pero con ausencia de corales. Verticalmente se pasa
de modo gradual al tramo 4 formado por packstones con co-
rales coloniales masivos, domales sobre todo, y que, a su vez,
pasan a wackestones con corales coloniales tabulares finos.
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Fig. 4 Modelo deposicional del margen de plataforma carbonatada para la Unidad Caliza Superior.

Por encima y de modo gradual, evolucionan al tramo 5 for-
mado por facies calcareniticas de tamafio de grano grueso
(packstones biocldsticos) con ausencia de corales en posicion
de vida.

A continuacién, también en trdnsito gradual, se pasa en la
vertical al tramo 6 formado por packstones y luego wackesto-
nes con corales, siguiendo la misma disposicién anteriormen-
te descrita salvo que, en este tramo, aflora un nivel de packs-
tones de algas coralinas rojas. As{ mismo, se han observado
fragmentos de caparazones de Crustdceos (cangrejos), de di-
versas especies descritas por Van Straelen, 1940.

El dltimo, tramo 7, consta de facies de tipo wackestone
con corales coloniales masivos domales y solitarios, pero ha-
cia techo dejan de observarse estos, apareciendo mayoritaria-
mente formas coloniales tabulares finas y delicadas.

En general en toda la columna caliza de la cantera la fauna
fésil dominante son los corales, entre los que destacan las for-
mas coloniales domales masivas, las tabulares (microsoléni-
dos) y ramosas delicadas y finas y formas solitarias o en
“thickets”. Ademds se observan moluscos como gasterépo-
dos, lamelibranquios de la familia de los pectinidos o del gé-
nero Lithophaga, esponjas calcreas (Chaetétidos) y braqui6-
podos rhinconéllidos, entre otros macrofdsiles. Abundan los
foraminiferos orbitolinidos y en menor medida rotdlidos y
milidlidos. Subrayar la préctica ausencia de restos de rudistas.

Finalmente, destacar la presencia de cavidades disolucio-
nales intraformacionales a lo largo de los diferentes tramos,
especialmente en los tramos 5, 6 y 7. Esto sugiere una o va-
rias exposiciones subaéreas en el transcurso de su desarrollo.
La mds importante discontinuidad y tnica superficie candida-
ta con rasgos de emersidn se localiza a techo del tramo 7 en
el contacto con la unidad suprayacente margosa.

Lateralmente y equivalente a la unidad superior de la can-
tera, en el corte B (Fig. 3), se encuentran materiales esencial-

mente margosos que posiblemente representen el transito la-
teral de los primeros. La serie margosa culmina con un tramo
brechoide calizo. A unos 50m hacia el SE de la serie A, se
observan 20 m. de megabrechas con bloques angulosos, entre
una matriz margosa, de hasta 4 m. de anchura méxima. El ti-
po de facies en los bloques es andlogo a las calizas de la
“Cantera del Monte Motho”. Este tramo se acufia hacia el SE
y aflora de nuevo a unos 200 m., presentando menor potencia
y siendo los clastos de menor tamafio y mds redondeados, de-
duciéndose una morfologia de cufia para este nivel sedimen-
tario (Fig. 4).

Ambiente Deposicional:

Las calizas del monte Motho indican un ambiente general
de sedimentacién marino somero de plataforma subtropical
dentro de la zona fética y sometida a la agitacién del oleaje.
Las alternancias dominantes son calcarenitas biocldsticas y
caliza wackestone/packstone.

La correlacién general de las columnas (Figs. 2 y 3) sugie-
re un ambiente deposicional de margen de plataforma adya-
cente a un talud carbonatado deposicional y estable en la ma-
yor parte de su desarrollo, excepto en la parte final, en donde
se produjo la inestabilizacién de los taludes con depésitos de
megabrechas calizas.

El tramo 1 se interpreta como representativo de clinofor-
mas de talud, viniendo a ser el tramo 0O la base de las mismas
o el talud inferior. Los tramos 2, 4, 6 y 7 indican bioconstruc-
ciones de margen de plataforma y los tramos 3 y 5 sugieren
calcarenitas de shoals de margen de plataforma.

Lateralmente el sistema anterior pasarfa a zonas de cuenca
(Fig. 3), més profundo, donde se sedimentaron fundamental-
mente margas. La plataforma de Motho se habria depositado
sobre un paleoalto relativo. Al menos en las fases inicial y fi-
nal de construccion de esta plataforma se sugiere la existencia
de clinoformas pendientes y al final de su desarrollo su des-
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mantelamiento habria originado las megabrechas descritas, lo
que sugiere un dispositivo de margen de plataforma de “by-
pass” (cf. Read, 1983).

CONCLUSIONES

Tras el andlisis de facies de los carbonatos del monte Mot-
ho cabe sefialar que su depdsito tuvo lugar en un contexto pa-
leoclimédtico englobable en latitudes subtropicales como en
los que en la actualidad ocurren entre los 30° de latitud N y
los 30° de latitud S en base al tipo de lito- y biofacies presen-
tes en la sucesion estratigrafica.

La primera unidad representa los primeros depositos car-
bonatados someros de rampa carbonatada de rudistas (e.g.
Ahr, 1973). Esta fase carbonatada sucedi6 a una potente serie
terrigena deltaica perteneciente a la Formacién Balmaseda.
Los sistemas terrigenos debieron experimentar una relativa
retrogradacion para permitir el depdsito de carbonatos some-
ros en ciertas dreas de paleoalto. Tras esta fase carbonatada,
la unidad segunda representa un nuevo pulso (menos acentua-

lizas de Motho, extrapolada a partir de la series estratigraficas A y B.

do) de avance o progradacién de los sistemas terrigenos “tipo
Balmaseda” y, paralelamente, una profundizacién de la plata-
forma basal que evoluciona a rampa media-distal.

Cuando el aporte de terrigenos cesa, da comienzo la forma-
cién de la tercera unidad debido a que las condiciones am-
bientales se hacen idoneas y, de nuevo, se reestablece la fd-
brica carbonatada. Debemos destacar que se produce un cam-
bio paleofaunistico importante que deriva en una sustitucién
de faunas, desde rudistas en la unidad inferior a corales en la
superior. Esto se suma al cambio en el dispositivo sedimenta-
rio, desde rampa a una plataforma carbonatada con resalte y
mdrgenes de pendientes importantes, capaces, al menos pun-
tualmente, de generar niveles de resedimentacién en masa
megabrechoides. El margen de esta unidad hacia el E posee
una tendencia agradacional, pues no sufrié desplazamientos
laterales muy marcados, lo que significa que se deposité du-
rante una fase de ascenso relativo del nivel del mar.

Dentro de este sistema deposicional hemos diferenciado
varios subambientes, en funcién de las asociaciones de facies
que presenta, permitiéndonos reconstruir someramente la pa-
leogeografia local (Fig. 4).
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A techo de la plataforma con resalte se produjo una cafda
relativa del nivel del mar que expuso subaéreamente esta uni-
dad superior. Esto se ha deducido en base a la presencia de
rasgos paleokdrsticos en esta unidad carbonatada (James &
Choquette, 1985).

Por dltimo, después de este episodio de exposicién subaé-
rea, el sistema sufrié una profundizacién brusca o “drow-
ning” (Kendall & Schlager, 1981) siendo cubierto por margas
de cuenca.
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RESUMEN

Se ha estudiado la variabilidad a pequeiia escala espacio-temporal de los nutrientes inorgdnicos disueltos en el estuario de Ur-
daibai en relacidn a los procesos hidrodindmicos dependientes de cambios mareales (mareas vivas-muertas) y fluviales (pulsos
de lluvia), y a los procesos biolégicos asociados a estos cambios (floraciones fitoplancténicas). Las variaciones de caudal debi-
das a los pulsos de lluvia determinaron los cambios a pequefia escala temporal de la distribucién de nutrientes. Durante el desa-
rrollo de una floracion fitoplancténica en la parte superior del estuario se observd un mayor consumo de nitrégeno, aunque no
llegé a ser limitante. En la zona exterior, sin embargo, el crecimiento del fitoplancton pudo estar limitado potencialmente por el
silicato.

SUMMARY

Short-term variability of the dissolved inorganic nutrients has been studied in the Urdaibai estuary in relation to hydrodynamic
processes dependent on tidal (spring-neap tides) and riverine changes (freshets), and to biological processes associated with these
changes (phytoplankton blooms). River runoff variations due to rainfall pulses determined the short-term changes in nutrient dis-
tributions. During the development of a phytoplankton bloom in the upper part of the estuary, a greater consumption of nitrogen
was observed, although it was not limiting. In the outer zone, however, phytoplankton growth could have been potentially limi-
ted by silicate.

LABURPENA

Elikagai inorganiko disolbatuen eskala txikiko aldakortasun espazio-denborala ikertu zen Urdaibaiko estuarioan, mareako
(marea biziak-hilak) eta ibaiako aldaketei (euri-pultsoak) dagozkien prozesu hidrodinamikoekin eta aldaketa hauei loturiko pro-
zesu biologikoekin (fitoplakton-loraketak) erlazionaturik. Euri-pultsoek eragindako ibai-emariaren aldaketek, elikagai-banaketen
denbora-eskala txikiko aldakuntzak determinatu zituzten. Estuarioko goiko zatian fitoplankton-loraketa baten haziera izan zene-
an, nitrogeno-kontsumo handiagoa ikusi zen, mugatzailea ez izan arren. Kanpoko aldean, ordea, fitoplanktonaren hazkundea sili-
katoaz mugatuta izan zitekeen potentzialki.

(*)  Ekologi Laborategia. Landare-Biologia eta Ekologia Saila. Zientzi Fakultatea. Euskal Herriko Unibertsitatea. 644 P.K. 48080 Bilbao.



14 I0OSU DE MADARIAGA - FELIX DIEZ-GARAGARZA - MARTA REVILLA

INTRODUCCION

Los estuarios constituyen la principal via de entrada de nu-
trientes en las dreas costeras, por lo que su estudio ha ido to-
mando un auge cada vez mdés creciente en los dltimos afios
(Balls, 1992). Sin embargo, la gran diversidad que presentan
estos sistemas en cuanto a la geomorfologfa de la cuenca de
drenaje, el comportamiento hidrolégico y la actividad huma-
na hace que los resultados obtenidos para un estuario deter-
minado no siempre sean generalizables. Ademds, los estua-
rios son zonas muy reactivas y las propiedades quimicas del
agua estdn sometidas a distintos procesos fisico-quimicos y
biolégicos que interactian a su vez entre si. Entre ellos desta-
can los aportes exdgenos, la nitrificacién, desnitrificacién, fi-
jacién de nitrégeno atmosférico, precipitacion y redisolucion
de fosfato, asimilacién y excrecion por productores primarios
y secundarios, mineralizacién de la materia orgénica, flocula-
cién, adsorcién, etc. (Morris ef al., 1985). Como consecuen-
cia de todo ello, la distribucién de nutrientes en un sistema
estudrico presenta caracteristicamente una elevada variabili-
dad espacio-temporal.

Por otro lado, se ha demostrado que el aporte antropogéni-
co de nutrientes y el desarrollo masivo de poblaciones fito-
plancténicas en estuarios y zonas costeras son procesos inti-
mamente relacionados (Brockmann et al., 1988). De hecho,
en algunos estuarios los incrementos observados en la con-
centracién de nutrientes después de los pulsos de lluvia pro-
vocan cambios importantes en la comunidad plancténica
(Gieskes & Schaub, 1990; Garcia-Soto et al., 1990). En el es-
tuario de Gernika, por ejemplo, este fendmeno es especial-
mente evidente durante el estiaje, dado que las condiciones de
luz y temperatura son generalmente dptimas para el creci-
miento del fitoplancton, que goza ademds de mayores tiem-
pos de residencia en el estuario al disminuir notablemente la
mezcla y dispersién por efecto del rio (Madariaga et al.,
1989; Franco er al., 1993).

En el presente trabajo se ha estudiado la variabilidad a pe-
quefia escala espacio-temporal de la concentracién de nu-
trientes inorgdnicos disueltos en el estuario de Urdaibai en re-
lacidén a los procesos hidrodindmicos dependientes de cam-
bios mareales (transicién entre mareas vivas y muertas) y flu-
viales (pulsos de lluvia), y a los procesos biolégicos asocia-
dos a estos cambios (floraciones fitoplanctonicas).

MATERIALES Y METODOS

El estudio se realizd en el estuario de Gernika (Urdaibai),
situado en el Golfo de Bizkaia (43° 22° Ny 2° 40’ W), dentro
de los limites de la comarca de Urdaibai, declarada Reserva
de la Biosfera por la UNESCO (Fig. 1). La longitud aproxi-
mada del estuario es de 12,5 Km, con una anchura médxima
cercana a los 1000 m, su profundidad media es de 2,6 my la
amplitud de marea puede superar los 4 m en su tramo final.
La extensién de la cuenca hidrogrifica guerniquesa es de
aproximadamente 142 Km.?, unas 70 veces mayor que la ria,
por lo que el aporte fluvial puede ser considerable en épocas
de gran pluviosidad. Los caudales de los principales tributa-

rios, Oka, Mape y Golako, exhiben grandes variaciones a lo
largo del afio, reflejando en gran medida la distribucién de las
precipitaciones (Madariaga & Orive, 1989).

Se fijaron cinco estaciones de muestreo a lo largo del eje
longitudinal del estuario con el objeto de cubrir todo el rango
de variacién de los pardmetros fisico-quimicos a estudiar
(Fig. 1). La estacién 1, la mds cercana al mar, se situd en la
marisma de Kanala; la estacién 2, frente a los astilleros de
Murueta; la estacidn 3, poco antes de la entrada al canal de
Gernika; y las estaciones 4 v 5, dentro de dicho canal.

GOLFO DE BIZKAIA

MUNDAKA

]
‘ GERNIKA

Figura 1. Area de estudio y posicién de las estaciones de muestreo.

Se relizaron transectos longitudinales con una frecuencia
diaria en el perfodo comprendido entre el 3 y el 15 de Julio de
1993, Las muestras de agua para los diferentes andlisis fisico-
quimicos se tomaron desde una embarcacién con botellas
Van Dorn de 5 |, siempre en pleamar y a una sola profundi-
dad (0,5 m, subsuperficial). En cada punto de muestreo se re-
alizaron perfiles verticales de temperatura, pH y contenido de
oxigeno disuelto utilizando sensores WTW previamente cali-
brados en tierra. Las muestras de agua para la determinacidn
de la concentracién de nutrientes se filtraron empleando fil-
tros de fibra de vidrio Whatman GF/C, que posteriormente
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DIA IRRADIANCIA LLUVIA VIENTO CAUDAL AMPL. MAREA
(Julio 1993) (E/m2 d) {(mm) (knvh) (m3/s) (m)
1 22,740 8 16,08 0,305 2,84
2 6,389 42 12,88 0,829 3,14
3 22,745 0 5,08 0,562 3,39
4 20,473 0 6,54 0,399 3,52
5 15,476 10 18,54 0,351 3,49
6 41,372 12 8,13 0,409 3,30
7 55,020 0 8,17 0,375 3,00
8 52,730 0 8,58 0,308 2,76
8 40,918 0 11,29 0,294 2,34
10 25,016 25 12,42 0,490 1,94
11 47,278 4 14,04 0,435 1,68
12 51,821 1 7,21 0,382 1,29
13 55,456 0 8,50 0,315 1,16
14 54,093 0 9,00 0,278 1,24
15 50,458 0 6,96 0,241 1,54

Tabla 1. Variacién temporal de los pardmetros meteoroldgicos, caudad del rio Oka y amplitud de marea durante el perfodo

de estudio.

fueron utilizados para estimar la concentracién de clorofila g,
tanto el filtrado, como los filtros se mantuvieron congelados
durante un perfodo inferior a los 15 dfas siguientes al mues-
treo, en el que se realizaron todos los andlisis quimicos. Las
técnicas colorimétricas que se siguieron vienen descritas en el
manual de Strickland & Parsons (1972), empledndose un es-
pectrofotémetro Shimadzu UV 240 para la estima final de las
concentraciones de nutrientes y clorofila a.

Los datos de metereologia fueron facilitados por el Servicio
de Metereologfa del Aeropuerto de Sondika y las variaciones
de caudal del rio Oka fueron registradas en la estacién de Mu-
xika por el Servicio Ibaizaina, dependiente del Departamento
de Medio Ambiente de la Diputacién Foral de Bizkaia.

RESULTADOS Y DISCUSION

Las variaciones de los principales pardmetros meteorolégi-
cos (irradiancia, precipitacién total e intensidad media de
viento) durante el periodo de estudio aparecen reflejadas en la
Tabla 1. Se incluyen ademds los cambios producidos en el
caudal del rfo Oka, principal tributario del estuario de Urdai-
bai, y la amplitud de marea para cada dfa. En general, el
muestreo se caracteriz6 por una elevada inestabilidad atmos-
férica, con tres pulsos de Huvia de distinta intensidad que de-

terminaron las variaciones en el caudal del rfo Oka. Tal y co-
mo se esperaba, la respuesta a las precipitaciones recibidas en
la cuenca se produjo de forma inmediata (Madariaga & Ruiz,
1988). En las latitudes medias estas variaciones a pequefia es-
cala temporal son frecuentes ya que el clima se caracteriza
por frentes de perturbacion ambiental de 3-4 dfas de duraci6n
que influyen fuertemente en los medios costeros (Cote &
Platt , 1983).

En las figuras 2 y 3 se representa la variacién dia a dfa de
la distribucién vertical de la salinidad y la temperatura a lo
largo del eje longitudinal del estuario durante el perfodo de
estudio. Se observa un gradiente que va desde la homogenei-
dad vertical en la zona exterior del estuario, hasta la estratifi-
cacidén parcial de éstas variables hidrogréficas en la parte su-
perior. En el estuario de Urdaibai, el grado de estratificacién
en la cabecera varfa tanto en funcién de los movimientos de
marea (Gobierno Vasco, 1986), como del aporte del rio (Ma-
dariaga, 1987). Segiin Villate et al. (1989) las diferencias ob-
servadas entre mareas vivas y muertas son principalmente
dos: por un lado, en mareas muertas la mezcla es mds o me-
nos gradual, mientras que en las vivas el cambio de salinidad
es mds brusco; por otro lado, las diferencias entre la salinidad
méaxima y minima son por lo general mayores en mareas vi-
vas. En este estudio, sin embargo, al considerar tinicamente el
estado de pleamar, las variaciones encontradas en el grado de
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Figura 2. Distribucién vertical de la salinidad (%0) a lo largo del ¢je longitudinal del estuario durante el periodo de estudio.
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AMONIO FOSFATO*

3456 7 8 9101112131415 34567 8 910111213 1415

NITRATO SILICATO

ESTACIONES

3456 7 8 9101112131415 34567 8 9101112131415

NITRITO**

NUTRIENTES (umol/)
0 20 40 60 80 100 120

34567 89101112131415

DIAS (JULIO 1993)

Figura 4. Variacién temporal de la distribucién de los nutrientes inorganicos disueltos a lo largo del estuario de Urdaibai. *Concentracion de
fosfato x10; **Concentracién de nitrito x50.

SALIHDAD -
ANONIO 0,804 -
NITRATO 0,854 0,568 -
MTRITO -0872" 0,800" 0,735" -
FOSFATO -0778" 0928 0,500" 0,885 -
SRICATO -0.978" 0,839" 0,838" 0,858" 0,830" -
TEMPERATURA 0,185 -0,098 -0,348" 0,088 0,127 -0,232 -
PH 0,532 -0,427* 0,887 0,438 0,315 0,527 0,641 -
L3 -0,602* 0,587 0.829" 0,749" 0,554" 0,871 Rl -0,483" -
OXGEND 0,233 -0,151 0,434° -0,082 -0,123 -0,268 0,707 Q757 -D,282 -
CLOROFILA 0,304 0,331" 0028 0,433 0,348" 0,298 0,583 Q442" 0,252 0.824° -
SALNDAD AMOHO NITRATO HTRITO FORFATO SLICATO TEMPERATURA P X 0XGENC CLOFOFLA

Tabla 2. Matriz de correlaciones entre los distintos pardmetros fisico-quimicos y biolégicos analizados en el presente
estudio.
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estratificacién del estuario sélo pueden ser relacionadas al
flujo del rio y no al ciclo mareal.

El efecto de las descargas del rio es especialmente evidente
al estudiar la variacidén temporal de la distribucién de los nu-
trientes inorganicos a lo largo del estuario (Fig. 4), que mues-
tra un gradiente longitudinal entre la parte anterior, mas rica
en nutrientes, y la parte posterior, de caracteristicas mds neri-
ticas. Este fendmeno es debido a la propia geomorfologia del
estuario de Urdaibai, que presenta poca inercia frente a la ac-
cién de las fuerzas externas. Consecuentemente, en periodos
de alta inestabilidad atmosférica se producen rdpidas e impor-
tantes variaciones en la hidrografia del sistema (Madariaga &
Ruiz, 1988; Madariaga, 1989; Madariaga et al., 1989; Mada-
riaga, 1991; Madariaga et al., 1992).

Los patrones de distribucién de nutrientes inorgdnicos di-
sueltos aparecen significativamente correlacionados entre
ellos y con la salinidad del agua (Tabla 2). En el estuario de
Urdaibai las variables quimicas del agua siguen generalmente
un patrén muy conservativo (Orive ef al., 1984; Madariaga &
Ruiz, 1988; Madariaga er al., 1989). Asi, las elevadas con-
centraciones de nutrientes encontradas en el estuario de Ger-
nika en su parte superior se explican principalmente por el
aporte fluvial, aunque los vertidos de distinto cardcter que se
producen en este drea pueden tener también su importancia.
El predominio de formas nitrogenadas se debe, por una parte,
a la mayor movilidad del nitrégeno en los suelos respecto al
fosfato y a la mayor duracién de su ciclo en el agua (Fleischer
et al., 1982; Harris, 1986), y por otra, a la composicién de las
aguas procedentes del municipio de Gernika, caracterizadas
por sus altas concentraciones de nitrdgeno, antes y después de

la depuradora (Madariaga, 1987). Precisamente las aguas que
son tratadas primariamente por depuradoras municipales son
particularmente ricas en amonio (Harris, 1986; Gréneli,
1987), hecho que coincide con los resultados obtenidos en en
este estudio. Los niveles de fosfato encontrados son también
elevados y explicables de igual modo por aportes exdgenos,
como lo prueba la correlacion tan significativa encontrada
con el amonio (Tabla 2). Las distribuciones de silicato y ni-
trato, sin embargo, muestran patrones de dilucién practica-
mente conservativos. En general, todos los nutrientes apare-
cen en concentraciones muy bajas en la zona exterior del es-
tuario por simple efecto de dilucién con el agua marina.
Existe sin embargo un porcentaje de variacién en la con-
centracién de nutrientes que no es explicable por el efecto de
dilucién y que puede ser atribuido a procesos bioldgicos de
consumo (Morris et al., 1981). En el estuario de Urdaibai el
desarrollo de las comunidades fitoplancténicas se ve favore-
cido tras los pulsos de lluvia, tanto por el efecto fertilizador
del rfo, como por la mejora en las condiciones ambietales y la
estabilizacion del sistema (Madariaga et al., 1989; 1992). Es-
te patr6n fue corroborado en el presente estudio (Tabla 2),
durante el cual se produjo una intensa floracién de fitoplanc-
ton en la zona superior (Fig. 5). El nivel de eutrofia que ca-
racteriza este tramo del estuario (Madariaga, 1987; Orive,
1988; Fraile et al., 1991) no nos permite hablar de limitacién
del crecimiento fitoplancténico por nutrientes, aunque de he-
cho se produzca un importante consumo de los mismos. Los
elevados valores encontrados para la relacién N:P en el estua-
rio de Urdaibai respecto a la proporcidn de Redfield (16:1)
sugieren una limitacién potencial por fésforo del crecimiento

CLOROFILA (ugh)

ESTACIONES

3 4 5 6 7 8

DIAS (JULIO 1993)

10 11 12 13 14 15

Figura 5. Variacién temporal de la clorofila a lo largo del estuario de Urdaibai.
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RESUMEN

La observacién y cartografiado de los agentes responsables de la dindmica maritima constituyen un fenémeno reciente en los
estudios de geomorfologfa litoral. En el siguiente articulo, expresamos de manera resumida un andlisis morfodindmico en la
Bahia del Abra (Puerto Exterior de Bilbao). El estudio se fundamenta en el principio del actualismo, o lo que es lo mismo, un
seguimiento de la morfodindmica reciente. De esta manera, se efectda un levantamiento geomorfolégico de detalle, basdndonos
en toda la documentacidn morfométrica, sedimentolégica e hidrodindmica que hemos dispuesto.

Palabras clave: litoral, linea de costa, dindmica, agentes, procesos, formas.

ABSTRACT

On shoreface geomorphology studies, the observation and mapping of the agents involved in shoreface dynamics, is a new
phenomena. In this paper we explain syntheticaly form the Abra Bay (Port of Bilbao) morphodynamics. The work is focused on
the study of present day procesesses and the resultant morphodynamic configuration. It is so possible to make a detailed geo-
morphologic survey collecting all data from shore hydrodynamics, sedimentology and morphometric features.

Key words: shoreface, shoreline, dynamics, agents, processes, forms.

LABURPENA

Itsas geomorfologiaren arloan, itsas dinamikaren aztertzea eta kartografia horaingo egunetako gauza berriak dira. Aurreko
lanean Abra Itsas - Adarreko (Bilboko Portu Berria) morfodinamika ikerketa batetan sartu gara. Lana hau gaurko kriteriorekin
azaltzen da, baina horrek ez du ebakitzen beste bideak. Hobeto esanez, gaurko protzesuak ikertzen dira eta zehaztasun handiko
mapa geomorfologiko bat egiteko. Horretarako dokumentazio morfometrikoa, hidrodinamikoa eta sedimentologikoa bateratuko
dugu.

Hitz narbamenak: Itsas-aldea, Itsas-ondoa, dinamika, agenteak, protzesuak, morfologiak.
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INTRODUCCION

Los estudios de hidrodindmica marftima parecen haber
estado siempre relacionados con el desarrollo de grandes
obras portuarias. En el contexto de la ampliacién portuaria en
el Abra de Bilbao, surgen diversos estudios de clima mariti-
mo. Son los organismos ptblicos del Estado como el
CEEPYC, quienes realizan prospecciones, recogidas de datos
y elaboran diferentes modelos matemadticos en sucesivas cam-
paflas. Toda esta documentacidén es recogida, contrastada y
procesada para apoyar un levantamiento geomorfolégico de
detalle.

La creencia de que son las olas los tinicos agentes respon-
sables del modelado de la costa, ha sido discutida por Bowen
& Huntley (1984). Sin embargo hay que analizar aspectos
como son los tipos de olas, punto de generacidn, alzados y
responsabilidad en los balances sedimentarios que se dan en
el el conjunto del litoral (shoreface ) . Las definiciones de
Niedoroda et al. (1984) identifican al litoral como aquel sec-
tor donde se desencadenan los agentes responsables de la
hidrodindmica litoral. Las olas son un reflejo de las condicio-
nes energéticas actuales. Se trata de una energia que se trans-
forma en corriente de resaca tras romper contra los arrecifes,
y entonces se establecen una serie de flujos y modalidades de
transporte sedimentario. Este tipo de corrientes no son las
tnicas que se dan en el seno de la bahfa, ya que también tie-
nen un importante papel las corrientes de marea. De todas
maneras, la combinacién de agentes dindmicos caracteriza a
los procesos y las formas que se dan en el litoral.

2.~ FUENTES Y METODOS

Deciamos con anterioridad que los registros oceanogrifi-
cos proceden de los bancos de datos del CEEPYC - CEDEX,
pero también hemos de afiadir observaciones locales de olea-
jes realizadas por Lugaresaresti, (1992¢) basdndose en las
campafias de 1987, 1988 y 1991. Las series del CEEPYC
cubren velocidades para corrientes marinas, agitacion en la
bahia, direccién de flujos, etc. Los estudios de clima mariti-
mo tropiezan con una cuestién importante: de donde proce-
den los datos y qué tratamiento han recibido. En cuanto a los
registros de oleajes, disponemos del Wave hindcast. Port of
Bilbao, del Danish Hydraulic Institute (1986). Se trata de un
estudio de clima marftimo, proponiendo un andlisis estadisti-
co para oleajes en el Puerto Exterior de Bilbao. Sin embargo,

al igual que en todos los trabajos de hidrodindmica que utili-
zan modelos matemdticos y que proyectan resultados en el
tiempo, tienen menor confianza cuando nos alejemos del pre-
sente. En este caso, se suele complementar con modelos que
establecen fundamentos para sefialar oleajes extremales (Ver
Martin Soldevilla & Martinez Aranzdbal, 1990). Los hindcast
se fundamentan en registros instrumentales locales, ademds
de estudiar los tipos de tiempo que provocan temporales. Se
realiza una seleccion y se trabaja con modelos matematicos.
Se requieren series instrumentales de 20 afios, para que el
hindcast sea representativo. El hindcast parte de datos sola-
mente instrumentales y tiene un cardcter predictivo. ( Ver
tabla 1).

Por el contrario, si deseamos un conocimiento global de
clima maritimo en el Estado Espafiol, disponemos de otros
documentos mds asequibles, como son las ROM del MOPT,
Recomendaciones para Obras Maritimas (Anexos de clima
maritimo), y de los derroteros del Instituto Hidrogréfico de la
Marina Espafiola. (Derrotero I.LH.M., 1990). Combinan infor-
maciones visuales e instrumentales. Estas publicaciones no
recogen una metodologia para el registro de informacion oce-
anografica. Sobre todo existen dificultades en las considera-
ciones para el oleaje. En el Estado espafiol, los bancos de
datos del Centro de Estudios, Experimentacidn de Puertos y
Costas (CEEPYC(C), toman informacién visual del National
Data Center de Asheville y los datos procedentes de registros
propios del REMRO, por medio de boyas medidoras de olea-
je.

Un andlisis de las caracterfsticas morfodindmicas del lito-
ral, puede llevarse a término utilizando dos criterios: uno
basado en el actualismo, que observa los procesos geomorfo-
16gicos recientes. El siguiente toma una escala geoldgica pré-
xima para realizar un seguimiento de los procesos y las for-
mas. Se toman los ltimos momentos del Pleistoceno como
referencia cronoldgica. A modo de referencia, conviene con-
sultar los trabajos de Hazera (1968); Edeso (1990); Cearreta
et al. (1990), y otros, en los que puede encontrarse abundante
informacion sobre reconstruccién de paleoambientes litorales
y cartograffa geomorfoldgica.

La ejecucidn de las distintas cartografias ha precisado la
consulta de fotograffa aérea vertical en blanco y negro. Se
manejaron los vuelos Norteamericano 1/30.000 aprox..
(1956); CETFA (1982) y CETFA (1983). Los dos tltimos
realizados para la Diputacién Foral de Bizkaia. Las bases
hidrogréficas se tomaron del Plano Batimétrico del Abra
escala 1/10.000. (ITSEMAP AMBIENTAL & Puerto

ALTURA MAXIMA DEL OLEAJE ESPERABLE PARA EL PUERTO EXTERIOR DE BLBAO
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Tabla 1. Altura media para los oleajes en el Puerto de Bilbao. Wave mean avertages.
Fuente: Wave Hindcast. Port of Bilbao. Resultados Finales. (D.H.1. 1986).
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Fig. 1 Corrientes de marea en le Abra de Bilbao. Marea en flujo

Auténomo de Bilbao, 1990). Esta cartografia tiene algunas
distorsiones, las cuales fueron restituidas utilizando la Carta
Marina del 3641 del LH.M., y los planos de la Diputacién. El
material cartografico es utilizado como base corregida para
trazar el mapa geomorfoldgico de la costa emergida y plata-
forma sub-litoral del Abra de Bilbao (Ver fig.1). La represen-
tacion de los fondos y depdsitos submarinos se verificd inter-
pretando las isobatas. Sin embargo, también se llevaron a
cabo prospecciones utilizando equipos de resonancia manual
y electrénica. Esta campaiia fue efectuada en 1988 y 1987, y
dentro del mismo perfodo se anotaron registros referentes a
oleajes y vientos.

Los mapas de corrientes reflejan la direccidn del flujo
estuarino en superficie y profundidad. Las direcciones de flu-
jo fueron comprobadas manejando los pares fotograficos.
Después se efectuaron varias salidas al mar para comprobar
los sentidos y giros motivados por las obras portuarias. (Ver
fig.2).

3.~ RESULTADOS: AGENTES, PROCESOS Y
GEOMORFOLOGIA EN EL ABRA DE BILBAO

Nuestro trabajo recalca la importancia que tienen los agen-
tes responsables de la dindmica litoral para una interpretacién

de los procesos en el litoral. Por ello, implicamos al conjunto
de agentes en los balances sedimentarios que se dan en el
conjunto del shoreface.

3.1~ AGENTES: OLAS, MAREAS
Y CORRIENTES

3.1.1—~ Oleagjes : Sea 'y Swell

Todo movimiento ondulatorio tiene un punto de genera-
cién, una amplitud de onda (alzado), una longitud (equidis-
tancia entre crestas) y una frecuencia o perfodo. Este princi-
pio, aplicado a las olas, nos permite distinguir dos tipos: uno
de mar de fondo o Swell; y otro Sea o marejada de viento.
Atendiendo a las tres caracteristicas fisicas enunciadas, los
oleajes Swell proceden de mar abierto, y a veces recorren
grandes distancias desde el punto de generacién. Siempre
estdn relacionadas con los fuertes temporales que se dan en el
Atldntico Norte, y cuando arriban el Golfo de Bizkaia presen-
tan una longitud de onda larga, y una amplitud que supera
3m. durante el invierno. Podriamos asegurar que se trata de
un oleaje aldctono que es desviado en su trayectoria por la
rotacion terrestre (efecto de Coriolis). Estas ondas, cuando
abandonan las dreas de temporal, no precisan de los vientos
para su propagacién, porque disponen de energfa suficiente
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Fig. 2 Corrientes de marea en la Bahia del Abra. (Puerto Exterior de Bilbao).

para arribar a la linea de costa. En alta mar, al atravesar secto-
res de calma, el oleaje Swell recibe el nombre de mar rendida
o mar de fondo larga. En su avance hacia la costa del Mar
Cantabrico, padece demora con vientos del S y SSW (onsho-
re winds ); y recala con toda su intensidad cuando tiene una
componente maritima WNW, NW y NNW (offshore winds ).
La arribada del Swell implica una frecuencia, formando tre-
nes de abordaje que presentan alzados medios de 4m en situa-
ciones de temporal. Observaciones visuales en el Abra sefia-
lan perfodos de 5 olas, cada uno seguido de una breve calma,
hasta la llegada de un nuevo tren. Este tipo de olas se dan
durante todo el afio, con un médximo de actividad que coinci-
de con el invierno ( Ver tabla 2 ).

Con cardcter general, las olas Sea tienen un punto de gene-
racién local. No forman trenes definidos, ni tampoco presen-
tan una longitud de onda larga, y el alzado depende de la
velocidad local del viento. La superficie marina presenta un
aspecto andrquico, a modo de “borreguillos”. Su violencia
depende de la componente de abordaje y la intensidad del
viento, especialmente si proceden del tercer cuadrante con
rachas de fuerza 7 (Beaufort). Nuestras anotaciones Sea se
fundamentan a partir de una intensidad 2 (Beaufort) para
cualquier componente, y con Swell debilitado o excepcional-
mente ausente.

El oleaje resultante de una regidn es el producto de Sea por
Swell. Los perfodos de calma no se tienen en cuenta, pues en

REGISTROS OLEAJE IWELL BILBAD
Gessrvacionss visesles 1988
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Tabla 2: Observaciones Swell en la Bahia del Abra
Fuente: Lugaresaresti 1988

el Mar Cantdbrico y Golfo de Bizkaia siempre existe un olea-
je residual Swell, atin con vientos en calma absoluta. Las cal-
mas absolutas se dan tinicamente en verano y corresponden a
buenas situaciones meteoroldgicas en mar abierto. ( Ver figu-
ra4).
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Fig. 3 Rosas de oleaje en el Puerto de Bilbao.
Fuente:

3.1.2—~ Mareas.

El méximo nivel alcanzado por una marea en la costa
Cantdbrica es de 4,64 m ( m. equinocciales). El ciclo diario
de una marea es de 6h y 20 m; y el mensual, coincide con el
mes lunar: es un ciclo de 28 dfas con dos méximos y dos
minimos. ( Ver tabla 3 ).

3.1.3.~ Sistemas de corrientes.

En la zona de estudio no hemos encontrado sistemas gene-
rales de corrientes marinas. Estas circulan a varias millas mar
adentro con respecto a los diques exteriores. Solamente
hemos de detallar la existencia de corrientes de marea (tidal
currents ). Las velocidades, segiin los registros del CEEPYC
e Iberdrola (1979), excepcionalmente superan 1 nudo de
velocidad. Las corrientes de marea son desviadas por la for-
ma de la linea de costa, las obras portuarias y la rotacién
terrestre. Hemos constatado giros horarios (marea en reflujo),
y antihorarios (marea en flujo). También influye la rugosidad
del fondo, acopldndose a las caracteristicas rocosas en las
inmediaciones de Pta Galea y Zierbena. En ambos casos se
produce un incremento superficial de la velocidad, conocién-
dose como jer. ( Ver fig. 2).

Otro tipo de corrientes son las causadas por las rompientes,
cuyos flujos se incorporan al de marea, pudiendo incrementar
notablemente el grado de agitacién de las aguas en superficie.
Son especialmente violentas en el dique sumergido de Pta
Galea, debido a las descargas causadas por el Swell, y la cap-
tura por el sistema global de las rip currents. Este fenémeno
puede traducirse en superficie (reflexién/difraccién) y en pro-
fundidad (resonancia). El efecto de resonancia puede darse en

ROM 0.3 - 91. Oleaje. Anejo 1. Clima Maritimo en el Litoral Espafiol. MOPT. (1992).

zonas abrigadas del puerto como consecuencia de la disper-
sion energética del movimiento ondulatorio Swell, cuando las
olas abordan la costa. Una parte de la energia es dispersada
en superficie tras chocar contra las defensas, rompiendo en la
costa. Sin embargo, la otra parte avanza por el fondo, friccio-
nando las rocas y el sector submarino de las obras. En el seno
de la bahia se producen constantes rebotes, y el efecto de
estos ecos puede manifestarse en superficie a modo de aflora-
miento puntual muy violento. Las ondas de resonancia reci-
ben el nombre de edge waves. Estos eventos han llegado a
romper las amarras de buques atracados en los espigones del
muelle de Santurtzi. Gonzalez Madrigal et al. (1988), realizan
en el CEEPYC una cartograffa de isolineas de agitacidn
basdndose en la ampliacién portuaria en el Abra Exterior.

3. 2.~ SINTESIS DE LOS PROCESOS
GEOMORFOLOGICOS

3.2.1.— Deslizamientos.

Los deslizamientos son un proceso comiin en los acantila-
dos donde son constatables gran nimero de inestabilidades.
No obstante, 1a accién de los oleajes causa excavaciones
basales, evacuando los materiales arrastrados por los flujos y
desprendimientos. Estos movimientos tienen una constatacién
histérica para el acantilado de Algorta, segin lo reflejan algu-
nas actas de plenos municipales de Getxo en 1895.
Inicialmente, estos deslizamientos estaban provocados por
rupturas poco profundas del complejo flysch aflorante en
dicho acantilado. Las olas llegaban hasta el pie de los farallo-
nes. Aquellos que han sido urbanizados, disponen de defensas
artificiales, pero la inestabilidad atin perdura porque las
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Fig. 4 Perfil tipico de un oleaje Swell arribando a la costa.

deformaciones sub-superficiales, rupturas, flujos de barro,
reptaciones, etc, se dan en el acantilado al margen de la parti-
cipacién de los agentes marinos. La accién humana ha evita-
do las excavaciones marinas; pero las inestabilidades conti-
nuan debido a las fugas del alcantarillado, y una mala recogi-
da y drenaje de aguas pluviales.

3.2.2.—~ Procesos en las acumulaciones de playa.

Las arenas de playa tienen texturas gruesas, y los andlisis
sedimentolégicos, arrojan una fuerte presencia de escorias
siderdrgicas. Los procesos de cementacion se han dado en la
plataforma intermareal o de foreshore. Las escorias son un
aglomerado de ladrillos refractarios, restos de minerales y
fundentes. Los residuos procedian de las acerfas de AH.V y

eran vertidos por barcos gidnguiles dentro del Abra. Todas
estas materias incandescentes y pastosas fueron fraguando
lentamente, adheriéndose cantos y gravas. Este episodio
requiri6 de la presencia de aportes de una fuerte oxigenacién
procedente de las rompientes. También se han producido
cementaciones por contacto en el borde de playa mds proxi-
mo (berma ) a la plataforma intermareal.

3.2.3.— Procesos de abrasion y cavitacion

Una de las cuestiones pocas veces abordadas es ver qué
sucede con el transporte de sedimentos y su relacién con los
fenémenos erosivos. La abrasién cuenta con la complicidad
bolos, cantos y gravas. Estos pueden ser trasladados como
carga de traccion con sentido paralelo a la base de los acanti-
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Tabla 3: Oscilacién mensual de una marea.
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CARACTERIZACION FISIOGRAFICA DEL LITORAL
UMIDADES
AGENTES PROCESOS FORMAS
GEOMORFOLOGICAS
RASAS ¥ ACANTILADD | Liuvia MNCISIONES LINEALES | SURCOS
RELICTO VIENTO FLUJOS DE BARRO LOBULOS SOLIFLUKION
HUMANOS DESPRENDIMIENTOS ABOMBAMIENTOS
DESLIZAMIENTOS CONOS DE DERRUBIOS
CORROSION ALVEDLOS
BACKSHORE LLUVIA TRANSPORTE EOLICO  {PLAYA
VIENTOS DEPOSICION ARENAS |[DUNAS
OLAS MCISIONES LINEALES (CARCAVYAS
CORRIENTES FLUJOS LOBULOS SOLIFLUXION
DESLE AMEENTOS CONOS DE DERRUBIOS
DESPRENDIMIENTOS PLAY A CEMENTADA
CEMENTACIONES LASTRAS
FORESHORE OLAS TRANSPORTE BEACH CUSPS
CORRENTES ABRASION PLATAFORMAS
CEMENT ACIONES MARMIT AS
ARRECIFES ZBGIRA
LASTRAS
PLATAFORMA CORRIENTES TRANSPORTE BARRAS
SUBMAREAL HUMANOS HUMANOS DEP. DE LODOS
CAMAL NAVEGACION
ARRECKES ZINGIRA
COSTA ARTIFICIAL YENTOS ABRASION MUELLES
OLAS CORROSION ESCOLLERAS
LLUYIA CAVITACION RELLEMNOS
CORRIENTES HUMANGOS DIVERSOS
HUMANOS
Tabla 5. Resumen de las caracteristicas morfodinamicas en la Bahia del Abra.

lados, agrediendo al pie del mismo y provocando desprendi-
mientos en el escarpe. Los derrubios no son alejados del
acantilado pues necesitan de unas condiciones energéticas
especiales que solamente pueden ser suministradas durante
los temporales. De este modo, se da un fenémeno de feedback
o autoalimentacidn, pues los materiales derrumbados se
incorporan a la base a modo de cantos y el proceso es conti-
nuo. Lo mds destacable, es el retroceso del acantilado, tal y
como puede apreciarse en algunos sectores de Pta Galea.
Ademds, dado el peso de estos materiales groseros, su movi-
miento es muy limitado. Los fragmentos en disolucién, a
veces, son trasladados a gran distancia fuera de la bahfa.

El fenémeno de cavitacion, tal y como lo entiende Panizza
(1988), es el efecto mecdnico provocado por el choque de una
ola contra una superficie vertical. Entonces hablamos en tér-
minos de presién por unidad de superficie y el fenémeno en
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si es ubicuo, produciendo desperfectos en las escolleras y
muelles de abrigo. Han sido notorias las constantes reparacio-
nes en el Dique de Pta Luzero, y las demoliciones en el mue-
lle de Pta Galea.

3.2.4— Otros procesos: corrosion y colmatacion.

Los procesos de corrosién son muy comunes en las zonas
costeras, pues se encuentran propiciados por la accién con-
junta del viento y del agua del mar. Durante los temporales,
son arrastradas en suspension diminutas gotas de agua, arena
y otras particulas, chocando contra los acantilados, edificios,
obras y equipamiento portuario. Recibe el nombre de corro-
sién marina o spray .

La colmatacién del fondo portuario estd propiciada por las
corrientes de marea y la disposicién de sedimentos finos. Los
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muelles, malecones y el canal de navegacién son los puntos
habituales de acumulacién.

3.3~ SINTESIS DE LAS FORMAS

Las formas del litoral responden a una légica, que puede
reflejarse de la siguiente manera: agentes marinos actian
sobre procesos litorales; y procesos de abrasién, dan como
resultado plataformas. De esta manera el litoral, con las
actuales condiciones morfodindmicas se divide en unidades
fisiograficas con distinta actividad morfodindmica donde se
conjugan los agentes y procesos para dar formas. (Ver tabla
5).

4.~ CONCLUSIONES
Los levantamientos geomorfoldgicos de detalle en areas

litorales, generalmente no recogen aspectos de hidrodindmi-
ca, ni de depésitos submarinos. Nuestro trabajo ha pretendido

concretar ambos aspectos, pues el conjunto litoral no se com-
pone de unidades morfodindmicas aisladas entre si, sino que
al contrario, los fenémenos que se dan en la linea de costa
repercuten sobre la dindmica de estuario/bahia. Muchos de
los episodios erosivo/acumulativos estdn inducidos o poten-
ciados por el ser humano. Por ejemplo hablamos de cementa-
ciones artificiales, oleajes y corrientes forzadas etc. De este
modo, las documentacidn geomorfoldgica puede resultar til
como material de consulta ambiental, o bien como material
descriptivo previo a otro estudio mds especializado.
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VARIACIONES DEL SOMATOTIPO CON LA ACTIVIDAD
FISICA EN ADOLESCENTES BILBAINOS.
DATOS PRELIMINARES

E. Rebato (*)

RESUMEN

Se ha calculado el somatotipo antropométrico de Heath-Carter en una muestra transversal de 1.260 escolares, de ambos sexos,
con edades comprendidas entre los 14 y 19 afios y residentes en la Villa de Bilbao. Los resultados obtenidos indican que el for-
mato corporal muestra variaciones en funcidén de la actividad fisica. En ambos sexos, los individuos que hacen deporte poseen
mayores valores de mesomorfia y menores de endomorfia y ectomorfia que aquellos que no realizan actividades deportivas.

RESUME

On a calculé le somatotype anthropométrique de Heath-Carter chez un échantillon transversal composé de 1.260 scolaires de
deux sexes, avec d’ Ages compris entre 14 et 19 ans, et résidents a Bilbao. Les résultats obtenus montrent que la forme corporelle
varie en fonction de I” activité physique. Tous les garcons et les filles qui font du sport ont valeurs plus grandes de mesomorphie
et plus petites d’endomorphie et d’ectomorphie que ceux qui sont plus sédentaires.

LABURPENA

Heath-Carter-en somatotipo antropometrikoa kalkulatu da, Bilbo hirian bizi diren 14 eta 19 urte bitarteko eta sexu bietako
1260 ikaslek osoturiko lagin transbertsalean. Lorturiko emaitzek gorputz tankera ariketa fisikoaren arauera aldatzen dela erakus-
ten dute. Kirola egiten dutenek mesomorfia handiagoa eta endomorfia nahiz ektomorfia txikiagoa dute kirola egiten ez dutenek
baino, sexu bietan.

(*)  Departamento de Biologfa Animal y Genética
(Unidad de Antropologia Fisica)
Facultad de Ciencias. Universidad del Pafs Vasco (UPV/EHU)
Apdo.644 - 48080 Bilbao
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INTRODUCCION

La forma corporal de los individuos puede ser evaluada,
con independencia de su tamafio, a través del cdlculo del so-
matotipo. El concepto de somatotipo, acufiado por SHEL-
DON, STEVENS y TUCKER en 1940, ha sido remodelado
el NUMeErosas ocasiones tanto en sus técnicas como en su pro-
pio significado.

En la actualidad el somatotipo es una descripcién cuantita-
tiva de la forma y composicién corporal, en un momento de-
terminado, expresada mediante las tres componentes del fisi-
co humano: 1) endomorfia (grasa relativa), 2) mesomorfia
(desarrollo musculoesquelético en relacion a la estatura) y 3)
ectomorfia (linearidad relativa).

Entre las diversas técnicas somatotipicas o métodos de es-
tudio de la morfologfa coporal que, generalmente, mantienen
la existencia de los tres componentes primarios definidos por
Sheldon, el método de HEATH y CARTER (1967) se ha ido
imponiendo por su mayor repetibilidad, ficil aprendizaje e in-
dependencia de la experiencia del investigador. Ademds, este
método no depende ni de la edad ni del sexo, lo que permite
su aplicacidn en los estudios de crecimiento y de dimorfismo
sexual.

El denominado somatotipo antropométrico estd disefiado
para expresar la morfologia en el momento de la medicidn,
dado que ésta puede cambiar a lo largo de la vida del indivi-
duo (HEATH y CARTER, 1966, 1967; PARIZKOVA vy
CARTER, 1976). Su correspondencia con el concepto de fe-
notipo ha hecho que el método de Heath y Carter sea elegido
por numerosos investigadores que trabajan sobre el tema de
la plasticidad de las poblaciones humanas.

Somatotipo y actividad fisica

Las técnicas somatotipicas, ademds de sus aplicaciones en
el campo de la Antropologia del crecimiento, de la Ecologia
humana y de la Epidemiologia, se emplean habitualmente en
los estudios sobre el rendimiento de los atletas de alta compe-
ticién, tal y como refleja la numerosa bibliografia existente
sobre el tema, que puede consultarse en CARTER y HEATH
(1990). Recientemente se ha presentado una Tesis Doctoral
sobre “Antropometria de los atletas espafioles de elite” (PA-
CHECO, 1993), donde se analizan y discuten en profundidad
los resultados sobre la somatotipologia de distintos grupos de
deportistas de ambos sexos. Este tipo de estudios ponen de
manifiesto la estrecha relacién entre la morfologia corporal y
la préctica deportiva.

Existen también algunos trabajos realizados sobre la pobla-
cién general, y mis concretamente durante el perfodo de cre-
cimiento, que han investigado la influencia de la actividad fi-
sica sobre el somatotipo. Sin embargo, y aunque estd compro-
bado que los somatotipos cambian con el entrenamiento, son
necesarias investigaciones de tipo longitudinal para compro-
bar el efecto real de la actividad fisica sobre el formato cor-
poral de los nifios durante su crecimiento y desarrollo. Ade-
mds, hay que tener en cuenta el problema de la cuantificacién
y control de las distintas categorfas de actividad fisica (PA-
RIZKOVA y CARTER, 1976).

Dado que los datos que aqui se presentan son de naturaleza
transversal y no longitudinal, el objetivo antes mencionado
no se puede lograr, pero podemos estimar cémo varfa el so-
matotipo antropométrico de los individuos en funcién de la
prictica mds o menos habitual de alguna actividad deportiva.
Este es el objeto principal del presente trabajo, en el que se
muestran los primeros andlisis sobre el tema en una muestra
de poblacién adolescente de la Villa de Bilbao.

MATERIAL Y METODOS
Muestra

La muestra estudiada estd compuesta por 1.260 escolares
de ambos sexos (605 chicos y 655 chicas), no emparentados y
con edades comprendidas entre los 14 y 19 afios. (edades cen-
tradas). Todos los nifios son residentes en la Villa de Bilbao y
de clase media, segtn la estima realizada en funcién del nivel
de estudios y profesién de los padres.

El método empleado para la recogida de la muestra ha sido
el transversal, es decir, se ha medido a cada nifio una séla
vez. Esta metodologia contrasta con el método denominado
longitudinal en el que cada individuo es medido varias veces
y a intervalos regulares de tiempo, durante todo o parte de su
periodo de crecimiento. Aunque el método transversal no ca-
rece de inconvenientes, ya que se necesitan muestras bastante
numerosas y los datos no permiten calcular algunos pardme-
tros bioldgicos, como la velocidad de crecimiento (EVE-
LETH y TANNER, 1991), ambos pueden considerarse com-
plementarios: el longitudinal refleja mejor los cambios indivi-
duales y el transversal refleja mejor la varianza poblacional.
Los datos han sido tomados en dos Institutos de Bachillerato
de la capital vizcaina.

Variables estudiadas
a) Edad decimal

Se ha calculado la edad decimal de cada individuo como la
diferencia entre la fecha en la que se ha realizado el muestreo
y la fecha de nacimiento (WEINER y LOURIE, 1981) me-
diante un programa informdtico en lenguaje DBASEIII dise-
flado por Rosique (1992). El programa convierte ambas fe-
chas a dfas ordinales, calcula la diferencia entre las dos fe-
chas y proporciona el resultado en afios, con dos decimales.

Los individuos se han agrupado en diferentes clases de
edad, siguiendo la normativa del Programa Bioldgico Interna-
cional (IBP, EVELETH y TANNER, 1991). La notacién ele-
gida ha sido 14%, 15%, .., 19% 10 que indica que cada clase
de edad comprende a los individuos de 13,50 a 14,49, de
14,50 a 15,49, etc.; las marcas de clase o centros del intervalo
serfan las edades centradas, a saber: 14, 15, ..., 19. En la Ta-
bla I se muestra la distribucién de los individuos segtn el se-
xo y la clase de edad, y los estadisticos descriptivos para la
edad decimal.
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b) Variables antropométricas

Las dimensiones antropométricas que se requieren para el
cdlculo del somatotipo antropométrico de HEATH y CAR-
TER (1967) se han obtenido por medicién de cada individuo
sobre el lado izquierdo siguiendo el protocolo del IBP (WEI-
NER y LOURIE, 1981). Las medidas registradas han sido las
siguientes: estatura (cm.), peso (kg.), didmetros biepicondilar
del himero (cm.) y del fémur (cm.), circunferencias de la
pantorrilla y del brazo en médxima flexién (cm.) y cuatro plie-
gues de grasa subcutdnea (mm.): triceps, subescapular, su-
prailiaco y pantorrilla.

Se ha utilizado el material antropométrico habitual en este
tipo de estudios: Antropémetro Sibber-Hegner (precisién 0,1
cm.), peso digital (precisién 0,5 kg.) y un calibre para medir
el espesor del paniculo adiposo tipo Lange (precisién =1 mm,
presién de 10g/mm.?). Las medidas han sido tomadas por dos
antropometristas del Laboratorio de Antropologia Fisica de la
Universidad del Pafs Vasco.

¢) Actividad fisica

Ademds de la toma de variables antropométricas se pre-
guntd a cada nifio si practicaba algtin tipo de deporte y con
qué frecuencia. En funcién de dicha informacién la muestra
total fue subdividida, para cada sexo, en dos categorfas:

SI: los nifios que practicaban con asiduidad algun deporte
(ademds de las clases de Educacién Fisica del Instituto).

NO: los que no practicaban deporte o lo hacian esporddica-
mente (p.e. estacionalmente: esqui en vacaciones de invierno,
natacién en verano, etc.).

Cdlculo del somatotipo de Heath-Carter

El célculo del somatotipo individual se ha realizado segtin
las ecuaciones de HEATH-CARTER (1967), CARTER
(1980) y siguiendo los criterios de CARTER et al. (1983),
mediante un programa ejecutable en DBASEIIL Las ecuacio-
nes para el cdlculo de cada compornente somatotipica son las
siguientes:

1. Endomorfia:

ENDO= -0,7182+ (170,18 / E) [ 0,1451(X) - 0,00068 (X2)
+0,0000014 (X3)]

X= sumatorio de los pliegues triceps, subescapular y su-
prailfaco (mm.)

E= estatura (cm.)

2. Mesomorfia:

MESO= [ (0,858 H) + (0,601 F) + (0,188 CBC) + (0,161
CPC) ]1-(E0,131) + 4,50.

H= anchura bicondilar del hdmero, F= anchura biepicondi-
lar del fémur. (cm.)

E= estatura (cm.)

CBC= circunferencia del brazo en mdxima flexién corregi-
da para el pliegue del triceps: CB- (triceps /10).

CPC= circunferencia de la pierna corregida para el pliegue
de la pantorrilla: CP- (pantorrilla/ 10).

3. Ectomorfia:

ECTO=[(E/(W)/3)0,7327 - 28,58.

E= estatura (cm.); W= Peso (Kg). En el caso de la ecto-
morfia hay que tener en cuenta que:

Si (B / (W)13) es menor que 40,75 y mayor que 38,25, la
ectomorfia se calcula del siguiente modo ECTO= [(E /
(W)13) 0,463] - 17,63. Pero si (E / (W)3) es igual o menor
que 38,25, se le asigna el valor de 0,1.

Andlisis estadisticos

Para la realizacién de todos los andlisis estadisticos se ha
utilizado el paquete estadistico SPSSPC+. Como paso previo,
se ha estudiado la normalidad de las tres componentes soma-
totipicas mediante el test no paramétrico de Kolmogorov-
Smirnov. Los resultados de este test son un indicador de las
desviaciones de la variable respecto de la curva normal. La
no significacién del resultado de la prueba implica que la va-
riable considerada sigue, probablemente, una distribucién
normal. Todas las variables han sido descritas mediante su
media (M) y su desviacién tipica (8.D.).

Dada la naturaleza global del concepto de somatotipo, el
vector de las tres componentes describe mejor el somatotipo
que las mismas por separado por lo cual el andlisis multiva-
riado de las componentes es preferible al anélisis univariado
(CARTER et al.,, 1983). En consecuencia, las comparaciones
cuantitativas entre medias se han realizado empleando el
Andlisis Multivariado de la Varianza (MANOVA). Previa-
mente a la realizacién del MANOVA, se ha aplicado el test
de Kolmogorov-Smirnov (K-S) para conocer el grado de nor-
malidad de las variables somatotipicas, tal y como se ha indi-
cado anteriormente. Ademds, para comprobar la homogenei-
dad multivariada de las varianzas se ha utilizado la M de
Box. La significacidén de este ultimo test la ha proporcionado
el valorde F.

Como test de comparacidn de medias se ha empleado la T?
de Hotelling, siempre que las variables cumplieran los requi-
sitos de normalidad y homogeneidad multivariada de las va-
rianzas. Cuando alguno de estos requisitos no se ha cumplido,
se ha tenido en cuenta el resultado de la V de Pillai ya que, en
dichas condiciones, se trata de un test mds robusto. No obs-
tante, en el apartado de Resultados se presentan los resultados
de ambos tests estadisticos. Los valores de la T2 y de la V que
se muestra en las tablas a lo largo del texto estdn divididos
por n-k , siendo n = n° de individuos y k = n® de grupos a
comparar.

Ligado al andlisis anterior se ha realizado un test univaria-
do (test F de una séla via) para encontrar aquellas variables
que mds pudieran contribuir a explicar las diferencias multi-
variadas observadas.

RESULTADOS

En la Tabla II se muestra la distribucién de la muestra se-
gin las dos categorfas de actividad fisica consideradas (SI,
NO), en funcién del sexo y de la edad. En término medio, hay
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un mayor porcentaje de chicos (66%) que realiza habitual-
mente alguna actividad deportiva, respecto a las chicas
(30%). Esta pauta de comportamiento ocurre no sélo en la
muestra total, sino en todas las categorias de edad. Hay que
seflalar, asimismo, que los chicos alcanzan el mayor porcen-
taje de actividad a los 18 y 19 afios, mientras que las chicas
que hacen deporte mantienen prcticamente constante su acti-
vidad deportiva a todas las edades (27%-33%).

Se ha procedido a calcular el somatotipo medio en funcién
de la actividad fisica, para cada sexo y edad (Tablas IIl y IV), y
a realizar los analisis estadisticos correspondientes, a fin de
comprobar si el somatotipo varfa en funcidn de dicha actividad.

Para no ser repetitivos, hemos basado nuestros principales
andlisis estadisticos en los resultados de la Tabla V, en la que
se muestran los valores medios de las componentes somatoti-
picas (endomorfia, mesomorfia y ectomorfia), para cada sexo,
sin tener en cuenta las distintas clases de edad. Esto es as{ de-
bido a que dichas componentes siguen, en funcién de la edad
y sexo (Tablas III y IV) una pauta similar a la que muestran
las componentes medias, no existiendo grandes cambios en la
dominancia de las mismas, salvo las propias debidas a la on-
togenia (FERNANDEZ, 1993). Ademds, podemos comprobar
que aquellos individuos que realizan habitualmente algin tipo
de actividad fisica muestran mayores valores de mesomorfia
y menos endomorfia, practicamente a todas las edades (ex-
cepto a los 18 afios, en ambos sexos) tal y como ocurre con
los valores medios. En cuanto a la tercera componente (ecto-
morfia), ésta posee valores mds altos en los chicos que no
practican deporte que en los que lo practican, destacando el
elevado valor obtenido a los 18 afios: 3,10 (Tabla III). A esta
edad es cuando se detecta la mdxima diferencia en ectomorfia
entre los dos grupos de chicos (0,43).

En el caso de las chicas (Tabla IV), también aquellas que
no hacen deporte parecen algo mds longilineas que el resto, si
nos atenemos a los valores de la ectomorfia, exceptuando la
edad de 17 afios. A los 19 afios se alcanza el mayor valor de
la tercera componente (2,44) entre las chicas que no realizan
actividades de tipo fisico. La diferencia en ectomorfia a esta
edad es bastante elevada entre ambos grupos (0,66), si bien
hay que tener en cuenta el posible efecto de muestra.

Los andlisis estadisticos realizados en funcidn de los resul-
tados de las Tablas Il y IV, no detectan, sin embargo, gran-
des diferencias entre aquellos sujetos que practican algtin de-
porte o que no lo practican. Este hecho es de especial relevan-
cia en el sexo femenino, quizd debido a que un elevado por-
centaje de las chicas encuestadas no realiza actividades de-
portivas. En el caso de los chicos la diferencia mds notable
entre los individuos de ambas categorfas (SI y NO) se produ-
ce a los 16 afios. A esta edad, los test multivariados de com-
paracion de medias (T2 de Hotelling y V de Pillai) muestran
significacidn al nivel del 0,05. Por su parte, el test univariado,
aunque no es significativo, muestra un mayor valor del esta-
distico F para la mesomorfia, respecto a las otras dos compo-
nentes, siendo pues esta variable la que mds contribuye a las
diferencias observadas entre los chicos bilbainos a esta edad.

En definitiva, tal y como hemos comentado anteriormente,
en ambos sexos los sujetos de la categoria SI muestran una
mayor tendencia hacia la mesomorfia a todas las edades, si

bien las diferencias no son muy llamativas. Se detallan a con-
tinuacidn los andlisis estadisticos realizados en funcién de los
datos medios (Tabla V) para cada sexo

Diferencias entre medias (MANOVA)
a) Chicos

El valor de la M de Box indica que se cumple el requisito
de la homogeneidad multivariada de la varianza: M de Box =
6,63; F= 1,09 (NS); p=0,36; g.1. = 6 y 1094916.

El test de Hotelling y el de Pillai muestran la existencia de
diferencias muy significativas entre ambas muestras.

MANOVA

N Pillai Hotelling

602 0,03 (F=5,64*** gl:3y598) 0,03 (F=5,64*"* g1:3y 598)
##% p<0,001

Los resultados del test de comparacién de medias indican
que los somatotipos de cada grupo son muy distintos, siendo
los chicos que practican algin tipo de actividad deportiva
mds mesomorfos y menos endomorfos que los que no reali-
zan ninguna actividad. El andlisis univariado F indica que,
efectivamente, la mesomorfia es la componente que més con-
tribuye a las diferencias observadas, con un nivel de signifi-
cacién del 0,05, tal y como se muestra a continuacidn:

Componentes F(ly600gl) p

ENDOMORFIA 1,39(NS) 0,238

MESOMORFIA 6,29 (*) 0,012

ECTOMORFIA 1,96(NS) 0,161
b) Chicas

En el caso de la muestra femenina no se ha encontrado ho-
mogeneidad multivariada de las varianzas: M de Box =
13,07; F= 2,16 (*); p= 0,043; g.1. = 6 y 904584).

El test de Hotelling y el de Pillai indican que existen dife-
rencias significativas (aunque no al nivel obtenido en los chi-
cos) entre los somatotipos medios de las chicas que realizan
algtin tipo de actividad fisica y las que no:

MANOVA

N Pillai Hotelling

602 0,01 (F=3,39% gl.: 3y 645) 0,01 (F=3,39% gl.: 3 y 645)
*= p<0,05

En este caso, ademds, el analisis F univariado no ha encon-
trado diferencias significativas en las componentes somatoti-
picas, si bien, la mesomorfia se sitda en el limite de la signifi-
cacién y alcanza el mayor valor de F, siendo la variable que
més contribuye a las diferencias observadas:

Componentes F(ye647gl) p

ENDOMORFIA 0,94(NS) 0,333
MESOMORFIA 2,92(NS) 0,088
ECTOMORFIA LIL(NS) 0,291
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DISCUSION

Los resultados obtenidos ponen de manifiesto, en primer
lugar, que el formato corporal es sensible a los efectos exter-
nos, tales como la frecuencia con que se practica cualquier ti-
po de actividad fisica, sobre todo en el caso de los chicos, que
han mostrado diferencias muy significativas en los tests de
comparacién de medias. (MANOVA), quizd debido, al menos
en parte, a que practican con mayor asiduidad actividades de
tipo deportivo. En los adolescentes bilbainos, la mesomorfia
es la componente que més influye en las diferencias observa-
das: aquellos chicos que practican algén deporte tienen un so-
matotipo mds mesomorfo y menos endomorfo que los seden-
tarios (Tablas III y V). No obstante, hay que decir que en am-
bos casos los somatotipos masculinos son de tipo central
(FERNANDEZ, 1993).

Como ha sefialado recientemente PACHECO (1993), uno
de los principios bdsicos de los estudios que relacionan el so-
matotipo y la prdctica deportiva es que los deportistas tienen
una mayor mesomorfia que los no deportistas, lo cuales pre-
sentan, a su vez, mayores valores para la endomorfia (con in-
dependencia del sexo). Aunque lo anterior se refiere a depor-
tistas de alta competicidn, puede aplicarse igualmente a la po-
blacién general.

En cuanto a las chicas bilbafnas (Tablas IV y V) también
muestran ciertas diferencias, aunque con menor nivel de sig-
nificacién que la alcanzada en los chicos y, al igual que en és-
tos, la mesomorfia es la componente que mds contribuye a las
diferencias observadas, situdndose en el limite de la significa-
cién estadistica y presentando el mayor valor de F. En este
caso, los somatotipos medios de las chicas se encuandran
dentro de la categorfa de endomorfo-mesoméificos, indepen-
dientemente de la prdctica de actividades deportivas.

Los resultados obtenidos coinciden, en parte, con los del

trabajo realizado por REBATO y ROSIQUE (1993) sobre dos
muestras vizcainas, de ambos sexos, de las localidades de
Bermeo y Guernica. En dicho trabajo se estudié el somatotipo
medio en funcidn no sélo de la préctica deportiva sino del ti-
po de deporte realizado. Asi, en Bermeo los chicos que no
practicaban deporte con asiduidad (eran algo mas endomor-
fos, menos mesomorfos y algo mds ectomorfos que los que lo
practicaban con frecuencia. Estos datos concuerdan con la
tendencia mostrada por la muestra masculina de Bilbao.

En cuanto a las muestras femeninas de las dos localidades
vizcainas estudiadas por REBATO y ROSIQUE (1993), los
valores de la endomorfia no cambiaban en funcién de la acti-
vidad fisica (como ocurre en en Bilbao), pero las chicas que
practicaban algiin tipo de deporte eran algo mds mesomorfas
y menos ectomorfas en Bermeo y algo mds ectomorfas en
Guernica. En la muestra analizada en el presente trabajo, las
chicas que desarrollan algun tipo de actividad fisica son mds
mesomorfas y menos endoectomorfas que el resto. Hay que
sefialar, come pauta de comportamiento que, tanto en el tra-
bajo citado como en el presente, las chicas practican con me-
nos frecuencia actividades de tipo deportivo que los chicos.
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ANEXO TABLAS
CHICOS EDAD N M S.D. CHICAS EDAD N M S.D.
Total 605 16,30 1,39 Total 655 16,15 1,35
14 67 14,22 0,19 14 69 14,24 0,16
15 129 14,99 0,29 15 179 14,98 0,30
16 146 16,01 0,29 16 147 15,98 0,30
17 123 16,97 0,31 17 131 16,92 0,29
18 97 17,92 0,26 18 90 17,93 0,26
19 43 18,89 0,26 19 39 18,86 0,24
Tablal .- Edad decimal. Ndmero de individuos y estadisticos descriptivos por sexo y clase de edad.
ACTIVIDAD FISICA
CHICOS
EDAD 14 15 16 17 18 19 TOTAL
i | 39 (58%) 89 (69%) 96 (66%) 75 (61%) 69 (71%) 32 (74%) 400(66%)
NO 28 (42%) 40 (31%) 50 (34%) 48 (39%) 28 (29%) 11 (26%) 205(34%)
TOTAL 67 129 146 123 97 43 605
CHICAS
EDAD 14 15 16 17 18 19 TOTAL
SI 23 (33%) 48 (27%) 48 (33%) 42 (32%) 22 (24%) 13 (33%)
196(30%)
NO 46 (67%) 131 (73%) 99 (67%) 89 (68%) 68 (76%) 26 (67%) 459(70%)
TOTAL 69 179 147 131 90 39 655

Tabla. IL.—~ Distribucidn de la muestra seglin sexo, edad y la actividad deportiva.

CHICOS
ACTIVIDAD EDAD N ENDO MESO ECTO

M SD M SD M SD
SI 14 39 3,93 1,59 4,17 0,79 2,60 1,03
NO 14 27 4,14 2,16 4,12 0,93 2,86 1,20
SI . 15 89 4,03 1,77 4,06 0,98 2,63 1,17
NO 15 40 4,22 2,03 3,83 1,25 2,73 1,47
SI 16 95 3,49 1,66 4,01 1,19 2,82 1,23
NO 16 49 3,78 1,65 3,63 1,10 2,98 1,30
SI 17 75 3,86 1,71 4,04 1,20 2,60 1,31
NO 17 48 4,24 1,96 3,83 1,21 2,64 1,32
SI 18 69 3,89 1,53 3,92 1,26 2,67 1,33
NO 18 28 3,56 1,57 343 1,04 3,10 1,32
ST 19 32 4,12 1,78 4,00 1,35 2,47 1,31
NO 19 11 4,36 2,01 4,11 1,18 2,35 1,30

Tabla IIL.- Descriptivos de las tres componentes del somatotipo segtin la edad y la actividad fisica en la muestra masculina de
Bilbao.
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CHICAS
ACTIVIDAD EDAD N ENDO MESO ECTO
M SD M SD M SD
SI 14 22 4,98 1,25 3,27 0,72 2,17 0,76
NO 14 46 5,40 1,55 3,12 1,19 2,28 1,34
SI 15 48 5,15 1,61 3,28 1,13 2,16 1,13
NO 5 129 5,36 1,48 3,12 1,i6 2,26 1,26
ST 16 48 5,31 1,29 3,30 1,05 2,10 1,03
NO 16 98 5,32 1,33 3,11 1,07 2,14 1,15
S1 17 41 5,13 1,18 2,96 0,94 2,28 0,98
NO 17 89 5,40 1,50 2,97 1,02 2,23 1,15
SI 18 22 5,26 1,48 2,95 1,07 2,42 1,19
NO 18 67 5,23 1,26 2,79 1,19 2,56 1,27
S1 19 13 5,93 1,34 348 1,15 1,78 1,27
NO 19 26 5,43 1,34 2,93 0,89 2,44 1,02
Tabla IV.- Descriptivos de las tres componentes del somatotipo segin la edad y Ia actividad fisica en la muestra femenina de
Bilbao.

ACTIVIDA FISICA
CHICOS ENDO MESO ECTO

M S.D. M S.D. M S.D.
SI 3,85 1,68 4,03 1,14 2,66 1,24
NO 4,02 1,88 3,78 1,14 2,82 1,33
CHICAS ENDO MESO ECTO

M S.D. M S.D. M S.D.
SI 523 1,38 3,19 1,03 2,18 1,05
NO 5,35 1,42 3,03 1,11 2,29 1,22

Tabla V.-  Estadisticos descriptivos de las componentes del somatotipo medio, en funcién del sexo y actividad deportiva.
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OBSERVACIONES BIOGEOGRAFICAS SOBRE LOS
CNIDARIOS BENTONICOS DE LA COSTA VASCA

Alvaro Altuna Prados (*)

RESUMEN

En el presente articulo se dan observaciones biogeograficas sobre la fauna de cnidarios bentdnicos de la costa vasca, que refle-
ja apreciables variaciones cuantitativas y cualitativas en relacién a otros puntos del Cantdbrico, presentando un cardcter mads
“meridional”; asimismo se constatan limites en la distribucién de especies meridionales y boreales a lo largo del Golfo de Vizca-
ya, demostrdndose que para algunas de las primeras los limites septentrionales son mucho mds amplios de lo que se crefa en un
principio. ’

SUMMARY
In the presente article, biogeographical remarks on the benthic cnidarian fauna of the Basque coast are given, that has qualita-
tive and quantitative differences with other faunas in the Cantabrian sea, having the Basque coast more “southern” affinities; li-

mits for both southern and boreal species in Biscay Bay are given. Certain southern species occur further north than previously
realized.

LABURPENA
Artikulu honetan, euskal kostaldeko Cnidario bentoniko batzu buruzko zenbait ohar biogeografiko ematen dira. Hauetan beste

Kantabriar punturekiko aldaketa kuantitatibo eta kualitatibo isladatzen dira, jarrera “meridionalagoa” adieraziz. Era berean, Biz-
kaiko Golkoaren zehar boreal eta meridional espezieen mugak zehazten dira.

(*) SEIC, apd0.90, 20080 San Sebastidn.
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INTRODUCCION

A lo largo de las costas atldnticas de la Peninsula Ibérica,
se sitdan en diversos trabajos los limites de varias unidades
biogeograficas marinas a distinta escala. Tradicionalmente,
en el paralelo 48° 30’N, que pasa por la isla de Quessant se
ha establecido una frontera biogeografica (DIZERBO, 1969),
aunque los limites no son -l6gicamente— tan nitidos (ver
BRIGGS, 1974). LE DANOIS (1948) efectuaba una serie de
divisiones del Golfo de Vizcaya en subprovincias, como la
Armoricana, la Aquitana y la Noribérica, basadas en cambios
composicionales en las comunidades del bentos marino. Las
costas atldnticas ibéricas en general, y las del Golfo de Vizca-
ya en particular, son por ello interesantes para observar los li-
mites de distribucién septentrional y meridional de numero-
sas especies.

En diversos casos, las fronteras generalmente establecidas
reflejan simplemente la existencia de un investigador que se
ha ocupado de un determinado grupo en un drea en concreto.
Sin embargo, la fauna Boreal europea es bien conocida y los
datos existentes desde las costas atldnticas francesas hasta el
norte de Europa, son muy fiables; ello supone un buen punto
de referencia para extraer conclusiones de tipo biogeogrifico.

Estas fronteras estdn bien documentadas en algunos gru-
pos, pero en otros como los cnidarios bentdnicos sélo recien-
temente estdn siendo constatadas, o bien no se ha hecho refe-
rencia expresa a ellas. Es por ello, que en los dltimos afios se

ha descubierto que hay taxones cuya distribucidn septentrio-
nal es mucho mds amplia de lo que se pensaba en un princi-
pio (ALTUNA er al, 1983; AGUIRREZABALAGA et al,
1984, 1986, 1987, 1988; ALTUNA, 1984, 1991, 1992a,
1992b, 1993), alcanzando algunos de ellos las costas noribéri-
cas, cuando sus limites biogeograficos se centraban en la lite-
ratura al sur de Portugal, o incluso el Mediterrdneo. Esto re-
sulta sorprendente, dado que en algunos 6rdenes (Gorgona-
cea), las especies son casi sin excepcién muy aparentes y de
facil reconocimiento.

Si bien dentro de un esquema biogeografico general la cos-
ta vasca es coincidente por su situacién latitudinal con Astu-
rias o Galicia, se presentan en la composicién biética de las
comunidades litorales unas particularidades conocidas hace
tiempo (CRISP y FISCHER-PIETTE, 1959; IBANEZ e al,
1984). Estas se refieren a ciertas caracteristicas meridionales
ampliamente debatidas y para las que se han buscado diversas
teorias (IBANEZ e al., 1984), llegdndose incluso a hablar de
un fendmeno de “mediterraneizacién” o “continentalizacién”
(IBANEZ, 1987); desde el punto de vista de la composicién
de la biota marina, ello se traduce en diferencias cuantitativas
y cualitativas respecto a dreas préximas. En algunos casos,
estas peculiaridades fueron objeto de comentarios especifi-
cos, aunque sin mayor trascendencia; asf, FISCHER (1890),
consideraba la fauna de anémonas de la localidad de Guét-
hary como una “representacion del Mediterraneo en un punto
del litoral ocednico”.
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Figura 1.— Temperatura en °C en diferentes fechas frente a San Sebastidn en la columna de 0 a 100 metros de profundidad (elaborado con datos
de VALENCIA er al., 1989). Se aprecia una termoclina estival bien establecida, con temperaturas en superficie superiores a los 22°C.
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Encontramos en la costa vasca especies meridionales, y au-
sencia de otras septentrionales que existen en Cantabria y As-
turias, buscdndose intuitivamente una explicacién a este he-
cho en variaciones del medio fisico, cuya manifestacién mds
palpable, son las altas temperaturas estivales que alcanza el
mar por encima de la termoclina estival en el extremo SE del
Golfo de Vizcaya (figura 1) que pueden llegar a 22°-23°C
(VALENCIA et al., 1989; VALENCIA, 1993). Este fendme-
no de recalentamiento de las aguas superficiales tiene lugar
s6lo en verano, aprecidndose un brutal descenso de Ia tempe-
ratura con la ruptura de la termoclina estival. Asi, durante el
resto del afio, las temperaturas son comparables a las de dreas
adyacentes. Ademds, el calentamiento estival se manifiesta de
forma aproximada en los 30 m superficiales, por encima de la
profundidad a Ia cual se establece la termoclina (ver VALEN-
CIA et al., 1989), por lo que el fenémeno de “meridionaliza-
cién” no es extensible directamente a comunidades mds pro-
fundas, aunque indirectamente estén afectadas las especies
cuyos estadios larvarios y juveniles pasen por fases de desa-
rrollo a menor profundidad. Es sin embargo necesario pun-
tualizar la importancia del afloramiento estival frente a Gali-
cia, fendmeno que guarda una estrecha relacién con las dis-
continuidades térmicas del sur del Cantdbrico, produciendo
un notable enfriamiento (1).

Una vision general del intermareal o de comunidades alga-
les infralitorales, muestra diferencias respecto a Galicia o la
Bretafia que son detectables incluso para no especialistas, con
numerosas especies septentrionales ausentes o mal represen-
tadas, y aparicién de otras de tendencia meridional que en al-
gunos casos eran consideradas endémicas del Mediterrdneo
(IBANEZ et al., 1984); estas comunidades tendrfan un cierto
cardcter “mediterraneo”, y se refugiarfan en ellas especies
subtropicales que normalmente viven en latitudes mucho mds
meridionales (IBANEZ, 1978). Como consecuencia de ello,
las comunidades intermareales hasta cierta profundidad, no
presentan un predominio de las grandes feoficeas como en
Asturias o Galicia, sino que la mdxima abundancia y caracte-
rizacién fisionémica pertenece a las rodoficeas.

Estas particularidades en la flora son extensibles a la fauna.
D’HONDT (1988) llama la atencién sobre la presencia en
Guiptizcoa de briozoos de mares cdlidos ausentes en el litoral
francés del Pais Vasco y sin datos de zonas mds septentriona-
les, y de otros desconocidos al norte del Bidasoa salvo en es-
taciones muy puntuales (Turbicellepora magnicostata). Este
autor sefiala la presencia de varias especies meridionales no
halladas todavia en Galicia (a pesar de estar aquella zona mu-
cho mds estudiada). Concluye que la fauna de briozoos del
Pafs Vasco presenta mds afinidades con los mares cdlidos que
con Galicia, presentdndose lagunas en las dreas de distribu-
cién de diversos taxones.

Muchos cnidarios bentdnicos reflejan algunas de las parti-

(1)  Es decir, que podemos cuestionar si hay un calentamiento esti-
val en el extremo SE del Golfo de Vizcaya (costa vasca y zonas
préximas), o es el enfriamiento estival en el extremo SW (costas
gallegas), lo que ocasiona la discontinuidad térmica, acentuando
el contraste.

cularidades del medio fisico en el extremo SE del Golfo de
Vizcaya. Es por ello que se obtienen especies meridionales,
que pueden dominar comunidades infralitorales o de niveles
altos del circalitoral, teniendo muchas de ellas su limite sep-
tentrional a lo largo del Cantdbrico; al profundizar en el estu-
dio del Golfo de Vizcaya, puede constatarse que son al menos
42, las especies meridionales o septentrionales que poseen en
este drea sus limites corolégicos (ALTUNA, 1994).

En este articulo pretendemos efectuar algunas considera-
ciones biogeogrdficas sobre los cnidarios bentdnicos de la
costa vasca, y constatar las fronteras de distribucién de una
serie de especies a lo largo del Golfo de Vizcaya, varias de
las cuales eran desconocidas por encima de las costas portu-
guesas hasta el inicio de este trabajo, y de las que no hay refe-
rencias mds septentrionales. Ademds, se incidird sobre la au-
sencia en el extremo SE de especies boreales tipicas, reflejan-
do las variaciones que manifiestan las taxocenosis de cnida-
rios en nuestra costa respecto a zonas vecinas. Se pone en
evidencia cdmo en determinados casos, los limites corolégi-
cos septentrionales en la Europa atldntica estdn asociados a la
costa vasca, 0 a zonas francesas proximas sujetas a la influen-
cia directa del calentamiento estival en el extremo SE del
Golfo de Vizcaya, y con el que se relaciona frecuentemente la
presencia en la misma zona de especies meridionales; no obs-
tante, estas especies se encuentran en muchos casos presentes
a lo largo de las costas cantdbricas espafiolas, con desigual
abundancia.

MATERIAL Y METODOS

La metodologia de muestreo, asi como las estaciones y
descripcion del material hallado en la costa vasca, ya han sido
detallados (ALTUNA, 1994), trabajo en el que se ofrece
igualmente una revisién de la fauna de cnidarios benténicos
del Golfo de Vizcaya y zonas limitrofes.

La estimacién de la abundancia de las especies considera-
das, en otros puntos del Golfo de Vizcaya, se basa en los da-
tos existentes en la bibliograffa revisada.

RESULTADOS

La riqueza en cnidarios bentdnicos del extremo SE del
Golfo de Vizcaya es muy notable, habiendo inventariado 181
especies (ANEXO), lo que supone aproximadamente el 50 %
de las conocidas de todo el Golfo de Vizcaya y zonas limitro-
fes (42° a 48° 30°'N-10° W) desde la zona de mareas hasta el
piso abisal, que hemos cifrado en 371 (tabla 1); para determi-
nados grupos de hidrozoos (Orden Proboscoida), 1a propor-
cidn llega al 75%

Phylum Cnidaria
Clase Scyphozoa

Se han determinado cuatro escifozoos bentdnicos: Lucer-
nariopsis campanulata, Nausithoe punctata, “Stephanoscyp-
hus simplex”, y Rhizostoma octopus. Entre ellos, N. punctata
es frecuente a profundidad escasa como endobionte de demo-
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CLASE SUBCLASE ORDEN A B c
SCYPHOZOA CORONATAE 2 2 100.00
RHIZOSTOMEAE 1 1 100.00
STAUROMEDUSAE 3 1 33.00

INCERTAE SED. 1 - -
TOTAL ESCIFOZO0S 7 4 57.00
HYDROZOA ATHECATAE FILIFERA 28 13 46.00
CAPITATA 20 14 70.00
THECATAE CONICA 103 67 65.00
PROBOSCOIDA 20 15 75.00

LIMNOPOLYPAE 2 - -

ACTINULIDAE 2 - -
TOTAL HIDROZOOS 175 (109 62.00
OCTOCORALLIA STOLONIFERA 7 4 57.00
TELESTACEA 1 1 100.00
ALCYONACEA 8 5 62.00
GORGONACEA 38 10 26.00
PENNATULACEA 20 5 25.00
TOTAL OCTOCORALES 74 25 34.00

HEXACORALLIA CERIANTHARIA 3 - -
ZOANTHARIA 9 4 44 .00
ACTINIARIA 49 20 41.00
CORALLIMORPH. 4 1 25.00
SCLERACTINIA 43 17 39.00
ANTIPATHARIA 7 1 14.00
TOTAL HEXACORALES 115 43 37.00
TOTAL CNIDARIOS 371 (181 49.00

Tabla 1.— Cuidarios benténicos del Golfo de Vizcaya y zonas limitrofes (42° a 48°30°N-10°W). A) Especies consideradas validas (ALTUNA,
1994). B) Especies inventariadas de la costa vasca. C) Cnidarios bentdnicos de la costa vasca expresados en % frente al total de [as co-

nocidas en el drea definida (A).

esponjas en hdbitats escidfilos. Se trata de una especie, de
amplia reparticién mundial en dreas tropicales, célidas y tem-
pladas y frecuente en el Mediterrdneo, Atldntico, Pacifico e
Indico (MAYER, 1910; KRAMP, 1961); no hemos hallado
referencias previas del estadio benténico procedentes del
Golfo de Vizcaya o aguas atldnticas europeas, considerdndola
WERNER (1979) como la tinica especie del orden Coronatae
con hébito colonial presente en aguas europeas y cifiéndola al
Mediterrdneo.

Clase Hydrozoa

La presencia de taxones meridionales en la costa vasca,
frecuentemente muy abundantes en comunidades de la roca
infralitoral, ha sido constatada en los tdltimo afios (ALTUNA,
1994) y en el extremo SE del Golfo de Vizcaya pueden si-
tuarse los limites corolégicos de algunos de ellos.

La familia Lafoeidae es especialmente rica en especies en
la costa vasca, existiendo un género, Hebella [BROCH
(1918) consideraba a Hebella como un género de distribucién
centrada esencialmente en mares cdlidos], con dos especies
H. parasitica y H. scandens (figura 2B-F), muy abundantes a
nivel infralitoral y circalitoral superior, que no hemos consta-
tado a profundidades por debajo de la termoclina estival. Es-
tas dos especies parecen ser muy raras en Galicia, no citdndo-
las RAMIL (1988), aunque H. parasitica es recogida en un
inventario previo (POLO et al.,, 1979). H. parasitica no so-
brepasa el norte del Golfo, mientras que de H. scandens no
hay citas mds septentrionales que la costa vasca, al igual que
de Scandia gigas (figura 3A), con todas las referencias cono-
cidas del Golfo de Vizcaya centradas en esta zona. Bedotella
armata (figura 2A) es otra especie que no alcanza la regién
Boreal, con datos ocasionales en la cornisa cantébrica.
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Figura 2.- Bedotella armata. A, gonoteca. Hebella parasitica. B, hidroteca; C, gonoteca. Hebella scandens. D, hidroteca; E, gonoteca; F, medusa
de 14 dias. Escala: A= 4.5 mm; B, D-F= 400 pwm; C= 1000 pum.
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Figura 3.— Scandia gigas. A, detalle de una colonia con tres hidrotecas. Nemertesia ventriculiformis. B, hidrocladios; C, detalle de un hidrocladio
en el punto de insercidn al hidrocaule, con el mamelén caracteristico; D-E, gonotecas. Escala: A, B, D= 400 pm; C-E= 100 um.
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Por otro lado, la familia Sertulariidae parece ser mds rica
en especies en mares frios (ver RALPH, 1961) contando con
un elevado nimero de taxones en la regién Boreal, y espe-
cialmente en los alrededores de las Islas Britdnicas [ver
TEISSIER (1965), CORNELIUS (1979)]. En el Mediterra-
neo, el nimero es considerablemente inferior al igual que en
la costa vasca, con ausencia hasta el momento de hidrozoos
no sdlo comunes en las provincias Caledoniana o Céltica, si-
no ocasionales o abundantes en Galicia, como Abietinaria
abietina, Sertularella rugosa o Sertularia cupressina [ver
POLO et al. (1979); RAMIL (1988)]. S. cupressina, presente
en todas las faunas locales revisadas del Golfo de Vizcaya y
Galicia, es desconocida hasta el momento de la costa vasca,
al igual que del Mediterrdneo, a pesar de su amplia reparti-
cién batimétrica desde la zona de mareas hasta la isobata 100
m en otras dreas (CORNELIUS, 1979).

En esta familia encontramos otros ejemplos cuantitativos
muy significativos. Dynamena pumila es muy frecuente en
gran parte del Cantdbrico, siendo una especie intermareal ca-
racteristica en Galicia (CHAS y RODRIGUEZ, 1977; RA-
MIL, 1988), en Asturias (LOMBAS y ANADON, 1985) y en
toda la regién Boreal europea (MURRAY y HIJORT, 1912),
con amplio perfodo reproductor (tabla 2). En la costa vasca es
muy rara, habiendo constatado sélo dos hallazgos con repro-
duccién en abril. Otro ejemplo paralelo entre los campanuld-
ridos es Laomedea flexuosa (figura 4C-D), hidrozoo asimis-
mo raro en el Pafs Vasco, y con reparticién biogeogréfica si-
milar a la de la otra especie con la que acostumbra a aparecer
conjuntamente por todo el norte de Europa (MURRAY vy
HIORT, 1912), Santander (RIOJA y ALAEJOS, 1906), y Ga-
licia (RAMIL, 1988), siendo rara en el Mediterrdneo.

cie del género Aglaophenia por excelencia en comunidades
escidfilas medio a infralitorales del litoral guipuzcoano. Mo-
notheca pulchella, Nemertesia irregularis, y N. ventriculifor-
mis no ascienden mds al norte de las Islas Glénan o la Breta-
fla. Finalmente, entre las Islas Britdnicas y Roscoff desapare-
cen Antennella secundaria, Halopteris diaphana, Monotheca
obliqua, Aglaophenia kirchenpaueri, A. octodonta, A. parvu-
la, A. tubiformis y Gymnangium montagui.

Son pocos los plumularioideos presentes en nuestro drea, y
que a su vez sean de amplia reparticion mundial. Varios estdn
cefiidos a aguas peninsulares y Mediterrdneo occidental, sien-
do numerosos los que se reparten exclusivamente en el Atldn-
tico oriental o nororiental, desde las Islas Britdnicas hasta
Africa ecuatorial o Sudéfrica. Se trata de un grupo de hidro-
zoos con gran nimero de especies restringidas a dreas muy
concretas en proporcidn a las que son conocidas, no siendo
frecuente encontrar formas comunes a puntos distantes espa-
cialmente. Si comparamos (con las debidas precauciones rela-
tivas a superficies no homologables y sinonimizaciones) las
especies de nuestro drea con inventarios faunisticos de Sudé-
frica, Nueva Zelanda, Caribe, Japén, se aprecia cémo las co-
munes rondan el 10%; ademds, algunas de las de gran reparti-
cién (Ventromma halecioides) son formas cuya dispersién es-
td estrechamente ligada a un transporte mediado por la activi-
dad humana (barcos, con amplia presencia en zonas portua-
rias), o bien de amplia tolerancia eddfica o biocenolégica
(Plumularia setacea), o bien de reparticién batial (2) con di-
ferenciacién en variedades geogrificas (Lytocarpia my-
riophyllum).

En algunos casos de especies tropicales o subtropicales co-
mo Clytia linearis, el limite coroldgico septentrional se consi-

MES

Costa vasca - - - f

(1) Galicia i) £ £ £

£ - £ P

Tabla 2.— Presencia constatada (p) y perfodos reproductores (f) de Dynamena pumila en la costa vasca y Galicia. (1) Segin CHAS y RODRI-

GUEZ (1977) y RAMIL (1988).

El ndmero de especies de Plumularioidea de la costa vasca
es equiparable al del Mediterrdneo espaiiol y Baleares; son
destacables Cladocarpus sigma var. folini, Nemertesia ventri-
culiformis (figura 3B-E) y Aglaophenia picardi, esta dltima
tipicamente mediterrdnea. Son dos las especies cuya frontera
de distribucién septentrional se encuentra en el extremo SE
del Golfo de Vizcaya. Una de ellas —C. sigma var. folini—, es
de reparticién circalitoral a batial superior, y la otra eminente-
mente litoral —A. picardi-; de esta tltima, no hay datos de
otros puntos del Cantébrico o Galicia presentando un amplio
perfodo reproductor (tabla 3) y persistencia anual; es la espe-

deraba situado en la zona del estrecho de Gibraltar (RAMIL y
VERVOORT, 1992), aunque sea conocida hace tiempo de la
costa vasca donde es abundante, y de donde proceden las tni-
cas referencias conocidas de la Europa atldntica por encima
del sur peninsular (ALTUNA et al., 1983; ISASI y SAIZ,

(2) El tedrico “cosmopolitismo” de la fauna batial guarda estrecha
relacidn con la uniformidad de las condiciones ecoldgicas a gran
escala, lo que explica la calificacién de bioma que le ha sido da-
da por algunos autores (por ejemplo PIELOU, 1979).
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Figura 4.~ Salacia desmoides. A, detalle de la colonia con inicio de dos puntos de ramificacion; B, gonoteca. Laomedea flexuosa. C, hidroteca;
D, gonoteca masculina. Orthopyxis crenata. E, detalle del margen hidrotecal. F, gonoteca; Escala: A-E= 400 um; F= 100 pm.
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MES

Costa vasca p - p o)

(1) Italia £ £ £ -

Tabla 3.~ Presencia constatada (p) y periodos reproductores (f) de Aglaophenia picardi en la costa vasca y norte de Italia. (1) segiin BOERO y

FRESI (1986).

1986; AGUIRREZABALAGA et al., 1987; ALTUNA y
GARCIA CARRASCOSA, 1990). Mitrocomium cirratum es
otro hidrozoo frecuente en algunas localidades (Fuenterra-
bia), y desconocido en Europa fuera del Mediterrdneo (AL-
TUNA, 1992b); ISASI y SAIZ (1986) consideraban su cita de
esta especie en el Abra de Bilbao la primera para el Atldntico.

Otros ejemplos de especies desconocidas por encima del
Golfo de Vizcaya de similar envergadura, son Halecium liou-
villei (AGUIRREZABALAGA et al., (1988) como Halecium
sp.; ALTUNA, 1992 b), Salacia desmoides (figura 4 A-B),
Sertularella cylindritheca (figura SA-E) y Orthopyxis crenata
(figura 4E-F), algunas de las cuales son al menos localmente
abundantes en la costa vasca (S. desmoides, O. crenata).

Un caso muy interesante es el de Sarsia reesi, atecado an-
fiatlantico cuya localidad tipo estd situada en Brasil (VAN-
NUCCI, 1956), siendo conocida igualmente del Mediterrdneo
francés (BRINCKMANN-VOSS, 1970) y San Sebastidn
(ALTUNA, 1992a). El cultivo desarrollado en laboratorio,
pone en evidencia que se reproduce sexualmente por encima
de 20-22° C, con elevada liberacién de medusas cuando la
temperatura sobrepasa ligeramente este nivel, aunque el tro-
fosoma permanece activo a temperaturas inferiores a estos
valores (ALTUNA, 1994). Estas temperaturas se alcanzan en
la costa vasca en julio y agosto. Finalmente, una especie de
Halocoryne, hasta ahora considerado endémico del Medite-
rrdneo (PIRAINO et al., 1992), es ocasional en facies infrali-
torales de briozoos en algunos puntos de la costa.

Por otro lado, especies psicrofilas como Gonothyraea hya-
lina, Hartlaubella gelatinosa, Laomedea neglecta, Diphasia
nigra, Salacia articulata, Sertularella tenella, y Symplec-
toscyphus tricuspidatus, son frecuentes a ocasionales en las
Islas Britdnicas (CORNELIUS, 1979, 1982), fauna de Ros-
coff (TEISSIER, 1965) (provincias Caledoniana y Céltica) o
sector septentrional del Golfo de Vizcaya (BILLARD, 1927)
y no estdn citadas hasta el momento del sector meridional o
Galicia, aunque es previsible en algunos casos su presencia a
nivel batial superior o circalitoral profundo. Finalmente, hay
dos especies meridionales no constatadas en la costa vasca y
conocidas de Asturias [Dynamena disticha y Sertularia mar-
ginata (GARCIA er al.,, 1981)].

Los ejemplos de este tipo son abundantes entre los hidro-
z00s, y en algunos casos se detectan variaciones acusadas en
cuanto a la reparticién batimétrica merecedoras de considera-

cidn, y asociables en algunos casos a posibles ascensos o des-
censos isotérmicos. Por ejemplo, Amphisbetia operculata y
Gymnangium montagui son estrictamente infralitorales a cir-
calitorales en la costa vasca, apareciendo en otros puntos del
Cantabrico desde la zona de mareas (Galicia, RAMIL., 1988).
Halopteris catharina es exclusivamente circalitoral, y en la
regién Boreal, incluso mediolitoral (CORNELIUS et al,,
1990); Lafoea dumosa y Aglaophenia tubulifera, pueden ser
intermareales en otros puntos del Cantdbrico, y en las provin-
cias vascas estrictamente circalitorales. Los ejemplos de este
tipo son frecuentes, y necesitados de profundizacion.

Clase Octocorallia
Orden Stolonifera

Clavularia ochracea es localmente abundante a nivel in-
fralitoral, tratindose de un octocoral mediterrdineo (WEIN-
BERG, 1978), y sin mds datos en el Golfo de Vizcaya y pro-
bablemente la Europa Atldntica que los procedentes del Pafs
Vasco. Por su parte, Cornularia cornucopiae es muy frecuen-
te en el Mediterrdneo, y el octocoral medio a infralitoral por
excelencia en la costa vasca; es propio de paredes inclinadas
y ambientes escidfilos en general asociado a comunidades do-
minadas por fauna sésil y baja proporcién de fitobentos. Has-
ta hace poco tiempo era considerado exclusivo del Mediterrd-
neo (WEINBERG, 1978), y se atribufan al trabajo de TIXTER
DURIVAULT y D’HONDT (1975) las primeras referencias
fuera de este 4rea geogréfica (Islas Azores). No obstante, BE-
AUCHAMP (1948) la citaba como rara en la costa vasca; se
hallaba igualmente inventariada de Roscoff (TEISSIER,
1965), si bien no aparece en listados del norte del Golfo de
Vizcaya de LAFARGUE (1970), con un dnico hallazgo de
aguas inglesas (MANUEL, 1981), donde se sitiia su limite
septentrional.

Orden Alcyonacea

En la costa vasca se conocen cuatro especies: Alcyonium
coralloides, A. glomeratum, A. palmatum y Bellonella varia-
bilis. Resulta significativa la ausencia de Alcyonium digita-
tum, octocoral calificado de boreal por MADSEN (1943,
1944) y TIXIER DURIVAULT y LAFARGUE (1966) y que
FISHER (1875) consideraba muy raro en zonas de Francia
préximas a la costa vasca, mientras que es frecuente y el al-
cionario caracteristico en la Bretafia (TEISSIER, 1965; TI-
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Figura 5.— Sertularella cylindritheca. A-C, detalles de la colonia e hidrotecas; D-E, detalle del borde hidrotecal. Escala: A-C= 1000 u; D-E= 400
pm.
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XIER DURIVAULT y LAFARGUE, 1966), Islas Glénan
(LAFARGUE, 1970) e Islas Britdnicas (MANUEL, 1981),
donde puede ser incluso intermareal. Esta especie estd citada
igualmente en Santander (RIOJA y ALAEJOS, 1906; RO-
DRIGUEZ, 1914), y Galicia (RAMIL y FERNANDEZ,
1991). Parece significativa su ausencia en el extremo SE del
Golfo de Vizcaya —al menos a escasa profundidad donde es
frecuente en zonas mds septentrionales—. Puede ser una de las
especies cuya ausencia sea indicativa de las peculiares carac-
teristicas del medio fisico en este drea geogréfica.

MADSEN (1943), efectué una serie de observaciones so-
bre las tolerancias térmicas de A. digitatum, considerdndola
estenoterma durante su periodo de propagacidn, requiriendo
en esta situacién entre 10 y 16° C, y estando por ello limitada
su presencia a profundidades en las cuales se alcanzan estas
temperaturas; en el perfodo vegetativo, puede tolerar los 3° C,
pero no por encima de los 10° C. Estas caracterfsticas harfan
que A. digitatum no se encuentre mds al sur que el Golfo de
Vizcaya, y en este drea a cierta profundidad. En cualquier ca-
s0, en la costa vasca en la que en el perfodo estival se llega a
nivel superficial a temperaturas por encima de estos valores,
no se han encontrado hasta la fecha ejemplares de esta espe-
cie.

Por el contrario, Paralcyonium spinulosum —especie tipica-
mente mediterrdnea (WEINBERG, 1977)- estd citada en las
Islas Glenan (LAFARGUE, 1970), siendo junto a Bellonella
variabilis y Alcyonium palmatum, hallados en la costa vasca,
tres especies que no penetran en la regién Boreal.

Orden Gorgonacea

El mimero de gorgonias litorales en el Golfo de Vizcaya es
bajo, inferior al del Mediterrdneo en el que atendiendo a las
revisiones de CARPINE y GRASSHOFF (1975) y WEIN-
BERG (1976) pueden hallarse unas 10 especies en los 50 m.
superficiales, pero superior al de zonas mds septentrionales
de Europa, hasta el punto de que segiin GRASSHOFF (1992),
a lo largo del Mar del Norte y Escandinavia no hay especies
litorales.

En los dltimos afios (AGUIRREZABALAGA et al., 1986,
1987; ALTUNA, 1991, 1993; GRASSHOFF, 1992), se ha
descubierto que hay gorgonias tipicamente mauritdnicas o se-
negalienses cuya distribucién septentrional es mucho mds
amplia de lo que se pensaba en un principio, alcanzando en
algunos casos las costas noribéricas cuando sus limites bioge-
ogréficos conocidos se situaban al sur de Portugal.

Las gorgonias en la costa vasca aparecen a partir de 8-9 m.
de profundidad segun estaciones. Los niveles mds superficia-
les son alcanzados por Leptogorgia sarmentosa rhizomorpha,
a la que se afladen Eunicella gazella y E. verrucosa, caracte-
risticas del inicio y zonas altas del circalitoral rocoso (ALTU-
NA, 1991). Hasta el momento presente, Paramuricea grayi
estd constatada entre 40 y 50 m. de profundidad, y ya en la
isobata 100 m., Acanthogorgia hirsuta y Swiftia dubia vienen
a afladirse al otro contingente de formas mas superficiales. El
nimero de especies susceptibles de ser halladas entre 0 y 50
m. de profundidad es por tanto de cuatro: E. gazella, E. ve-
rrucosa, L. sarmentosa rhizomorpha, y P. grayi, que pueden
coexistir en niveles altos del circalitoral. A pesar de ser un

ntimero bajo ~aunque superior al de zonas limitrofes—, su in-
terés es indudable; E. gazella es frecuente en la costa occi-
dental africana hasta Angola donde habita desde 20 hasta
unos 200 m. de profundidad, estando constatada igualmente
en el sur de Portugal y parte del mar de Albordn (GRASS-
HOFF, 1992). En la costa vasca aparece por debajo de 15-20
m., pudiendo llegar a ser localmente abundante (AGUIRRE-
ZABALAGA et al, 1986, 1987). L.sarmentosa rhizomorpha
es muy frecuente en algunas estaciones a partir de 8-9 m. de
profundidad, y al igual que E.gazella, presenta su limite sep-
tentrional de distribucién en el Golfo de Vizcaya (en el pre-
sente artfculo la consideramos una variedad geogréfica propia
del sector oriental del Golfo de Vizcaya, de la especie medi-
terrdnea Leptogorgia sarmentosa); finalmente, Paramuricea
grayi, caracteristica del Golfo Ibero-marroqui y las costas oc-
cidentales de Africa hasta Angola, y desconocida previamen-
te en aguas espafiolas peninsulares (GRASSHOFF, 1992), es
localmente abundante (Jaizkibel, ALTUNA, 1991).

De estas seis especies conocidas hasta el momento entre
niveles profundos del infralitoral y el circalitoral, cuatro de
ellas (A. hirsuta, E. gazella, L. sarmentosa rhizomorpha y P.
grayi), tienen su limite de distribucién septentrional en el ex-
tremo oriental del Golfo de Vizcaya.

Orden Pennatulacea

Es destacable la abundancia extraordinaria de Cavernula-
ria pusilla en comunidades circalitorales superiores sobre
fondos blandos en Getaria, Orio, Zarautz y San Sebastidn. Se
trata de una especie tipicamente meridional, de la que existen
citas aisladas antiguas en el extremo SE del Golfo de Vizcaya
(FISCHER, 1875), y que forma una facies con altas densida-
des de poblacidn, sin que haya datos en otros puntos del Can-
tdbrico esparfiol y Galicia, pero si Portugal (NOBRE, 1931).
Esta especie forma una ancha banda entre 30 y 70 m. de pro-
fundidad, con picos de abundancia casi siempre centrados en
las isobatas 50 y 55 m. (figura 6).

Clase Hexacorallia
Orden Zoantharia

En el Golfo de Vizcaya, todas las referencias de Parazo-
anthus axinellae se centran en su sector meridional (RIOJA y
ALAEJOS, 1906; RODRIGUEZ, 1914; PAX, 1937; PAX y
MULLER, 1962; POLO et al., 1979; RAMIL y FERNAN-
DEZ, 1990), siendo abundante en la costa vasca en habitats
escidfilos del infra y circalitoral (ALTUNA, 1984; AGUI-
RREZABALAGA et al,, 1984; ISASI y SAIZ, 1986); se trata
de una especie tipicamente mediterrdnea donde alcanza gran
abundancia y es caracteristica de la Biocenosis de Grutas Se-
miobscuras (LABOREL, 1960; PERES y PICARD, 1964).
Esta especie alcanza las islas Britdnicas aunque centrdndose
en su extremo suroeste (MANUEL, 1981), de evidente in-
fluencia lusitdnica (VINCENT, 1990). En el sector septen-
trional del Golfo de Vizcaya, LAFARGUE (1970) no la cita,
siendo Parazoanthus anguicomus (como P. haddoni) -neta-
mente boreal- el zoantario frecuente del género desde el in-
fralitoral; esta especie es conocida en la costa vasca sélo a ni-
vel batial superior [ISASI (1988) en SORBE (1990)].
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Figura 6.~ Abundancia de Cavernularia pusilla en tres transectos frente a la punta de Mompds en San Sebastidn (elaborado con

datos de INSUB).

Orden Actiniaria

Dos especies intermareales psicréfilas de amplia reparti-
cién boreal, y frecuentes a ocasionales en Galicia como Me-
tridium senile y Urticina felina (RAMIL y FERNANDEZ,
1990), estdn ausentes de la costa vasca. Las referencias exis-
tentes de la segunda de ellas en nuestra costa, son atribuibles
a Anthopleura rubripunctata, anémona tipicamente medite-
rrdnea y que alcanza en el SE del Golfo de Vizcaya su limite
septentrional. Similar observacion puede efectuarse con Tel-
matactis forskalii.

Entre las anémonas boreales que no traspasan el macizo ar-
moricano, con referencias de algunas de ellas en las islas Gle-
nan, podemos citar a Urticina eques, Stomphia coccinea, Sa-
gartia ornata, Cataphellia brodricii y Halcampa chrysanthe-
Hum.

Orden Scleractinia

Este orden es muy ilustrativo por disponerse de una revi-
sién de ZIBROWIUS (1980), que hace viable la obtencidn de
conclusiones fiables. El nimero de especies litorales disminu-
ye desde el Mediterrdneo hasta el norte de Europa, hasta el
punto de que en Escandinavia tan solo se conoce una (Car-
yophyllia smithii). En las islas Britdnicas se conocen cinco
(MANUEL, 1981) con referencias excepcionales de una sexta
(Lophelia pertusa, Escocia, 50 m), tipicamente batial, y que
experimenta en este drea un ascenso batimétrico; en la fauna
de Roscoff sélo existen cuatro (TEISSIER, 1965).

En la costa vasca, el niimero de escleractiniarios suscepti-
bles de ser hallados entre la zona de mareas y niveles altos
del circalitoral es comparativamente elevado, al afiadirse va-
rias formas propias de zonas mds meridionales desconocidas
hasta el momento de otros puntos del Golfo de Vizcaya, co-
mo Caryophyllia inornata, Monomyces pygmaea, Paracyat-
hus pulchellus, y Polycyathus muellerae; a ellas hay que afia-
dir aquellas asimismo existentes en las islas Britdnicas, como
Balanophyllia regia, C. smithii, Hoplangia durotrix, Spheno-
trochus andrewianus y Leptopsammia pruvoti.

El caso de P. muellerae es muy aparente, dado que es
abundante en la costa vasca en comunidades afines a la Bio-
cenosis de Grutas Semiobscuras del Mediterrdneo [ver LA-
BOREL (1960); PERES y PICARD (1964)], con recubri-
mientos de pequefias cuevas o abrigos infralitorales que pue-
den llegar al 90 % Desde el sur de Portugal hasta Escandina-
via no existen poblamientos semejantes a nivel infralitoral,
origen de espesos concrecionamientos en los que P. muelle-
rae experimenta incluso un crecimiento vertical (ALTUNA,
1984). A estas facies de madreporarios, se afiaden general-
mente Caryophyllia inornata -que es asimismo abundante de
forma local en condiciones muy similares a las de P. muelle-
rae con la que aparece frecuentemente entremezclada-, y Ho-
plangia durotrix; la asociacidén de estas tres especies estd am-
pliamente documentada en el Mediterrdneo (ROS et al,,
1989). C. inornata tiene una reparticién esencialmente medi-
terranea, con referencias atldnticas ocasionales desde las Islas
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Canarias hasta la Bretafia donde hay algiin dato antiguo. Es
por tanto eminentemente meridional, rarificindose sobrema-
nera hacia el norte, donde la especie infralitoral predominante
del género en sustratos duros es la forma de base estrecha
(forma smithiiy de Caryophyllia smithii. Esta dltima especie
es la de mds amplia presencia las costas francesas del sector
septentrional del Golfo de Vizcaya desde profundidad escasa
(LAFARGUE, 1970). En la costa vasca es C. inornata la es-
pecie tipica del infralitoral rocoso y parte superior del circali-
toral, sin que hasta el momento hayamos constatado la exis-
tencia C. smithii; es mds, C. inornata no se encuentra citada
de todo el Golfo de Vizcaya salvo en la costa vasca (una refe-
rencia de LAFARGUE, 1970 de Coenocyathus sp. en las Is-
las Glénan pudiera ser atribuible a la misma especie).

Otro interesante caso es el reciente hallazgo en Fuenterra-
bia y cerca de San Sebastidn de Monomyces pygmaea, casi
exclusivamente mediterrdneo, con citas aisladas del sur de
Portugal, Marruecos, e Islas de Cabo Verde (ZIBROWIUS,
1980). Similar razonamiento puede efectuarse con Paracyat-
hus pulchellus, ocasional en la costa vasca (AGUIRREZA-
BALAGA er al., 1988) con antiguas referencias del extremo
SE del Golfo de Vizcaya (FISCHER, 1875; MARION, 1906),
que ZIBROWIUS (1980) consideraba de dudosa validez. Este
caso, al igual que el de M. pygmaea, merecen una mencién
especial. La reparticion batimétrica de ambas especies en el
Mediterrdneo es amplia, siendo caracteristicas a partir del in-
fralitoral; hasta la fecha, s6lo las hemos constatado en fondos
detriticos de la plataforma, isobatas 60 a 70 m.

CONCLUSION

El estudio de los cnidarios benténicos de la costa vasca,
aporta diversos ejemplos tanto cualitativos cémo cuantitati-

vos que ilustran el cardcter meridional del medio fisico mari-
no respecto a dreas vecinas. Los del primer tipo se refieren a
la presencia de especies propias del Mediterrdneo o dreas pré-
ximas que se localizan generalmente en comunidades infrali-
torales sujetas a la influencia directa de la termoclina estival,
y que son desconocidas en otros puntos del Cantdbrico o Gol-
fo de Vizcaya. Las de tipo cuantitativo se refieren a que fre-
cuentemente, la presencia de estas especies no se limita a ci-
tas puntuales, sino que pueden ser abundantes en ciertas co-
munidades, llegando incluso a formar facies (Cavernularia
pusilla, Polycyathus muellerae).

En la caracterizacion biogeogrdfica de la fauna de cnida-
rios, la entrada de este contingente de formas meridionales ti-
picamente infralitorales se traduce en un enriquecimiento en
especies respecto a dreas vecinas para determinados grupos
que muestran una correlacién entre latitud y niimero de espe-
cies litorales, como los érdenes Gorgonacea y Scleractinia
(ALTUNA, 1994). Esto implica que son numerosos los cni-
darios bentdnicos cuyos limites corolégicos meridionales pa-
ra especies boreales, o septentrionales para aquellas lusitdni-
cas, mediterrdneas o mauritdnicas, se sitdan en el Golfo de
Vizcaya. Ello es esperable por su proximidad a la frontera de
dos regiones biogeograficas: la Regién Boreal del Atldntico E
(templado-fria) y la Regién Mediterrdneo-atlantica (célido-
templada) (ver BRIGGS, 1974).

Resulta necesario evaluar la presencia y abundancia de es-
pecies meridionales conocidas solo de la costa vasca dentro
del Golfo de Vizcaya y zonas atldnticas peninsulares proxi-
mas (Galicia y norte de Portugal), en estas otras dreas, dado
que de no hallarse en las mismas, debiéramos admitir la exis-
tencia de disyunciones a pequefia escala para algunos cnida-
rios bentdnicos, similares a las sefialadas para algunas feofi-
ceas (ver CRISP y FISCHER-PIETTE, 1959).
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ANEXO: Especies inventariadas en la costa vasca en base a
nuestros muestreos (3).

PHYLUM CNIDARIA
CLASE SCYPHOZOA

ORDEN CORONATAE: Nausithoe punctata Kolliker, 1853
‘Stephanoscyphus simplex’ Kirkpatrick, 1890.

ORDEN RHIZOSTOMEAE: Rhizostoma octopus (L., 1788).

ORDEN STAUROMEDUSAE: Lucernariopsis campanulata
(Lamouroux, 1815).

CLASE HYDROZOA

ORDEN FILIFERA: Amphinema rugosum (Mayer, 1900), Bi-
meria vestita Wright, 1859, Bougainvillia ramosa (Van Be-
neden, 1844), Bougainvillia (?) sp., Clava multicornis (Fors-
kal, 1775), Dicoryne conferta (Alder, 1856), Eudendrium al-
bum Nutting, 1898, E. capillare Alder, 1856, E. glomeratum
Picard, 1951, 1856), Garveia sp., Leuckartiara octona (Fle-
ming, 1823), Merona cornucopiae (Norman, 1864), Podo-
coryne carnea (M.Sars, 1846).

ORDEN CAPITATA: Cladocoryne floccosa Rotch, 1871, Cla-
donema radiatum Dujardin, 1843, Coryne muscoides (L.,
1761), C. pusilla Gaertner, 1774, Eleutheria dichotoma Qua-
trefages, 1842, Halocoryne sp., Sarsia eximia (Allman,
1859), S. producta (Wright, 1858), S. reesi (Vannucci, 1956),
S. ¢f tubulosa (M.Sars, 1835), Sarsia sp., Tubularia indivisa
L., 1758, T. larynx Ellis y Solander, 1786, Zanclea costata
Gegenbaur, 1856.

ORDEN CONICA: Acryptolaria conferta (Allman, 1877), A.
crassicaulis (Allman, 1888), Aglaophenia kirchenpaueri (He-
ller, 1868), A. octodonta (Heller, 1868), A. parvula Bale,
1882, A. picardi Svoboda, 1979, A. pluma (L., 1758), A. tubi-
Sformis Marktanner-Turneretscher, 1890, A. rubulifera
(Hincks, 1861), Amphisbetia operculata (L., 1758), Antenne-
lla secundaria (Gmelin, 1791), Bedotella armata (Pictet y
Bedot, 1900), Calycella syringa (L., 1767), Cladocarpus sig-
ma (Allman, 1877) var. folini Billard, 1906, Diphasia marga-
reta (Hassall, 1841), D. pinastrum (Cuvier, 1830), D. rosacea
(L., 1758), Dynamena pumila (L., 1758), Egmundella sp., Fi-
lellum serpens (Hassall, 1848), F. serratum (Clarke, 1879),
Gymnangium montagui (Billard, 1912), Halecium beanii
(Johnston, 1838), H. delicatulum Coughtrey, 1876, H. haleci-

(3) Otras especies que no hemos hallado pero estan citadas de la cos-
ta vasca por ISASI y SAIZ (1986) e ISASI (1988, en SORBE,
1990) son las siguientes (excluyendo sinonimias): Aglaophenia
cf.Jophocarpa, Parazoanthus anguicomus, Cerianthus membrana-
ceus, Pachycerianthus sp., Scolanthus callimorphus y Paraca-
lliactis sp. (7).

num (L., 1758), H. labrosum Alder, 1859, H. lankesteri
(Bourne, 1890}, H. liouvillei Billard, 1934, H. ¢f. nanum Al-
der, 1859, H. pusillum (M.Sars, 1857), H. sessile Norman,
1867, H. tenellum Hincks, 1861, Halopteris catharina
(Johnston, 1833), H. diaphana (Heller, 1868), Hebella para-
sitica (Ciamician, 1880), H. scandens (Bale, 1888), Hydrant-
hea cf. margarica (Hincks, 1862), Hydrodendron mirabile
(Hincks, 1866), Kirchenpaueria pinnata (L., 1758), Lafoea
dumosa (Fleming, 1820), Lafoeina gr. tenuis G.O.Sars, 1874,
Laodicea undulata (Forbes y Goodsir, 1853), Lytocarpia my-
riophyllum (L., 1758), Mitrocomium cirratum Haeckel, 1879,
Modeeria rotunda (Quoy y Gaymard, 1827), Monotheca obli-
qua (Johnston, 1847), Nemertesia irregularis (Quelch, 1885),
N. ramosa (Lamarck, 1816), N. ventriculiformis (Marktanner-
Turneretscher, 1890), Opercularella lacerata (Johnston,
1847), O. panicula (G.O.Sars, 1874), Plumularia setacea (L.,
1758), Polyplumaria flabellata G.OQ.Sars, 1874, Salacia des-
moides (Torrey, 1902), Scandia gigas (Pieper, 1884), Schizo-
tricha frutescens (Ellis y Solander, 1786), Sertularella cylin-
dritheca {Allman, 1888), S. ellisii (Deshayes y Milne Ed-
wards, 1836), S. fusiformis (Hincks, 1861), S. gayi (Lamou-
roux, 1821), S. mediterranea Hartlaub, 1901, S. polyzonias
(L., 1758), Sertularella sp., Sertularia distans Lamouroux,
1816, Tamarisca tamarisca (L., 1758), Ventromma halecioi-
des (Alder, 1859), Zygophylax levinseni (Saemundsson,
1911).

ORDEN PROBOSCOIDA: Campanularia hincksii Alder,
1856, C. cf. volubilis (L., 1758), Clytia gracilis (M.Sars,
1850), C. hemisphaerica (L., 1767), C.linearis (Thornely,
1899), C. paulensis (Vanhdffen, 1910), Gonothyraea loveni
(Allman, 1859), Laomedea calceolifera (Hincks, 1871), L.
flexuosa Alder, 1857, Obelia bidentata Clarke, 1875, O. di-
chotoma (L., 1758), O. geniculata (L., 1758), O. longissima
(Pallas, 1766), Orthopyxis crenata (Hartlaub, 1901), O. inte-
gra (MacGillivray, 1842).

CLASE ANTHOZOA

ORDEN STOLONIFERA: Cornularia cornucopiae (Pallas,
1766), Clavularia ochracea Von Koch, 1878, Clavularia sp.,
Sarcodyction roseum (Philippi, 1842).

ORDEN TELESTACEA: Telestula septentrionalis Madsen,
1944,

ORDEN ALCYONACEA: Alcyonium coralloides (Pallas,
1766), A. glomeratum (Hassall, 1841), A. palmatum Pallas,
1766, Alcyonium sp., Bellonella variabilis (Studer, 1891).

ORDEN GORGONACEA: Acanella arbuscula (Johnson,
1862), Acanthogorgia hirsuta Gray, 1857, Anthothela grandi-
flora (M.Sars, 1856), Callogorgia verticillata (Pallas, 1766),
Eunicella gazella Studer, 1878, E. verrucosa (Pallas, 1766),
Leptogorgia sarmentosa Esper, 1789 var. rhizomorpha La-
mouroux, 1816, Paramuricea grayi (Johnson, 1861), Para-
muricea sp., Swiftia pallida Madsen, 1970.



OBSERVACIONES BIOGEOGRAFICAS SOBRE 1.OS CNIDARIOS BENTONICOS DE LA COSTA VASCA

ORDEN PENNATULACEA: Cavernularia pusilla (Philippi,
18335), Funiculina quadrangularis (Pallas, 1766), Kophobe-
lemnon sp., Pteroeides spinosum (Ellis y Solander, 1786), Ve-
retillum cynomorium (Pallas, 1766).

ORDEN ZOANTHARIA: Epizoanthus couchii (Johnston,
1844), E. ¢f incrustatus (Duben y Koren, 1847), E. pagurip-
hilus Verrill, 1882, Parazoanthus axinellae (Schmidt, 1862).

ORDEN ACTINIARIA: Actinauge richardi (Marion, 1882),
Actinia equina (L., 1758), A. fragacea Tugwell, 1856, Acti-
nothoe sphyrodeta (Gosse, 1853), Adamsia carciniopados
(Otto, 1823), Aiptasia mutabilis (Gravenhorst, 1831), Aipta-
siogeton pellucidus (Hollard, 1848), Amphianthus dohrni
(Von Koch, 1878), Anemonia viridis (Forskal, 1775), Antho-
pleura ballii (Cocks, 1850), A. rubripunctata (Grube, 1840),
A. thallia (Gosse, 1854), Bolocera cf. tuediae (Johnston,
1832), Bunodactis verrucosa (Pennant, 1777), Calliactis pa-
rasitica (Couch, 1842), Cereus pedunculatus (Pennant,
1777y, Haliplanella lineata (Verrill, 1869), Paraphellia cf.ex-

w
W

pansa (Haddon, 1886), Phelliactis hertwigi Simon, 1892, Tel-
matactis forskalii (Ehrenberg, 1834).

ORDEN CORALLIMORPHARIA: Corynactis viridis Allman,
1846,

ORDEN SCLERACTINIA: Balanophyllia regia Gosse, 1860,
C. inornata {Duncan, 1878), C. sarsiae Zibrowius, 1974, C.
seguenzae Duncan, 1873, C. smithii Stokes y Broderip, 1828,
Dendrophyllia cornigera (Lamarck, 1816), Desmophyllum
cristagalli Milne Edwards y Haime, 1848, Fungiacyathus

fragilis G.O.Sars, 1872, Hoplangia durotrix Gosse, 1860,

Leptopsammia pruvoti Lacaze Duthiers, 1897, Lophelia per-
tusa (L., 1758), Madrepora oculata 1.., 1758, Monomyces
pygmaea (Risso, 1826), Paracyathus pulchellus (Philippi,
1842), Polycyathus muellerae (Abel, 1959), Sphenotrochus
andrewianus Milne Edwards y Haime, 1848, Stephanocyat-
hus moseleyanus (Sclater, 1886).

ORDEN ANTIPATHARIA: Parantipathes laryx (Esper,
1792).
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RESUMEN

Se sefiala la presencia en la costa vasca (SE Golfo de Vizcaya) de Clytia linearis (Thornely, 1899), hidrozoo tecado de amplia
reparticidn en aguas tropicales y subtropicales, y que alcanza en esta zona de Europa su limite septentrional de distribucién, don-
de es ocasional a frecuente en comunidades infralitorales esencialmente escidfilas. Se da una descripcidn de la especie, variabili-
dad intraespecifica, iconograffa, as{ como datos ecolégicos y biocenoldgicos que se comparan con los conocidos para poblacio-
nes mediterrdneas, aportdndose ademds consideraciones biogeogrificas.

LABURPENA

Euskal kostaldean Clytia linearis (Thornely, 1899)-en agerpena zehazten da. Hidrozoo tekadun hau oso hadatuta dago tropikal
eta subtropikal uretan eta Europako zonalde honetan bere iparraldeko muga aurkitzen du. Gurean itzaleko infralitoral komunita-
tetan aldizkotik ohizkorako agerpena adierazten du.

Espezie honen deskribapena ezezik bariabilatea, ikonografia, datu ekologiko eta biogeografikoak ere ematen dira. Datu hauek
eta beste mediterraniar poblazioetan ezagunak direnak elkarrekin gonbaratzen dira, baita kontsiderazio biogeografikoak eman
ere.

SUMMARY

The presence in the Basque coast (SE Biscay Bay) of Civtia linearis (Thornely, 1899) a thecate hydroid with a wide distribu-
tion in tropical and subtropical seas, is given. As far as is known, this species has its northern limit in this part of Europe, being a
common species in sciaphilous infralittoral communities. A description, iconography, and intraspecific variability are given for
the species, together with ecological, biocenological, and biogeographical remarks.

(*)  SEIC, Apdo.90, 20080 San Sebastidn.
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INTRODUCCION

El hallazgo en la costa vasca de cnidarios benténicos cuyas
areas de distribucién conocidas no inclufan latitudes mas sep-
tentrionales que el sur de la Peninsula Ibérica o el Mediterra-
neo no es un hecho aislado, siendo ademds destacable que al-
gunos de ellos son caracterfsticos de ciertas comunidades in-
fralitorales o circalitorales de la costa vasca, en las que pue-
den constituir facies (Eunicella gazella, Paramuricea grayi,
Cavernularia pusilla, Polycyathus muellerae, etc.) No se trata
de hallazgos puntuales de escasa significacion biocenoldgica
o biogeogriéfica, sino que son especies bien establecidas, mu-
chas de las cuales no alcanzan la region Boreal del Atldntico
Este.

Un ejemplo de lo anteriormente expuesto, es el hidrozoo
Clytia linearis (Thornely, 1899). A pesar de que ya ha sido
citado de la costa vasca dentro de listados faunisticos (AL-
TUNA et al., 1983; ISASI y SAIZ, 1986; AGUIRREZABA-
LAGA er al., 1987, ALTUNA y GARCIA CARRASCOSA,
1990), estas sefalizaciones han pasado desapercibidas, por lo
que no se hace referencia a una localizacion tan septentrional
en trabajos recientes que han presentado una detallada distri-
bucidn geogréfica de la especie [como REES y VERVOORT
(1987) o RAMIL y VERVOORT (1992)]. El interés de la es-
pecie, justifica presentar un articulo especifico en el que se
refleje su abundancia en comunidades del infralitoral rocoso,
y se aporten nuevos datos biocenoldégicos, ecolégicos y biolo-
gicos que sirvan de comparacién con los existentes para po-
blaciones mediterrdneas.

La ausencia de otras referencias de C. linearis del norte de
la peninsula ibérica y costas atldnticas francesas, presenta no-
tables connotaciones biogeogrificas, por el cardcter meridio-
nal de la especie.

MATERIAL Y METODOS

El material examinado proviene de muestreos directos en
inmersién con escafandra auténoma en fondos rocosos infra-
litorales a circalitorales de la provincia de Guipuizcoa; no se
han obtenido ejemplares en los muestreos circalitorales indi-
rectos (isobatas 60-100 m). El tratamiento de las colonias se
ha efectuado por los métodos descritos en la bibliografia
(GARCIA et al., 1978). La biometria estd basada en la medi-
cién de 30 ejemplares, salvo para las gonotecas, en que se ha
medido todo el material disponible (8 gonotecas). No se ha
considerado necesario desarrollar una amplia sinonimia, as-
pecto que ha recibido atencidn reciente (CALDER, 1991).

RESULTADOS

Phylum Cnidaria Hatscheck, 1888

Clase Hydrozoa Huxley, 1856

Familia Campanulariidae Hincks, 1868

Clytia linearis (Thornely, 1899) (figuras 1y 2)

Obelia linearis Thornely, 1899: 453, 1dm 44, fig.6.

Clytia gravieri: Garcia et al., 1978: 29, fig.12.

Clytia linearis: Cornelius, 1982: 84, fig.12a-d; Altuna er
al., 1983: 133, fig.4a-b; Isasi y Saiz, 1986: 69; Aguirrezabala-

ga et al., 1987: 112, fig.3a-d; Altuna y Garcia Carrascosa,
1990: 54.

MATERIAL EXAMINADO

Fuenterrabia, 20.6.1984, 6-8 m., pared vertical, grieta con
agregados de Phyllochaetopterus socialis, varias colonias so-
bre tubos del poliqueto. Fuenterrabfa, 20.6.1984, 6 m., algas
fotdfilas, pradera de Gelidium sesquipedale, pequeiia colonia
sobre algas indeterminadas. San Sebastidn-Tximistarri,
20.5.1985, 20-25 m., pared vertical con concrecionamiento de
Polycyathus muellerae y cirripedos, pequefias colonias férti-
les sobre Chartella sp. Guetaria, 13.9.1986, 6-8 m., pared
subvertical con agregados de P. socialis, colonia fértil. Gue-
taria, 13.9.1986, 7-9 m., estacién con eutrofizacién acusada
consecuencia de un colector, cara inferior de un bloque cu-
bierto de briozoos, colonia sobre Chartella sp. Fuenterrabia,
30.4.1987, 6-8 m., facies de Turbicellepora magnicostata, pe-
quefia colonia sobre Sertularella gr. ellisii. Fuenterrabia,
2.11.1988, 8-10 m, pared subvertical recubierta por briozoos
(Chartella sp., Scrupocellaria reptans) y agregados de P. so-
cialis, pequefia colonia sobre Chartella sp. Fuenterrabia,
8.7.1989, 10 m., pared vertical con agregados de P. socialis,
colonia fértil bien desarrollada epizoica de los tubos del poli-
queto. Fuenterrabia, 8.7.1989, 6-8 m., algas fotéfilas, prade-
ras de G. sesquipedale, pequefias colonias sobre la agardfita,
sobre matas de Peyssonelia artropurpurea del subestrato es-
cidfilo, y sobre S. gr. ellisii. Cala Aiti (San Sebastidn-Orio),
15.7.1989, 7-9 m., pared vertical cubierta de Balanus perfo-
ratus, colonia sobre esponja. Fuenterrabfa, 14.10.1989, 5-7
m., facies de T. magnicostata, pequefia colonia sobre el brio-
zoo. Fuenterrabfa, 11.12.1989, 8-10 m., pared vertical con
abundancia de espongiarios, pequefias colonias estoloniales
sobre Euspongia officinalis. Fuenterrabia, 13.10.1990, 16 m.,
fondo de bloques dispersos proximos a sustrato arenoso, di-
versas colonias sobre los hidrozoos S. gr. ellisii, Aglaophenia
kirchenpaueri, y Gymnangium montagui, y el briozoo Char-
tella sp. Fuenterrabia, 13.10.1990, 11 m., pared vertical, grie-
ta cubierta por briozoos, pequefias colonias sobre Chartella
sp. Fuenterrabfa, 13.10.1990, 12-14 m., pared vertical, exten-
sas colonias recubriendo la extremidad distal de un tubo de
Spirographis spallanzanii y otro de P. socialis, estas ultimas
fértiles. Fuenterrabia, 13.10.1990, 11-14 m., comunidades
puente hemifotdfilas de Cystoseira baccata, pequeiias colo-
nias sobre la feoficea y sobre P. artropurpurea. Fuenterrabia,
0.5.1992, 4-8 m. algas fotdfilas, pequeia colonia sobre Co-
dium tomentosum.

DESCRIPCION

Colonias estoloniales delicadas, frecuentemente inconspi-
cuas, formadas por una fina hidrorriza de la que se elevan pe-
dicelos anillados basal y distalmente, con una porcién central
lisa, al final de los cuales se disponen las hidrotecas. Estas
son acampanadas, profundas, delicadas, con diafragma fino y
recto o ligeramente oblicuo; 10 dientes marginales més o me-



DESCRIPCION DE CLYTIA LINEARIS (THORNELY, 1899) (CNIDARIA, HYDROZOA) Y SU VARIABILIDAD EN LA COSTA VASCA;
CONSIDERACIONES BIOCENOLOGICAS Y ECOLOGICAS SOBRE LA ESPECIE 61

C

Figura 1. A) Colonia. B) Hidroteca, con los tipicos refuerzos de perisarco. C) Dientes hidrotecales. D) Diafragma. E) Gonotecas con medusas.
Escala: A= 1000 um; B, E= 400 um; C-D= 100 pm.
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nos redondeados separados por valles profundos, ligeramente
recurvados hacia el interior, y con refuerzos perisdrquicos
longitudinales hasta aproximadamente la zona media de la hi-
droteca. Gonotecas no observadas.

Colonias erguidas de hasta 1.5 cm. de altura, con hidrocau-
les monosifénicos, simpodiales, ramificados irregularmente y
un maximo de 20 hidrantes (fig. 1A). Hidrocaules casi rectos
o de aspecto geniculado, divididos por medio de nodos ligera-
mente oblicuos en internodos rectos o ligeramente arqueados
que poseen anillaciones basales y apdfisis distales; zona basal
de los internodos tipicamente redondeada. De cada apdfisis
surgen pedicelos con 20-50 anillaciones, ocasionalmente con
porcidn central lisa, que frecuentemente disminuyen de did-
metro hacia su extremidad pasando de 136 mm a 88 mm, al
final de los cuales se sitdan las hidrotecas. Hidrotecas de ta-
mafio variable (528-1120 mm), normalmente muy profundas,
con sus lados paralelos (fig. 2D) o ligeramente divergentes
(fig. 2B), y una pronunciada denticién; 10-16 dientes margi-
nales largos (fig. 1C), ligeramente recurvados hacia el interior
(fig. 2C), de extremo redondeado, separados por valles muy
profundos en U o con la base casi recta en los que el perisar-
co es mds fino. Dientes provistos de un refuerzo de perisarco
que surge de su extremo y se dirige hacia la parte proximal,
sin llegar a alcanzar la zona media de la hidroteca. Ocasional-
mente asimétricos. Frecuentes pliegues longitudinales distales
en la hidroteca. Diafragma fino, recto, o ligeramente oblicuo.
Hidrante descrito por CORNELIUS (1987).

Gonotecas sobre un corto pedicelo de insercién axilar ani-
llado, sacciformes, alargadas, mds anchas en su parte media,
con perisarco liso, borde evertido y abertura distal redondea-
da dotada de un opérculo (fig. 1E).

Datos biométricos en tabla 1.

OBSERVACIONES ANATOMICO-MORFOLOGICAS
Y SISTEMATICAS

El trofosoma exhibe una acusada variabilidad, centrada en
el tamafio de las hidrotecas (tabla 1), el nimero de dientes
(entre 10 y 16) y su grado de simetria con hidrotecas radial-
mente simétricas o ligeramente asimétricas (fig. 2A-B), y la
longitud y anillacién de sus peddnculos (entre 20 y 50 anilla-
ciones). Esto ha llevado a una amplia sinonimia (CORNE-
LIUS, 1982; REES y VERVOORT, 1987; CALDER, 1991).
Es notable el contraste entre los cortos pedicelos ilustrados
por VERVOORT (1968, como Laomedea tottoni Leloup,
1935), y el material a nuestra disposicion.

Las citas del Mediterrdneo espafiol (GARCIA et al., 1978;
GARCIA CARRASCOSA, 1981), se refieren casi exclusiva-
mente a colonias estoloniales, siendo excepcionalmente raro
hallar colonias erguidas. Ello contrasta con la costa vasca, en
la que las colonias erguidas son predominantes. Sélo en una
ocasién (Fuenterrabfa 11.12.1989) se ha encontrado material
estolonial, con semejanza morfoldgica pero no morfométrica
(tabla 1) de sus hidrotecas con las de colonias erguidas, sien-
do evidente en ellas el cardcter diagndstico diferencial del re-
fuerzo perisérquico.

Son destacables colonias (Fuenterrabia, 13.10.1990) for-
madas por una densa hidrorriza de la que surgen numerosos
hidrocaules simpodiales muy préximos unos de otros, con ra-
mificacion frecuente; otras colonias (Fuenterrabia, 20.6.1984)
eran peculiares por su gran tamafio, especialmente el de las
hidrotecas (1120 pm) que ademds contaban con un elevado
nimero de dientes marginales (16), superior a los 12 sefiala-
dos para el Mediterrdneo espaiiol por GARCIA CARRAS-
COSA (1981) o GILI (1986). Las hidrotecas de esta estacion
son similares al lfmite de tamafio conocido para la especie,
préximo a 1100 um (MILLARD, 1975), con valores por enci-
ma de los sefialados para el Mediterrdneo espafiol (GILI,
1986).

BATIMETRIA

Frecuente a ocasional en comunidades infralitorales de
Guiptizcoa entre 4 y 20-25 m. de profundidad, rango similar
al del Mediterrdneo (GARCIA CARRASCOSA, 1981; BOE-
RO y FRESI, 1986; GILI, 1986). Existen datos inusuales para
aguas europeas en la zona del estrecho de Gibraltar entre 150
y 170 m. de profundidad (RAMIL y VERVOORT, 1992),
que permiten asignarle un cierto cardcter euribdtico.

Sin datos intermareales, aunque si es un hidrozoo adaptado
a este horizonte en el Mediterrdneo (CORNELIUS, 1982).

BIOCENOLOGIA

Afinidades escidfilas muy marcadas en la costa vasca, con
preferencia por sustratos animales sésiles. Coloniza esponjas,
algas, briozoos (Chartella sp., Turbicellepora magnicostata),
y agregados de Phyllochaetopterus socialis; especialmente
abundante en este dltimo sustrato entre 13 y 16 m, disponién-
dose tipicamente en la extremidad distal de los tubos del poli-
queto. Igualmente frecuente sobre extremos distales de los
frondes del briozoo Chartella sp. Abundante en estaciones
con notable eutrofizacion (Getaria, 13.9.1986); frecuentemen-
te sobre el mismo sustrato que Laomedea calceolifera y Obe-
lia bidentata.

Los hallazgos en comunidades fotéfilas son excepcionales,
y quizds se centren en microhdbitats escidfilos; rara sobre Co-
dium tomentosum y Gelidium sesquipedale, con escaso desa-
rrollo del trofosoma, menor al apreciado en comunidades es-
cidfilas. Similar observacién aplicable a colonias procedentes
de comunidades puente hemifotdfilas de Cystoseira baccata.
En este sentido, GARCIA CARRASCOSA (1981) la obtiene
siempre en el subestrato escidfilo de especies vegetales de
gran talla, sobre todo en niveles superficiales y nunca en ex-
posicién directa a la insolacidn.

No hallada en medios portuarios (Txingudi, Getaria), aun-
que estd citada en los mismos en el Mediterrdneo y en secto-
res de elevado régimen de deposicién de fangos y detritos
(ver GARCIA CARRASCOSA, 1981). La variedad de sustra-
tos dada por BOERO y FRESI (1986) es amplia, complemen-
tando observaciones previas del primer autor, que incluyen
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Figura 2. A-D) Hidrotecas. E) Detalle del punto de origen de un pediinculo, con la tipica curvatura basal del internodo. Escala: 400 um.
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Costa vasca GILI, 1986 BILLARD, 1938
Hidrotecas
didmetro margen 216-560 310-420 200-280
200-240%* 360-500
215-530
long. diafragma-dient. 528-1120 630-840 395-1070
360-480%* 660-1190
Pedicelos
longitud 464-2000 350~-1100
800-1740%*
Gonotecas
longitud 920-1200 450-480
difmetro méximo 272-392 300-320
didmetro apertura 232-288
Tabla |. Datos morfométricos en micras de Clytia linearis. *) Colonias estoloniales. Nétese el tamailo inferior de las hidrotecas de estas tltimas.

(Hidrotecas, didmetro margen: X =7332; 5= 87, longitud diafragma-dientes: X=780; S= 160; longitud pedicelos: X =864; 5=315).

facies de Mytilus (BOERO, 1981a). Especie citada como epi-
bionte de pterépodos (CORNELIUS, 1987).

Afinidades coraligenas y amplia reparticién ecoldgica en el
Mediterrdneo (PICARD, 1951), con cardcter epifito indife-
rente sobre Zostera nana (PICARD, 1952); presente en fase
de rizomas de Posidonia (PICARD, 1955; BOERO, 1981),
aunque también coloniza la fase foliar (BOERO, 1981).
GARCIA CARRASCOSA (1981) sefiala asimismo una gran
abundancia en comunidades coraligenas y precoraligenas.

Constatada en Guiptzcoa en primavera, verano, y otofio;
destaca comparativamente su persistencia anual en Italia,
aunque con mayor abundancia veraniega (BOERO y FRES],
1986), pero no en la costa catalana con material obtenido en
abril y julio (GILI, 1986).

FENOLOGIA REPRODUCTIVA

Colonias fértiles en mayo, julio, septiembre y octubre, sin
otras referencias del gonosoma en aguas atlanticas europeas.
En el Mediterrdneo espafiol se citan gonotecas en abril (GILI,
1986, costa catalana) y al norte de Italia en junio, agosto, sep-
tiembre y noviembre (BOERO y FRESI, 1986).

BIOGEOGRAFIA

Su abundancia en la costa vasca es muy significativa, as{
como su ausencia en el resto del Golfo de Vizcaya, dado que
para PICARD (1958) y GARCIA CARRASCOSA (1981) se-
ria un hidrozoo de reparticién circuntropical. Atendiendo a

MILLARD (1975), CORNELIUS (1982, 1987), REES y
VERVOORT (1987), CALDER (1991), o RAMIL y VER-
VOORT (1992), su distribucién es muy amplia en aguas tro-
picales y subtropicales en los océanos Atldntico, Indico y Pa-
cifico, penetrando en Europa hasta el Mediterrdneo. En base a
estos datos, pudiéramos precisar su modelo general como cir-
cuntropical templado-cdlido, estando bien representado entre
los trépicos de Cdncer y Capricornio pero con facultad de pe-
netrar a zonas cdlidas-templadas hacia el norte o sur (circun-
tropicales templadas), sin datos de las provincias Céltica y
Caledoniana.

Amplia reparticién en el Mediterraneo, cifiéndola GAR-
CIA CARRASCOSA (1981) a su cuenca occidental. A pesar
de la frecuencia de datos en trabajos mediterrdneos modernos
(BOERO, 1981, 1981a; GARCIA CARRASCOSA, 1981,
BOERO y FRESI, 1986; GILI, 1986), siendo considerada lo-
calmente muy abundante (BOERO, 1981a; BOERO y FRESI,
1986), los primeros hallazgos son de mediados de siglo; PI-
CARD (1950) considera su referencia la segunda para el Me-
diterrdneo, lo que invita a pensar en una colonizacién moder-
na de este drea, estando quizds la especie en expansion.

CORNELIUS (1982) fijaba su limite septentrional en las
Azores (REES y WHITE, 1966) y las costas espafiolas del
Mediterrdneo (GARCIA er al.,, 1978). RAMIL y VERVO-
ORT (1992), tampoco hacen referencia a datos concretos en
la Europa atldntica por encima de dreas préximas al estrecho
de Gibraltar, a pesar de su presencia en la costa vasca (AL-
TUNA et al., 1983; AGUIRREZABALAGA et al., 1987;
ISASI y SAIZ, 1986). Es destacable su ausencia en trabajos
de las costas gallegas (RAMIL, 1988) y asturianas (GARCIA
et al., 1978; ALVAREZ, 1993), lo que ofrece un marcado
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contraste con su abundancia en el extremo suroriental del
Cantdbrico.

C. linearis forma parte de un contingente de especies de
aguas cdlidas presentes en la costa vasca —drea en la que en-
cuentran su limite septentrional de distribucién— en comuni-

dades por encima de la termoclina estival, y no constatadas a
mayor profundidad ni en otras regiones cantébricas espaiio-
las; relacionar su presencia o abundancia con la tendencia
meridional del medio marino en el extremo suroriental del
Cantabrico estd necesitado de investigacion.
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EL ORDEN SCLERACTINIA (CNIDARIA, ANTHOZOA)
EN LA COSTA VASCA; CONSIDERACIONES GENERALES
Y ESPECIES LITORALES
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RESUMEN

En el presente articulo se citan 17 especies del orden Scleractinia halladas en la costa vasca desde la zona de mareas hasta el
piso batial. De las 10 halladas desde el infralitoral hasta el circalitoral inclusive, se aportan para aquellas de mayor interés des-
cripciones originales, y para todas observaciones anatémico-morfolégicas, sistemdticas y biocenoldgicas, asi como su distribu-
cién geogrifica que incluye todas las citas del Golfo de Vizcaya. En la fauna de la costa vasca se demuestra la existencia de tres
especies mds que en sectores mds septentrionales -Monomyces pygmaea, Paracyathus pulchellus y Polycyathus muellerae- que
poseen su limite de distribucién septentrional en el extremo SE del Golfo de Vizcaya y que hasta este momento se consideraba
que estaba situado para dos de ellas, M. pygmaea y P. muellerae, al sur de Portugal. P. muellerae y Caryophyllia inornata, son
capaces de constituir facies escidfilas de dominancia animal infralitorales, descritas previamente sélo del Mediterrdneo, siendo
ademds las especies de mds amplia distribucién en comunidades infralitorales entre 6 y 30 m de profundidad.

LABURPENA

Euskal kostaldean aurkitutako Scleractinia ordenaren 17 espezie aipatzen dira, hauek batial mailatik itsasarteko zonaldera aur-
kituak izan dira. Itsaspeko maila eta Zirkalitorala bitartean hedatzen direnen hamar espezieen banapen geografikoaren berri ema-
ten da, Bizkaiko Golkoan izaten dituzten aipamen guztiak barne. Ezpezie hauen miaketa anatomiko-morfologikoak, sistematiko-
ak eta biozenologikoak ere zehazten dira. Hauetariko inportantenen deskribapen originalak ematen dira. Euskal kostaldeko fauna
eta iparralderagoko zonaldeak elkarrekin koparatuz, gurean hiru espezie gehiago aurkitzen dela zahazten da, Monomyces pygma-
ea, Paracyathus pulchellus eta Polycyathus muellerae hain zuzen. Hauetako biek, M. pygmaea eta P. muellerae, beraien hedapen
biogeografikoko muga Portugaleko hegoaldean zutelarik, hiruek iparraldeko muga Bizkaiko Golkoko hegoekialdeko muturrean
aurkitzen dute. P. muellerae-k eta Caryophyllia inornata-k, Mediterraneoan deskribatutako itsaspeko eziafilo komunitatetan ani-
malez menperaturiko fazieak eraikitzen dute. Hau ezezik sakonerako 6 metroetatik 30 metroetara itsapeko komunitateetan ere ez-
pezierik hedatuenak dira.

SUMMARY

In the present article, 17 species of scleractinia were cited off the Basque coast (SE Bay of Biscay), in between the tide marks
and the bathyal level. Out of the 10 littoral species, the more interesting ones have been anatomically described, and taxonomi-
cal, ecological, biocenological and biogeographical remarks are given for all. Within the Basque littoral fauna, three more spe-
cies (Monomyces pygmaea, Paracyathus pulchellus and Polycyathus muellerae) have been found in respect to the more northern
faunas, or even other points in the southern part of the Bay of Biscay, and that have their northern limit in this area; two of them,
M. pygmaea and P. muellerae, were previously not know further north than the southern part of Portugal, and the presence of
Paracyathus pulchellus has been confirmed. Caryophyllia inornata and P. muellerae, are typical of infralittoral communities bet-
ween 6 and 30 m. depth, and are also the most widespread scleractinia at these levels. Scleractinia communities of animal domi-
nance are not uncommon, being P. muellerae and C. inornata the main components of the community; this kind of facies were
previously described and found in Europe only in the Mediterranean.

(*y SEIC, apdo.90, 20080 San Sebastian.
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INTRODUCCION

El conocimiento de los corales litorales del Cantdbrico es-
pafiol y Galicia es limitado, al contrario de lo que ocurre con
los de fondos circalitorales y batiales, en los que el andlisis
cualitativo de su fauna es bastante completo. Una circunstan-
cia similar se produce en las costas de Portugal, Azores y Ma-
deira (ZIBROWIUS y SALDANHA, 1976). Si exceptuamos
el trabajo de RODRIGUEZ (1914), ligera modificacién del
publicado por RIOJA y ALAEJOS (1906), donde se da un
listado de los cnidarios espailoles, el grupo no habia recibido
atencion hasta fechas muy recientes. REES (1962), hacia no-
tar la escasez de citas en la costa atldntica de Francia y la Pe-
ninsula Ibérica de una especie tan frecuente en aguas europe-
as como Caryophyllia smithii; para ZIBROWIUS (1980), la
fauna litoral del sector meridional del Golfo de Vizcaya era
pricticamente desconocida. En Galicia, GILI er al. (1979) y
POLO et al. (1979) mencionan a Caryophyllia sp., RAMIL
(1984) a Balanophyllia regia y BESTEIRO y URGORRI
(1987, 1988) a Sphenotrochus andrewianus; RAMIL y FER-
NANDEZ (1990) resumen el conocimiento previo en aguas
gallegas, afiadiendo algunas nuevas localidades y citas, pero
mencionando sélo cuatro especies litorales.

Fuera de Galicia las sefializaciones en el sector meridional

son aisladas, como las de BEAUCHAMP (1948) para la costa
vasco-francesa, e IBANEZ ef al. (1980) 0 SAN MILLAN e
IBANEZ (1982) en la costa vasco-espafiola, pero siempre co-
mo parte de trabajos divulgativos, o estudios bionémicos o
ecoldgicos no centrados en el grupo, y haciendo referencia a
taxones comunes. No es sino hasta estos dltimos afios que
empieza a tenerse un conocimiento mds detallado al respecto
particularmente de la costa vasca (AGUIRREZABALAGA et
al., 1984, 1986, 1987, 1988; ALTUNA, 1984; ISAST y SAIZ,
1986; RALLO er al., 1988; ALTUNA y GARCIA CARRAS-
COSA, 1990), reveldndose la presencia de especies de gran
interés, especialmente biogeografico. Sin embargo, estos tra-
bajos a excepcidén de ALTUNA (1984), se limitan a ofrecer
listados faunfsticos; ello invita a presentar articulos mds ela-
borados, y que ademds recojan otras especies hasta el mo-
mento no constatadas en el Golfo de Vizcaya. La fauna litoral
de hexacorales del sector meridional del Golfo de Vizcaya ha
resultado cualitativamente rica en comparacién con el sector
septentrional, algo similar a lo que segliin ZIBROWIUS
(1980) sucede en los pisos circalitoral y batial.

El presente estudio, tiene como objeto presentar los resul-
tados de muestreos efectuados desde la zona de mareas hasta
el circalitoral profundo (isobata 100 m.) en los que se han ob-
tenido 10 especies (tabla 1), ademds de sintetizar el conoci-

Balanophyllia regia Gosse, 1860 IN
Caryophyllia inornata (Duncan, 1878) IN

C. sarsiae Zibrowius, 1974 BA

C. seguenzae Duncan, 1873 BA

C. smithii Stokes y Broderip, 1828 CI, BA
Dendrophyllia cornigera (Lamarck, 1816) CI
Desmophyllum cristagalli Milne Edwards vy Haime, 1848 BA
Fungiacyathus fragilis G.0.Sars, 1872 BA
Hoplangia durotrix Gosse, 1860 IN
Leptopsammia pruvoti Lacaze-Duthiers, 1897 CcI
Lophelia pertusa (L., 1758) BA
Madrepora oculata L., 1758 CI(?), BA
Monomyces pygmaea (Risso, 1826) CI
Paracyathus pulchellus (Philippi, 1842) CcI
Polycyathus muellerae (Abel, 1959) IN
Sphenotrochus andrewianus Milne Edwards y Haime, 1848 CI
Stephanocyathus moseleyanus (Sclater, 1886) BA

Tabla 1. Relacién de especies determinadas, indicando su distribucion batimétrica constatada (IN= infralitoral; Cl= circalitoral;

BA= batial).
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miento que se posee sobre el grupo en la zona; resulta com-
plementario de otro que aborda la fauna batial, fruto de mues-
treos en la fosa de Capbretdn (ALTUNA, en prep.)

MATERIAL Y METODOS

El material procede de muestreos directos mediante buceo
entre 0 y 50 m. de profundidad, asi como de dragados y arras-
tres circalitorales en las costas de Vizcaya y Guiptizcoa, entre
las isobatas 60-100 m.; excepcionalmente se incluyen ejem-
plares procedentes de otros puntos del Cantdbrico a titulo
comparativo, Parte del material estudiado fue obtenido en dos
proyectos del Gobierno Vasco (AZTI-SIO).

Los ejemplares han sido tratados segtlin la metodologfa am-
pliamente aceptada para el grapo (MANUEL, 1981), habién-
dose utilizado la fotograffa submarina como instrumento
complementario para las observaciones biocenolégicas. Seis
de las especies (Caryophyllia smithii, Dendrophyllia cornige-
ra, Leptopsammia pruvoti, Monomyces pygmaea, Paracyat-
hus pulchellus, Sphenotrochus andrewianus) corresponden a
muestreos indirectos en el circalitoral profundo y otras cuatro
(Balanophyllia regia, Caryophyllia inornata, Polycyathus
muellerae y Hoplangia durotrix) a muestreos directos, por lo
que las observaciones biolégicas y biocenoldgicas son mds
completas para estas tiltimas.

No se ha considerado necesario describir exhaustivamente
aquellas especies bien conocidas del Golfo de Vizcaya, ni tra-
zar detalladamente la distribucién general de las especies fue-
ra de este drea, por encontrarse ampliamente tratadas por ZI-
BROWIUS (1980): se ha puesto un énfasis especial en las re-
ferencias existentes del Golfo de Vizcaya y Galicia.

RESULTADOS

Familia Caryophylliidae

Caryophyllia inornata (Duncan, 1878)

Paracyathus inornatus Duncan, 1878: 241, 1dm.44 figs.14-
16.

Caryophyllia inornata: Zibrowius, 1980: 53, 1dm.18,
figs.a-k, 1dm.19, figs.a-1; Aguirrezabalaga et al., 1987: 123;
Aguirrezabalaga et al., 1988: 237.

MATERIAL EXAMINADO

Tximistarri, 20.5.1985, 20-25 m., varios ejemplares sobre
concrecionamientos con Polycyathus muellerae. Fuenterra-
bfa, 6.9.1986, 5 m., un ejemplar epilito. Cala Aiti, 7.9.1986,
6-8 m., varios ejemplares sobre roca y concrecionamientos
con P. muellerae. Getaria, 13.9.1986, 6 m., 5 coralitos epili-
tos. Fuenterrabfa, 2.11.1988, 9-10 m., 20 ejemplares epilitos
y sobre P. muellerae. Fuenterrabfa, 2.11.1988, 9 m., varios
individuos epilitos. Fuenterrabia, 8.7.1989, 9-10 m., varios
ejemplares epilitos y sobre P. muellerae. Fuenterrabia,
11.12.1989, entre 5 y 10 m,, 30 individuos y pseudocolonias
sobre roca.

DIAGNOSIS DIFERENCIAL

Especie muy similar a Caryophyllia smithii (forma smit-
hii), de la que es diferenciable merced a su menor tamafio, cd-
liz circular o muy ligeramente eliptico, y su tendencia a for-
mar pseudocolonias de bajo nimero de individuos. Es carac-
teristica del género la disposicién de los pali frente al tercer
ciclo de septos, lo que permite diferenciar en la costa vasca a
Caryophyllia spp. de Paracyathus pulchellus y Polycyathus
muellerae, con pali frente a varios ciclos de septos.

DESCRIPCION

Ejemplares aislados o constituyendo pseudocolonias de es-
caso nimero de coralitos formados por divisién intracalicinal.
Coralitos turbinados o subcilindricos de hasta 2 cm. de altura
por 0.8 cm. de didmetro, con didmetro basal de 0.3 cm. Cora-
litos unidos al sustrato por medio de una fina ldmina basal;
base ancha o estrecha. Costillas inapreciables salvo en el ex-
tremo distal préximo al margen calicinal. Resto de la muralla
practicamente liso a excepcidn de un fino granulado que se
hace extensivo a los septos. Septos S; y S, dominantes, y fa-
ciles de apreciar incluso en ejemplares de reducidas dimen-
siones entre los cuales ya se presentan los cuatro ciclos. Nii-
mero total de septos variable; ciclos 1° al 4° frecuentemente
completos aunque los que se van afiadiendo del 5° no acaban
de completar totalmente la serie. Asi, suelen contabilizarse de
54 a 66 septos en los ejemplares de mayor tamafio, mientras
que en los mds jévenes lo normal son 48 dispuestos en cuatro
ciclos completos. S; y S, de mayor tamafio al resto, aunque
subiguales; S| ligeramente mayores que los S, disminuyendo
el tamafio progresivamente conforme el ciclo es de un orden
mayor. Esta seriacién en cuanto al tamafio es muy constante,
no siendo frecuente el que los septos de un orden mayor su-
peren en tamafio a los de Ordenes inferiores; asf, los S3 son
claramente mayores y ligeramente mds gruesos que los Sy, ¥
a su vez menores y mds delgados que los S,. Los S; y S, pre-
sentan su borde axial liso y experimentan en muchas ocasio-
nes una inflexidn interna hacia la pared que puede o no recu-
perarse posteriormente. Esto hace que el extremo superior pe-
netre mds hacia la cavidad calicinal que la parte basal del
mismo en contacto con la columela. Este cardcter no es cons-
tante, habiendo otros septos del mismo ciclo en otros ejem-
plares que son rectos, subverticales, u ondulados. S; y S4 con
su borde axial ondulado transversalmente. Excepcionalmente,

_en coralitos de cierto tamafio, los S, se elevan ligeramente

acompafiando a los S; o S,, quedando por encima de los Ss.
Pali frente a los S5 de los que se separan por una muesca. ZI-
BROWIUS (1980) comenta la existencia de septos S, con pa-
li en ejemplares de gran tamafio con un 5° ciclo, cardcter éste
no apreciado. Aunque los pali destacan normalmente de las
laminillas de la columela, pueden llegar a confundirse con és-
tas, dando la impresién de que estas estructuras endotecales
no existen. Columela muy variable presente ya en los juveni-
les, constituida por una serie de laminillas retorcidas; éstas
pueden fusionarse entre si, lo que le da un aspecto esponjoso,
0 bien ser casi una ldmina continua con torsiones que recorre
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la cavidad calicinal de un extremo a otro siguiendo el mayor
de los ejes; en este caso se distinguen nitidamente los pali.
Piezas de la columela situadas todas al mismo nivel, o for-
mando un abultamiento central que sobresale del resto.

OBSERVACIONES

Ejemplares muy variables morfolégicamente, aunque en
ningtin caso se observan las fluctuaciones que caracterizan al
material mediterrdneo. En la costa vasca los coralitos son no-
tablemente menores, de apariencia mds gricil y delicada. Las
pseudocolonias son igualmente raras predominando los indi-
viduos aislados. Algunos ejemplares mediterrdneos (Benissa-
fila, Menorca, obs.pers.) poseen septos y paredes muy gruesas
que dan al coralum un aspecto general mucho mas robusto y
con costillas mds marcadas.

En ejemplares mediterrdaneos son frecuentes columelas con
abundante fusidn de elementos esqueléticos que le dan un as-
pecto esponjoso muy cerrado, no observado entre los de la
costa vasca.

Su separacion de la forma de base estrecha de C. smithii no
es siempre sencilla. A la posible confusién entre ambas con-
tribuye ademds el que puedan coexistir en idénticos biotopos,
lo que lleva a respuestas fenotipicas de gran similitud, aunque
C. smithii es mds propia de lugares préximos a sedimentos.

Comiinmente asociada a Hoplangia durotrix y Polycyathus
muellerae halldndose entremezclada con esta dltima en los
concrecionamientos que ambas contribuyen a estructurar, al
igual que sucede en el Mediterrdneo (ZIBROWIUS, 1980).
En otras estaciones puede aparecer de forma aislada en comu-
nidades escidfilas infralitorales con dominio fisionémico por
esponjas, y también frecuentemente asociada a H. durotrix.
GARCIA CARRASCOSA et al. (1987) hallan una asociacién
similar en las Islas Columbretes. Varios ejemplares fueron
obtenidos en Getaria, en una estacién con eutrofizacién con-
secuencia de un colector.

En la costa vasca es la especie del género predominante en
extraplomos, paredes verticales, y en general biotopos infrali-
torales escidfilos. Su biotopo es muy constante a lo largo de
gran parte de las costas europeas no habiendo hallado ejem-
plares intermareales, de los que si existen datos en el Canal
de la Mancha (ZIBROWIUS, 1980).

Directamente sobre los coralitos de C. inornata, se dispo-
nfan los poliquetos Spirobranchus polytena y Serpula con-
charum. Algunos ejemplares estaban colonizados por el cirri-
pedo Megatrema anglicum.

Frecuentemente se observan especimenes con un perfil
muy irregular y hasta 1.6 cm de longitud segin su eje mayor,
atribuidos por ZIBROWIUS (1980) a inicios de una divisién
intracalicinal mdltiple. Entre el material de la costa vasca, no
hemos observado un estadio mds avanzado de esta divisién, o
la existencia de coralitos que pudieran interpretarse de origen
comtiin. Las pseudocolonias son consecuencia, al menos par-
cial, del autoepizoismo.

DISTRIBUCION

Especie meridional muy frecuente en el Mediterrdneo, con
notable rarificacién septentrional, susceptible de alcanzar el
sur de las Islas Britdnicas con citas puntuales de MANUEL
(1983); datos muy aislados confirmados en la Bretafia (LA-
MI, 1939; PICARD, 1952) o dudosos en las islas Glénan
(LAFARGUE, 1970 como Coenocyathus sp.) Se extiende
meridionalmente hasta Marruecos (ZIBROWIUS, 1983), y
Canarias (ZIBROWIUS, 1980), presentando un modelo
Atldntico nororiental-Mediterrdneo, con limitada progresién
en la provincia Mauritdnica.

En el Golfo de Vizcaya, sélo es conocida de la costa vasca
(AGUIRREZABALAGA et al., 1987, 1988; ALTUNA y
GARCIA CARRASCOSA, 1990).

Caryophyllia smithii Stokes y Broderip, 1828

? Caryophyllia cyathus: Rioja y Alaejos 1906: 280; Rodri-
guez, 1914: 46.

Caryophyllia smithii: Zibrowius, 1980: 46, 1dm.16, figs.a-
k, 1dm.17, figs.a-l; Aguirrezabalaga er al., 1984: 93.

MATERIAL EXAMINADO

43°29°13°N-2°47°56""W, 8.1983, 100 m., un ejemplar
muerto sobre una concha de pectinido. 43°26°09’°N-
1°53°32"°W, 8.1983, 100 m., un ejemplar vivo sobre roca.
43°29°43°N-2°49°23"W, 8.1983, 100 m., 2 juveniles muer-
tos sobre sustrato rocoso. Frente a Bakio, 12.1986, 350 m.,
varios ejemplares muertos. Alrededores de la plataforma “Ga-
viota” frente a Bermeo, 9.1985, 100 m., numerosos ejempla-
res. 43°30° 127" N-2°41"10""W a 43°30°6"°N-2°41"2""W, 2
ejemplares vivos y 9 muertos. Cercanias de la plataforma
“Gaviota” frente a Bermeo, 5.1985, 13 ejemplares 4 de ellos
vivos, sobre pequefas piedras o fragmentos de ostreidos. Cer-
canfas de la plataforma “Gaviota” frente a Bermeo, 9.1985,
10 ejemplares de los cuales 2 estaban vivos y algunos con as-
pecto “subfésil”. 43°30°26°°N-2°41"20""W, un ejemplar vivo
sobre roca y 2 ejemplares muertos. 43°28°24°N-2°40°55""W,
3 ejemplares muertos, 2 de ellos con aspecto “subfésil” y co-
ralum deformado. 43°48°20°°N-6°29°15W a 43°48°92"’'N-
6°30°92°W, 12.1986, 196 m., varios ejemplares muertos.
43°24°08°'N-2°07"04"W, 14.10.1987, 60-80 m., 2 ejempla-
res vivos y fragmentos, con Megatrema anglicum epizoico.
Pasajes-Punta de Mompds, 8.1989, 200 m., 8 ejemplares 3 de
ellos vivos.

DIAGNOSIS DIFERENCIAL
Especie estrictamente solitaria, muy similar a Caryophyllia

inornata; su céliz es de morfologfa eliptica, y el coralum de
tamafio muy superior al de Ia otra especie.



LA ORDEN SCLERACTINIA (CNI DARIA, ANTHOZOA) EN LA COSTA VASCA; CONSIDERACIONES GENERALES
Y ESPECIES LITORALES 71

OBSERVACIONES

C. smithii es una especie solitaria de gran variabilidad
morfolégica entre dos formas extremas consideradas largo
tiempo como especies distintas: una subcilindrica que vive
firmemente adherida al sustrato (forma smithii o de base an-
cha), y otra trocoide unida de forma ligera y cuyo coralum
experimenta un estrechamiento basal muy aparente con apa-
riencia de peddnculo (forma clavus o de base estrecha). Esta
tltima puede llegar a ser secundariamente libre y normalmen-
te se halla comprimida lateralmente, circunstancia ésta que no
se produce en el otro tipo de coralitos. Resulta frecuente en
esta misma forma una ligera depresion en los extremos del
coralum segin el eje mayor del cdliz. Algunos ejemplares
con aspecto “subfdsil” presentan formas muy irregulares, con
madrgenes calicinales evertidos.

El mayor coralito hallado tiene 2 cm. de altura por 2.2 cm.
segtin el mayor de los ejes del cdliz y se trata de un ejemplar
de base estrecha. Los de la forma smithii son de menor tama-
fio, por ejemplo 0.7 cm. de altura y 0.9 x 0.7 cm. de ciliz se-
giin sus ejes mayor y menor. La forma del cdliz oscila desde
circular en juveniles, hasta eliptica en los adultos. No obstan-
te, hemos encontrado algunos coralitos casi completamente
circulares de 1.2 cm. de didmetro. Algunos de los ejemplares
hallados de la forma clavus, experimentan una clara curvatu-
ra.

ZIBROWIUS (1980) refiriéndose a los pali, considera que
su granulacion es mds acusada que en los septos. Entre los
gjemplares examinados de la costa vasca no puede concluirse
algo similar, por cuanto los pali pueden exhibir nula o abun-
dante granulacion siendo algunos ejemplares de la forma de
base estrecha, pricticamente lisos.

C. smithii ha presentado su mdxima abundancia a nivel cir-
calitoral en fondos de cascajo y detriticos, sin datos infralito-
rales. Los ejemplares con aspecto de “subfosil” son frecuen-
tes en la costa vasca a nivel circalitoral, circunstancia extensi-
ble a numerosos puntos de las aguas europeas, donde C. smit-
hii (forma clavus) aparece formando parte de tanatocenosis,
fondos detriticos, y fangosos (ver ROSSI, 1957, 1961).

Especie euribdtica, el hallazgo mds profundo ha sido efec-
tuado frente a la Punta de Mompds, a unos 200 m. Dos corali-
tos dragados entre 60-80 m. de profundidad posefan como
epizoico al cirrfpedo Megatrema anglicum [ver REES (1962,
1966) y MOYSE (1971)].

Un ejemplar hallado en fondos alrededor de la “Gaviota”
presenta sefiales inequivocas de parasitosis por el poliqueto
Lumbrinereis flabellicola siendo manifiestas la corrosién su-
perficial del coralum y las tipicas depresiones en la teca fruto
de la actividad del nereido.

DISTRIBUCION

Amplia reparticién desde Escandinavia hasta la costa de
Senegal y el Congo, incluyendo el Mediterrdneo, y las Islas
Canarias (ZIBROWIUS, 1980).

Conocida de Galicia (RAMIL y FERNANDEZ, 1990}, en
el Golfo de Vizcaya hay datos muy numerosos, desde el sec-

tor septentrional hasta la cornisa cantdbrica espafiola, inclu-
yendo la costa vasca (JOURDAN, 1895; ROULE, 1896; MA-
RION, 1906; HICKSON, 1907; BEAUCHAMP, 1929; GLE-
MAREC, 1969; LAFARGUE, 1970; CASTRIC-FEY, 1973;
ZIBROWIUS er al., 1975; CASTRIC-FEY et al., 1978; IBA-
NEZ er ai., 1980; ZIBROWIUS, 1980, 1985; SAN MILLAN
e IBANEZ, 1982; AGUIRREZABALAGA, et al., 1984; ISA-
SI'y SAIZ, 1986; ISASI, 1988; RALLO er al., 1988; ALTU-
NA y GARCIA CARRASCOSA, 1990).

Paracyathus pulchellus (Philippi, 1842)
Paracyathus pulchellus: Zibrowius, 1980: 90, 14m.44,
figs.a-k, 1dm.45, figs.a-1; Aguirrezabalaga et al., 1988: 237.

MATERIAL EXAMINADO

5.1986, alrededores de la plataforma “Gaviota” frente a
Bermeo, 100 m., un coralito, un pequefio fragmento detritico
sobre el que aparecen un ejemplar adulto y un juvenil, todos
ellos muertos y un ejemplar vivo sobre un concrecionamiento
de ostreidos. Frente a Punta Endata (Guiptizcoa), 75 m., un
ejemplar procedente de un fondo detritico.

DIAGNOSIS DIFERENCIAL

Especie diferenciable de Caryophyllia inornata 'y C. smit-
hii en base a la presencia de una columela papilar y pali fren-
te a todos los ciclos salvo el Gltimo, y de Polycyathus muelle-
rae por su hdbito solitario.

DESCRIPCION

Ejemplares turbinados o cilindricos (juveniles), robustos,
fijados al sustrato por una fina ldmina basal. Hasta 13 mm. de
altura por un didmetro en el cdliz de 8 mm., frente a 4 mm.
por 4 mm. del juvenil. Abertura del céliz circular, o ligera-
mente alargada. Costillas bien marcadas, especialmente en el
extremo distal, finas y subiguales, separadas por valles poco
profundos; dan a la teca una apariencia estriada, y se encuen-
tran dotadas de una fina escultura granular. No se ha observa-
do epiteca, que puede presentarse (CAIRNS, 1979; ZIBRO-
WIUS, 1980). Hasta 57 septos, lo que indica la presencia de
un 5° ciclo S5 incompleto. Se advierte un mayor desarrollo en
los septos Sy y S, —que son subiguales y moderadamente sa-
lientes— frente al resto, siendo los de dltimo orden los que
presentan menor tamaifio; no obstante, uno de los ejemplares
posee un S; flanqueado por dos septos de notable tamafio.
Septos con pequefios abultamientos que les confieren un as-
pecto verrucoso; borde axial ondulado, cardcter mas acusado
en los Sy y S,. Pali dispuestos delante de los Sy, S, y Ss, de
los que se separan por una muesca estrecha y rodean a la co-
lumela, con una ornamentacién similar a la de los septos. L6-
bulos P; mas anchos en el extremo calicular mds cercano al
septo, haciéndose més delgados hacia el interior de la cavidad
del cdliz o extremo axial, por lo que adquieren una forma
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triangular; Py y Py de tamafio menor y mds uniformes, no
presentando el ensanchamiento tipico de los P3. Columela
papilar con altura inferior al nivel de los pali.

OBSERVACIONES

Variabilidad muy notable como se demuestra en funcién
de la amplia sinonimia desarrollada por ZIBROWIUS (1980).

Resulta dificil admitir que P. pulchellus, muy repartido a
mediana y escasa profundidad por el Mediterraneo y dreas li-
mitrofes incluyendo las Azores (ZIBROWIUS y SALDAN-
HA, 1976; ZIBROWIUS, 1978, 1980; GILI, 1982), no habite
a estos niveles del litoral en la costa vasca, una vez demostra-
da su existencia en fondos circalitorales profundos a batiales
superiores. Este argumento se apoya en su cardcter euribata,
lo que indica amplias tolerancias edéficas. Es por ello, que los
datos atldnticos mds superficiales procedentes de la Peninsula
Ibérica corresponden al sur de las costas portuguesas.

Es sorprendente la ausencia de datos en otros punios del
Golfo de Vizcaya. Quizds pueda suponerse que su rango bati-
métrico es en esta zona mds restringido con una preponderan-
cia circalitoral a batial superior, o bien que es una especie ra-
ra muy limitada al SE del mismo, de donde provienen todas
las citas. Los datos antiguos proceden de 80-425 m. de pro-
fundidad (FISCHER, 1875; MARION, 1906), que unidos a
los hallazgos efectuados a 100 y 75 m. (AGUIRREZABA-
LAGA et al, 1987), la delimitan a niveles circalitorales pro-
fundos a batiales.

Distribucién biocenolégica relativamente amplia (ZIBRO-
WIUS, 1980). En la costa vasca se han recogido ejemplares
vivos y muertos en fondos detriticos y actimulos de ostreidos
de la plataforma, 1o que en algunos casos puede indicar un
origen aléctono a partir de niveles mdas superficiales. No ha-
llado en aquellos hdbitats infralitorales caracteristicos de la
especie en el Mediterrdneo, como cuevas, grietas y extraplo-
mos.

DISTRIBUCION

Modelo anfiatldntico en dreas tropicales o subtropicales,
con escasa expansion hacia altas latitudes de ambos hemisfe-
rios. Distribucién amplia en el Mediterrdneo y zonas adya-
centes, y en gran parte de la vertiente oeste del Atlantico des-
de la costa este de Estados Unidos hasta el Brasil con nume-
rosos datos del drea caribefia (CAIRNS, 1979). En el Atldnti-
co oriental, su drea de reparticién abarca desde la costa vasca,
hasta las islas de Cabo Verde y Guinea, incluyendo el Medi-
terrdneo.

Las poblaciones de la costa vasca son las mds septentriona-
les conocidas en aguas europeas. En esta zona existen algunas
referencias antiguas [FISCHER (1872 como Paracyathus
sp.), 1875; MARION (1906)] que se ignoraban (ROSSI,
1957), o se consideraban pendientes de confirmacién (ZI-
BROWIUS y SALDANHA, 1976; ZIBROWIUS, 1980);
merced a su hallazgo en la costa vasca (AGUIRREZABALA-
GA et al., 1988; ALTUNA y GARCIA CARRASCOSA,

1990), se confirma la presencia del género Paracyathus en el
Golfo de Vizcaya.

Polycyathus muellerae (Abel, 1959)

Cladocora cespitosa var. miilleri Abel, 1959: 50, ldm.2,
fig.16.

Polycyathus muellerae: Zibrowius, 1980: 95, 1dm.47,
figs.a-1, 1dam.48, figs.a-m; Aguirrezabalaga er al., 1984: 94;
Altuna, 1984: 145, fig.1.

MATERIAL EXAMINADO

Fuenterrabfa, 3.5.1983, 9 m., numerosas colonias epilitas,
algunas arborescentes, con Megatrema anglicum epizoico.
Fuenterrabfa, 30.4.1987, 5-7 m., cirripedo de gran tamafio re-
cubierto por esta especie, con M. anglicum epizoico. Faro de
Higuer, 18.3.1988, intermareal, pequeifias colonias epilitas.
Bahia de Higuer junto al puerto pesquero, 2.11.1988, 16 m.,
numerosas colonias sobre roca y concrecionamientos. Fuente-
rrabfa, 2.11.1988, 9-10 m., numerosos fragmentos de concre-
cionamiento con M. anglicum epizoico. Fuenterrab{a,
2.11.1988, 9 m,. numerosas colonias sobre roca. Fuenterrabfa,
8.7.1989, 9-10 m., numerosos fragmentos de roca y concre-
cionamiento, con colonias arborescentes y laminares parcial-
mente recubiertas de Turbicellepora magnicostata y espon-
jas, con M. anglicum epizoico. Bahia de Higuer, 14.10.1989,
8-11 m., varias colonias sobre rocas y concrecionamientos.
Fuenterrabia, 11.12.1989, 9-10m., fragmentos de concrecio-
namiento con pequeilas colonias arborescentes y M. anglicum
epizoico. Fuenterrabfa, 13.10.1990, 12-14 m., varias colonias
epilitas. Isla de Santa Clara, 13.11.1983, 10-12 m., pequefia
colonia arborescente con M. anglicum epizoica. Tximistarri,
20.5.1985, 20-25 m., fragmento de concrecionamiento, con
M. anglicum epizoico. Cala Aiti, 7.9.1986, 6-8 m., numerosos
fragmentos de concrecionamiento con colonias arborescentes
y M. anglicum epizoico. Getaria, 13.9.1986, 6-8 m., fragmen-
tos de concrecionamiento con 7. magnicostata y cirripedos
con abundancia de colonias con M. anglicum epizoico. De-
sembocadura del Urola, 8.1992, 20 m., pequefias colonias
epilitas.

DIAGNOSIS DIFERENCIAL

Especie muy caracteristica que forma extensas colonias, lo
que permite diferenciarla de Paracyathus pulchellus, con la
que tiene en comun la columela papilar y pali frente a varios
ciclos de septos.

DESCRIPCION

Colonias variables entre unos pocos coralitos hasta exten-
sas formaciones que crecen por gemacién extratentacular, o
excepcionalmente intratentacular. Estdn formadas por una fi-
na ldmina basal incrustante de la que surgen los coralitos;
ocasionalmente, se observan colonias cuyo crecimiento es se-
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gtin el eje vertical sin que se aproveche un sustrato que sirva
como gufa. Didmetro de los coralitos normalmente 5 mm.,
aunque variable entre 3-4 mm. hasta un médximo de 1 cm.; al-
tura escasa hasta excepcionalmente 15 mm. Forma cilindrica a
ligeramente turbinada, aunque pueden hallarse igualmente
ejemplares cilindricos con una acusada curvatura; cdliz circu-
lar a ligeramente eliptico. Ndmero de septos variable en fun-
cién del grado de desarrollo o quizés las condiciones ecolégi-
cas, ya que es posible hallar coralitos de tamafio normal con
s6lo 32-38 septos. 4 ciclos de septos que van disminuyendo
de tamafio en longitud y anchura, siendo los del dltimo ciclo
los de menores dimensiones; rara vez se presentan los 48 sep-
tos correspondientes a estos cuatro ciclos. Septos y teca tipi-
camente granulados. Profundidad de la cavidad calicinal va-
riable. Columela papilar, formada por pequefios abultamien-
tos que pueden llegar a fusionarse. Presencia de pali frente a
varios ciclos de septos. Color del pélipo variable, incluso en
un mismo hdbitat; es frecuente ver conjuntamente ejemplares
verdes, marrones o translicidos, sin que ello pueda asociarse
a una variacién en las condiciones ecoldgicas. Idénticas colo-
raciones observadas en el Mediterraneo (GILI, 1982).

OBSERVACIONES

Gran variabilidad morfolégica (ZIBROWIUS, 1978, 1980;
GILIL 1982; ALTUNA, 1984). ZIBROWIUS (1980) hace no-
tar que a lo largo de una misma cueva, puede observarse una
gradacidn en los caracteres conforme varfan las condiciones
del medio.

Posee un interés especial la variabilidad en el grosor, tama-
fio, o niimero de los septos; ejemplares procedentes de Geta-
ria, se caracterizan por un notable grosor y un granulado muy
aparente en sus septos, cuyo nimero oscila entre 32 y 38 es-
tando el S, normalmente incompleto. Estas mismas aprecia-
ciones las realiza ZIBROWIUS (1980) para ejemplares medi-
terrdneos, donde al igual que en la costa vasca es raro hallar
coralitos con la serie completa (48 septos).

Las colonias intermareales estaban formadas por escaso
mimero de coralitos, de aspecto fragil y delicado, con los ci-
clos de septos igualmente incompletos; eran invariablemente
de tipo incrustante con una fina ldmina basal.

P. muellerae aparece en grietas, fisuras, bajo paredes incli-
nadas, en pequefias oquedades, y generalmente en lugares es-
cidfilos fuera de la competencia de las macréfitas. Forma co-
lonias que normalmente se extienden horizontalmente por el
sustrato de forma més o menos amplia, si bien, en la Bahia de
Higuer, hemos podido observar colonias arborescentes con
mds de treinta coralitos (ALTUNA, 1984). Este tipo de colo-
nias no son raras en esta localidad, donde hay pequefias cue-
vas totalmente recubiertas por el hexacoral, situacién obser-
vada asimismo en cala Aiti. A este respecto es interesante
constatar que en el Mediterrdneo, pueden llegar a formar con-
crecionamientos casi monoespecificos (ZIBROWIUS, 1980).
Los factores que regulan el establecimiento de estas comuni-
dades no son ficiles de determinar, si bien es imprescindible
una luminosidad escasa que permita la exclusién de las algas,
competidores aventajados en biotopos iluminados; la combi-

nacién de varios factores como iluminacién, hidrodinamismo,
o sedimentacién, debe determinar tanto su presencia, como
las caracterfsticas morfoldgicas de sus colonias.

El rango batimétrico observado oscila entre el intermareal
~lo que es una cita excepcional para la especie— hasta unos
25-30 m., con abundancia médxima entre 5 y 15 m. En el Me-
diterrdneo es mds amplio; alcanza los 40 m. de profundidad
mdxima (GILI, 1982) aunque parecen ser mds frecuentes li-
mites batimétricos algo menores, alrededor de 30 m. (BEST,
1970, ZIBROWIUS, 1978, 1980).

Su singular abundancia en la costa vasca implica interesan-
tes consideraciones biogeogrificas, dado que sus afinidades
meridionales son muy evidentes y se trata del escleractiniario
de mayor frecuencia y mds amplia distribucién en el infralito-
ral guipuzcoano. A ello contribuye el crecimiento en exten-
si6n de las colonias que pueden alcanzar gran tamafio, frente
a un crecimiento mds limitado de otras especies con las que
frecuentemente aparece entremezclado, como Caryophyllia
inornata w Hoplangia durotrix. En este sentido, es de notable
significacién el que las tres formen unas facies muy caracte-
risticas en cuevas y tineles submarinos en el Mediterrdneo
(ROS et al., 1989) y sea C. inornata y no C. smithii la que al
igual que en la costa vasca aparezca frecuentemente asociada
a P. muellerae.

Otro aspecto importante de su biologia lo constituyen los
concrecionamientos que contribuye a crear junto a cirripedos,
tubos de poliquetos (Spirobranchus polytena y Serpula con-
charum entre otros) y los hexacorales citados anteriormente.

Sus epibiontes son muy abundantes, pudiendo citar algas
calcdreas (Lithothamnion sp.), foraminiferos (Miniacina mi-
niacea), serpilidos, esponjas, briozoos (Schizomavella sp.,
Turbicellepora magnicostata), etc. El cirripedo Megatrema
anglicum, se halla presente invariablemente sobre sus colo-
nias, relacién comentada por ZIBROWIUS (1980) en el Me-
diterrdneo occidental y Portugal. En ocasiones, varios cirripe-
dos sobre un mismo coralito llegan a interferir notablemente
la superficie de alimentacién del pélipo y por tanto su capaci-
dad de nutricién. El crecimiento de P. muellerae puede exten-
derse por las placas esqueléticas del cirripedo, con formacién
de septos rudimentarios.

DISTRIBUCION

Modelo de distribucién Atldntico nororiental-Mediterra-
neo, aunque las referencias fuera del Mediterrdneo, donde
presenta una amplia reparticién, son muy escasas. Estd citado
al sur de Portugal (Sesimbra, ZIBROWIUS y SALDANHA,
1976), donde hasta su localizacién en la costa vasca, tenia fi-
jado su limite tedrico de distribucion septentrional.

En el Golfo de Vizcaya, es conocido exclusivamente de la
costa vasca (AGUIRREZABALAGA et al., 1984; ALTUNA,
1984; IBANEZ et al,, 1984; ISASI y SAIZ, 1986; ALTUNA
y GARCIA CARRASCOSA, 1990).

Sphenotrochus andrewianus Milne Edwards y Haime,
1848
Sphenotrochus andrewianus: Zibrowius, 1980: 108,
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14m.56, figs.a-o, 14m.57, figs.a-n: Aguirrezabalaga et al.,
1986: 140.

MATERIAL EXAMINADO

Alrededores de la plataforma “Gaviota” frente a Bermeo,
5.1986, 100 m., un ejemplar muerto. 43°30°12°'N-
2°41°10°W, 100 m., tres ejemplares muertos.

DIAGNOSIS DIFERENCIAL

Especie solitaria inconfundible por su diminuto tamafo y
morfologia cuneiforme, su modo de vida intersticial en el se-
dimento, y la ausencia de pali.

DESCRIPCION

Coralum inconspicuo de unos pocos mm. de longitud, soli-
tario, de vida libre, con una clara compresién lateral, ensan-
chdndose progresivamente hacia su extremidad distal. Base
ligeramente redondeada, de aspecto cuneiforme. 24 septos
dispuestos en tres ciclos. Los 8, y S, son claramente salientes
y se contindan por la teca con unas costillas muy aparentes
que recorren longitudinalmente el coralum y pueden llegar a
fusionarse en la zona basal; los S; permanecen a un nivel in-
ferior. La columela se presenta como una ldmina fina que si-
gue el eje mayor del cdliz y a la que alcanzan los septos S y
S,. No existen pali. Los de menor tamafio, de escasamente 2
mm., son cilindricos, poseen tan sélo dos ciclos de septos y
los S, son muy rudimentarios.

OBSERVACIONES

Su forma de vida en sedimentos groseros del infra y circa-
litoral, unida a su reducido tamafio, hacen que pase fdcilmen-
te desapercibido. Este hébitat es reconocido tanto en el Medi-
terrdneo como en los puntos del Atldntico donde es conocido,
tratdndose segiin CLAUSEN (1971) de uno de los pocos cni-
darios susceptibles de ser hallados en hdbitats intersticiales.

DISTRIBUCION

Su modelo es Atlantico nororiental-Mediterrdneo, siendo
conocido seglin ZIBROWIUS (1980) desde las Islas Britani-
cas, hasta el Mediterrdneo occidental, las Azores y Senegal.

Citada de Galicia (BESTEIRO y URGORRI, 1987, 1988),
esta especie era desconocida del sector meridional del Golfo
de Vizcaya hasta su hallazgo en la costa vasca (AGUIRRE-
ZABALAGA et al., 1986; ALTUNA y GARCIA CARRAS-
COSA, 1990), con referencias limitadas del sector septentrio-
nal (GLEMAREC, 1969; LAFARGUE, 1970).

Hoplangia durotrix Gosse, 1860

Hoplangia durotrix Gosse, 1860: 338, 1am. 10, fig.9; Zibro-
wius, 1980: 123, 14m.64, figs.a-1, 1dm.65, figs.a-1.; Aguirreza-
balaga et al., 1987: 123.

MATERIAL EXAMINADO

Cala Aiti, 7.9.1986, 6-8 m., 3 colonias epilitas con 37 cora-
litos. Fuenterrabfa, 2.11.1988, 9 m., 7 colonias epilitas con 53
coralitos. Fuenterrabfa, 11.12.1989, 5-7 m., 10 colonias epili-
tas con 63 coralitos.

DIAGNOSIS DIFERENCIAL

Diferenciable de las otras especies de la costa vasca por su
hébito colonial, apareciendo tipicamente como pequefias
agrupaciones epilitas de perfil redondeado, y la ausencia de
columela o pali.

DESCRIPCION

Colonias frecuentemente de perfil redondeado constituidas
por un nimero reducido de coralitos, que oscilan desde for-
mas incrustantes, hasta otras en las que de un eje central se
producen una serie de ramificaciones desordenadas que pue-
den dar lugar a que se fusionen coralitos contiguos. Colora-
cién del esqueleto en ejemplares jovenes frecuentemente ro-
sdcea. Coralitos normalmente cilindricos, o con un ensancha-
miento distal adquiriendo forma de copa; ocasionalmente re-
curvados en distintas direcciones. Altura variable hasta ex-
cepcionalmente 15 mm. Cdlices circulares o ligeramente alar-
gados, frecuentemente irregulares, con un didmetro maximo
de 5 mm. y normalmente entre 3 y 4 mm. 56 septos en cuatro
ciclos, aunque puede aparecer de forma desigual e incompleta
un 5° ciclo. Cuando el nimero mdximo de ciclos es 4, el S, es
frecuentemente incompleto. Los de mayor tamafio son los S
y posteriormente los S,, para ir progresivamente disminuyen-
do. En coralitos de 1.5 mm. son ya visibles y diferenciables
del resto los septos primarios que comienzan a distinguirse en
tamafio frente a los S,. Septos dotados de granulos redondea-
dos. Columela ausente y profundidad de la fosa calicinal va-
riable.

OBSERVACIONES

En ningiin caso hemos apreciado coralitos en los cuales
exista una fusidn de septos, constatada en las Islas Britdnicas
(ZIBROWIUS, 1980) y que es una caracteristica que cita
ROSSI (1961) para los ejemplares adultos.

En muchas colonias se aprecian individuos de pequefio ta-
mafio consecuencia probable del autoepizoismo.

H. durotrix comparte los biotopos con Polycyathus muelle-
rae y Caryophyllia inornata, apareciendo frecuentemente en
compafifa de ambas a escasa profundidad (6-8 m.) en comuni-
dades de madreporarios infralitorales en pequefias cuevas con
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formacién de concrecionamiento. Es una forma propia de pa-
redes extraplomadas, verticales, grietas, y en general comuni-
dades escidfilas con buena circulacién de agua y escaso recu-
brimiento vegetal.

Su crecimiento es mds limitado en extensién que el de P.
muellerae, por lo que su presencia es mds puntual y pasa fre-
cuentemente desapercibida en los biotopos que comparten an-
te la proliferacién abundante de la primera. En ningtn caso
constituye las amplias formaciones a que puede dar lugar la
otra especie. Sus colonias son mds dispersas en paredes verti-
cales y extraplomos, frente a la regularidad manifestada por
Polycyathus.

No hemos hallado en ninguna ocasidn las facies que H.
durotrix constituye en el Mediterrdneo y sur de Portugal (ZI-
BROWIUS y SALDANHA, 1976; ROS et al., 1989) en casi
total ausencia de otras especies del orden. Tampoco ha sido
encontrada a nivel intermareal, situacién posible en otros
puntos de las costas europeas (PICARD, 1952; ZIBROWIUS,
1980).

DISTRIBUCION

Posee un modelo Atldntico nororiental-Mediterrdneo, sien-
do conocida segtin ZIBROWIUS (1980), desde el sudoeste de
las Islas Britdnicas hasta las Islas Canarias, incluyendo el Me-
diterrdneo.

A pesar de ser comiin en gran parte de las costas europeas
no existian citas cantdbricas espafiolas fiables hasta su hallaz-
go en la costa vasca (AGUIRREZABALAGA et al., 1987,
ALTUNA y GARCIA CARRASCOSA, 1990); una antigua
referencia con dudas de Santander (RIOJA y ALAEJOS,
1906), y una tnica del sector septentrional (LAFARGUE,
1970).

Familia Flabellidae

Monomyces pygmaea (Risso, 1826)

Monomyces pygmaea: Zibrowius, 1980: 154, 14am.80,
figs.a-1.
MATERIAL EXAMINADO

43°24°8°N-2°7"4"W, 14.10.1987, 60-80 m., 2 coralitos
muertos en un fondo de gravilla y cascajo. Frente a la Bahia
de Higuer, 8.1992, 70 m., 3 coralitos en un fondo detritico.
DIAGNOSIS DIFERENCIAL

Especie muy caracteristica, diferenciable por la presencia

de procesos basales adventicios de fijacién, y coralum flabeli-
forme.

DESCRIPCION

Coralitos flabeliformes, de 0.7 a 1.7 cm. de altura, y céliz

con anchura segtin el mayor de los ejes entre 0.8 y 1.4 cm.
frente a 0.3 y 0.9 cm. segtin el menor de ellos. Coralum fuer-
temente comprimido, con forma de abanico en dos ejempla-
res. Presencia de procesos adventicios de fijacién que surgen
proximos al pedinculo basal, con lo que el coralum entra en
contacto por uno de sus laterales con el sustrato, recurvando-
se el coralito hacia el lado de fijacidn, mientras que el otro
extremo permanece libre. Pedinculo inconspicuo, no apre-
cidndose una ldmina basal diferenciada que se extienda por el
sustrato; base de fijacién del pediinculo redondeada, con un
didmetro de 0.2 cm., a alargada. En otro ejemplar, se aprecia
una acanaladura central indicio de haberse hallado fijado a un
sustrato méds o menos cilindrico. Muralla fina y de aspecto
delicado, ornamentada con estrias transversales sinuosas.
Costillas inconspicuas, limitadas al extremo distal préximo al
margen calicinal. Septos escasamente salientes. En un ejem-
plar sélo se contabilizan 34 septos y en el otro 39, muchos de
ellos con desarrollo rudimentario. Esto indica la existencia de
cuatro ciclos de septos, el dltimo de los cuales es incompleto.
Los 6S, se encuentran bien marcados, y se fusionan en el in-
terior de la cavidad calicinal por su lado axial con la columela
que es poco aparente. A ella se afiaden los 28, que ocupan
posicién media. No todos los S, alcanzan por tanto la colu-
mela quedando en una posicidn intermedia, aunque en el
ejemplar de mayor tamaiio, hay un mayor ntimero de ellos
que lo hacen. Desarrollo de los S3 escaso quedando a la altura
media de la cavidad; S, muy rudimentarios, alcanzando su
extremo inferior el tercio superior de la cavidad. Ornamenta-
cion de los septos formada por pequefios grdnulos puntiagu-
dos. Borde axial de los septos ondulado.

OBSERVACIONES

Especie de amplia sinonimia (ZIBROWIUS, 1978, 1980).

En el Mediterrdneo, es caracteristico de cuevas, extraplo-
mos y grietas a partir de escasa profundidad, habiendo sido
hallado en el coraligeno y fondos de detritico costero y maérl
(ZIBROWIUS, 1978, 1980; GARCIA CARRASCOSA et al,
1987). En la costa vasca ha aparecido Gnicamente en fondos
ricos en gravilla y cascajo. En una estacién, el que ambos
ejemplares se hallasen muertos, y el tipo de fondo, pueden in-
dicar un origen aléctono, aunque puede vivir perfectamente a
cierta profundidad, toda vez que su limite inferior de distribu-
cién se halla situado en el Mediterrdneo a unos 150 m. de
profundidad (ZIBROWIUS, 1930).

DISTRIBUCION

ROSSI (1961) hace notar que M. pygmaea habia sido con-
siderada largo tiempo como un endemismo mediterrdneo has-
ta su hallazgo en estado subfésil en Portugal. Posteriormente,
ZIBROWIUS y SALDANHA (1976) y ZIBROWIUS (1980,
1983) han aportado nuevas citas que siempre se han ceiiido a
zonas préximas al Mediterrdneo, con amplia reparticién en el
Atléntico oriental entre Portugal y las Islas de Cabo Verde.

En el Golfo de Vizcaya era desconocida, y los datos mis
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septentrionales correspondian al sur de Lisboa. Se afiade el
género Monomyces a la fauna del Golfo de Vizcaya.

Familia Dendrophylliidae

Balanophyllia regia Gosse, 1860

Balanophyllia regia Gosse, 1860: 343, 1am.10, figs.10-11;
Zibrowius, 1980: 185, 1dm.94, figs.a-1; Aguirrezabalaga ef al.,
1984: 94.

? Balanophyllia italica: Rioja y Alaejos, 1906: 280; Rodr{-
guez, 1914: 46.

MATERIAL EXAMINADO

Isla de Santa Clara (San Sebastian), 13.11.1983, 12 m., un
ejemplar sobre roca. Fuenterrabfa, 10.9.1993, 5 m., espigén
del puerto pesquero, 4 ejemplares epilitos.

DIAGNOSIS DIFERENCIAL

Especie diferenciable de otros scleractinia infralitorales de
la costa vasca por su coralum perforado; similar a Lepfop-
sammia pruvoti, si bien, el desarrollo de los septos en los
adultos de la primera especie se produce de acuerdo al “plan
de Pourtales”, y sus pdlipos tienen hasta 48 tentdculos, frente
a L. pruvoti que puede tener hasta 96.

OBSERVACIONES

RIOJA y ALAEJOS (1906) y RODRIGUEZ (1914), citan
a Balanophyllia italica en Santander y San Vicente. Segiin
ZIBROWIUS (1980), B. italica deberia ser incluida dentro de
la sinonimia de B. europea (Risso, 1826). Admitiendo este ra-
zonamiento, y considerando que la distribucién de esta tiltima
se limita al Mediterrdneo, cabe considerar la posibilidad de
que las citas del Cantdbrico de B. italica, se correspondan no
con B. europea (=B. italica) sino con B. regia, cuya presencia
es 16gica en el Golfo de Vizcaya. Las aportaciones de los au-
tores espaiioles mencionados se limitan a listados faunisticos,
por lo que la validez de estos argumentos quedan en el aire,
aunque no hay duda acerca de que hasta la fecha no se en-
cuentra ninguna cita vélida de B. europea fuera del Medite-
rraneo (ver ZIBROWIUS, 1980).

Amplia variacidn en la coloracién de los pélipos, princi-
palmente del naranja vivo al amarillo, pudiendo existir dentro
de una misma poblacién distintas tonalidades. ZIBROWIUS
(1980) recoge una amplia serie de referencias bibliograficas
sobre las diferentes coloraciones que han sido observadas en
esta especie, aunque no hemos hallado ninguna similar a la
apreciada en nuestros muestreos, con color naranja intenso y
tentdculos amarillo limén.

Especie muy rara, tipica en la costa vasca de paredes verti-
cales bajo condiciones escidfilas, si bien ZIBROWIUS (1980)
la considera propia de la roca infralitoral de algas fotdfilas,
aunque la incluye igualmente en inventarios de escleractinia-
rios cavernicolas (ZIBROWIUS, 1978). ISASI y SAIZ

(1986) sélo la hallan en una localidad, lo que parece indicar
que en la costa vasca se encuentra muy localizada.

DISTRIBUCION

Atldntico nororiental y el Mediterrdneo, extendiéndose se-
giin ZIBROWIUS (1980) desde el sudoeste de Irlanda hasta
las Islas Canarias. La calificacién de cosmopolita (PATRITI,
1970) es desproporcionada, y atribuible a su confusién con
otras especies.

En el Golfo de Vizcaya es bien conocida en la zona de las
Glenan (LAFARGUE, 1970; CASTRIC-FEY et al., 1978; ZI-
BROWIUS, 1980), con otras citas dispersas de las costas
francesas (BEAUCHAMP, 1929, 1948) y rara en la costa
vasca (AGUIRREZABALAGA er al., 1984; ALTUNA,
1984; ISASI y SAIZ, 1986; ALTUNA y GARCIA CARRAS-
COSA, 1990). Datos de Galicia (ACUNA et al., 1984; RA-
MIL, 1984; RAMIL y FERNANDEZ, 1990),

Dendrophyllia cornigera (Lamarck, 1816)
Dendrophyllia cornigera: Zibrowius, 1980: 172, 1am.87,
figs.a-i: Aguirrezabalaga et al., 1984: 94.

MATERIAL EXAMINADO

43°26°09°°N-1°53’32""W, 8.1983, 100 m., varias colonias
vivas y fragmentos muertos. 43°21°’N-2°09"W, 8.1983, 100
m., varios fragmentos vivos y muertos. 43°30°12"°N-
2°41°10”W a 43°30°6°°N-2°41°2"W, 100 m., numerosas co-
lonias vivas y fragmentos. Alrededores de la plataforma “Ga-
viota”, 5.1986 y 9.1985, 100 m., varios fragmentos. Frente a
Bilbao, 12.1986, 250 m., un fragmento. 43°30°N-2°48"W,
numerosos fragmentos y colonias vivas. 43°27°N-2°28"W,
diversas colonias y fragmentos.

DIAGNOSIS DIFERENCIAL

Especie diferenciable de otras especies de la costa vasca
por su gran tamafio, su abundante ramificacién dendroide y
su coralum perforado; ceflida a niveles muy profundos del
circalitoral.

OBSERVACIONES

Forma estructuras arborescentes morfolégicamente varia-
bles y ramificadas segin todos los ejes del espacio. La distin-
cién de un coralito principal que sirva de eje a la colonia es,
en nuestro material, normalmente inapreciable, salvo en
aquellos casos en que la ramificacién es poco abundante.

Amplia distribucién en fondos circalitorales profundos so-
bre sustrato duro en la costa vasca, siendo frecuente en Gui-
ptizcoa y Vizcaya en la isobata 100 m., aunque su reparticién
es desigual, indicando probablemente una escasa densidad de
poblacién. El hallazgo de fragmentos a 250 m. de profundi-
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dad indica una distribucién asimismo batial superior, similar
a la descrita en el Mediterrdneo (ZIBROWIUS, 1980).

Una colonia viva de 13 cm. de altura, presentaba multitud
de orificios atribuibles quizds a la actividad de esponjas per-
forantes. Se han recogido fragmentos sueltos con claros indi-
cios de haberse desprendido por la accién de estas esponjas.

Pruebas irrefutables de la presencia del poliqueto Lumbri-
nereis flabellicola (ver ZIBROWIUS et al., 1975) en las co-
lonias de la costa vasca, no pueden ser aportadas en base al
material examinado, a pesar de que existan ya en el Golfo de
Vizcaya datos sobre esta asociacién (GRAVIER, 1920 a
46°53°N-5°23"30""W, 446 m.).

DISTRIBUCION

Segin ZIBROWIUS (1980) su presencia esta constatada
desde Irlanda hasta las Azores y las Islas de Cabo Verde, in-
cluyendo las cuencas occidental y oriental del Mediterraneo.
Su modelo es préximo a Atldntico nororiental-Mediterrdneo.
La calificacién de cosmopolita que le atribuye BEST (1970)
debe ser consecuencia de su confusitn con otras especies.

Conocida de Galicia (RODRIGUEZ y DURAN, 1982,
ACUNA er al, 1984), en el Golfo de Vizcaya, LE DANOIS
(1948) cita un amplio ndmero de estaciones de “coral amari-
1lo”; es conocida de los sectores septentrional y meridional
incluyendo la costa vasca (MILNE EDWARDS y HAIME,
1848; FISCHER, 1875 y quizds 1872 como “Dendrophyllia”;
DAUTZENBERG, 1892; DOLLFUS, 1892; ROULE, 1896;
LACAZE-DUTHIERS, 1897; GRAVIER, 1920; JOUBIN,
1922a, b; LAFARGUE, 1970; CASTRIC-FEY et al.,, 1973,
1978; ZIBROWIUS et al., 1975; AGUIRREZABALAGA et
al., 1984, 1988; ALTUNA y GARCIA CARRASCOSA,
1990).

Leptopsammia pruvoti Lacaze Duthiers, 1897

Leptopsammia pruvoti Lacaze-Duthiers, 1897: 198,
ldm.11, fig.9-12; Zibrowius, 1980: 191, 1dm.98, figs.a-1,
1am.99. figs.a-i.
MATERIAL EXAMINADO

Bahia de Higuer, 8.1992, 70 m., un coralito deteriorado en

un fondo detritico, con un juvenil de la misma especie epizoi-
co.

DIAGNOSIS DIFERENCIAL

Especie muy similar a Balanophyllia regia, con la que ya
se han establecido las diferencias.

DESCRIPCION

Coral solitario, mds o menos cilindrico con expansién dis-
tal, de 1.5 cm. de altura y 1 cm. de didmetro en el cdliz; base

no apreciable. Costillas muy similares, separadas por valles
poco profundos dotados de numerosos poros. Zona basal con
depdsitos epitecales que cubren parcialmente la estructura po-
rosa del coralum. Céliz circular, con cinco ciclos de septos y
s6lo unos pocos Ss, ornamentados con numerosos granulos
en ocasiones muy gruesos y expandidos lateralmente; septos
excepcionalmente fusionados entre si, aunque su ndmero es
dificil de apreciar consecuencia de serpilidos incrustados, y
una rotura parcial; septos de los ciclos inferiores con borde
muy irregular, y numerosas perforaciones. Columela a modo
de estructura axial, consistente en una fina ldmina cuya longi-
tud es aproximadamente la mitad de la del cdliz; queda préxi-
ma al borde calicinal y a ella se unen los S; y algunos S,.

OBSERVACIONES

Material muy escaso y deteriorado, lo que impide exten-
derse en aspectos anatdmico-morfoldgicos; no obstante, los
caracteres taxonémicos propios de la especie son evidentes,
resultando claramente diferenciable de B. regia, en la que la
fusién de septos segiin el “plan de Pourtales” es muy evidente
y persistente en individuos adultos, circunstancia no aprecia-
ble en los dos coralitos (juvenil y adulto) atribuidos a L. pru-
voti. Bs destacable la delgadez extrema de la columela, cir-
cunstancia ampliamente reconocida en la especie (ZIBRO-
WIUS, 1980).

Es sorprendente que no se hubiera detectado hasta el mo-
mento en el Golfo de Vizcaya, dado que posee una extensa
reparticion desde el Mediterrdneo hasta las Islas Britdnicas,
aunque fuera del Mediterrdneo su presencia es mucho mds li-
mitada. Probablemente posea en la costa vasca una distribu-
cién muy localizada, o resulte ocasional a cierta profundidad.

El dnico hallazgo corresponde a un fondo circalitoral de
gravilla y cascajo, no estando todavia constatada en el infrali-
toral a circalitoral rocoso, habitat caracteristico en otras zonas
de donde es conocida.

DISTRIBUCION

Modelo Atldntico nororiental-Mediterrdneo, siendo cono-
cida desde las Islas Britdnicas (MANUEL, 1981, 1983), hasta
el Mediterrdneo (ZIBROWIUS, 1980), sin citas de la provin-
cia Mauritdnica. Sin datos previos del Golfo de Vizcaya, no
estando recogida en inventarios del sector septentrional (LA-
FARGUE, 1970). Atendiendo a la revisién de ZIBROWIUS
(1980), se observa c6mo las primeras referencias de las Islas
Britdnicas son igualmente recientes, mientras que los prime-
ros datos de la Bretafia corresponden a mediados de este si-
glo; esto pone de manifiesto su desigual y localizada presen-
cia fuera del Mediterraneo.

DISCUSION Y CONCLUSIONES

Al considerar globalmente las especies determinadas en la
costa vasca (tabla 1), ha resultado de un interés mayor la fau-
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na litoral que la batial, si exceptuamos el hallazgo de Fun-
giacyathus fragilis en la fosa de Capbretdn, desconocido pre-
viamente del Golfo de Vizcaya. Asi como el ndmero de espe-
cies nuevas o poco conocidas en la zona ha sido elevado en
los muestreos entre 0 y 100 m., el rendimiento cualitativo de
los muestreos batiales ha sido relativamente bajo, y casi siem-
pre de taxones bien conocidos en el Golfo de Vizcaya.

En la costa vasca se han obtenido diez especies entre 0 y
100 m. de profundidad (figura 1), al sumarse tres de tenden-

cia meridional cuyo limite septentrional situaba ZIBROWIUS
(1980y al sur de Portugal (Monomyces pygmaea, Paracyathus
pulchellus, Polycyathus muellerae), a la lista de los corales ti-
picos del litoral en el norte del Golfo, la Bretafia o las Islas
Britanicas (Caryophyllia inornata, C. smithii, Balanophyllia
regia, Dendrophyllia cornigera, Hoplangia durotrix, Leptop-
sammia pruvoti y Sphenotrochus andrewianus).

Se han afiadido seis nuevas especies a la lista faunistica
(ZIBROWIUS, 1980) de especies litorales del sector meridio-

m A B C D E F G H I

J K L M N N o p

10

20

30

40

50

60

70

80

100

200
300
500
600
800
900
1000
1100

1200

1300

Figura 1. Intervalos batimétricos en metros (m) observados. A) Balanophyllia regia. B) Caryophyllia inornata. C) C. sarsiae. D) C. seguenzae.
E) C. smithii. F) Dendrophyllia cornigera. G) Desmophyllum cristagalli. H) Fungiacyathus fragilis. 1) Hoplangia durotrix. J) Leptopsam-
mia pruvoti. K) Lophelia pertusa. 1.) Madrepora oculata. M) Monomyces pygmaea. N) Paracyathus pulchellus. N) Polycyathus muelle-
rae. Q) Sphenotrochus andrewianus. P) Stephanocyathus moseleyanus. [En las especies batiales (ver tabla 1) se incluyen todas las pro-

fundidades del proceso de dragado (ALTUNA, en prep.)].
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nal (C. inornata, H. durotrix, L. pruvoti, M. pygmaea, P.
muellerae, S. andrewianus), entre las que se encuentran cora-
les bien conocidos en aguas europeas pero que sorprendente-
mente no estaban inventariados en el Cantdbrico espafiol, co-
mo C. inornata, H. durotrix, L. pruvoti y S. andrewianus (1 ).
Se ha confirmado igualmente la presencia -aunque no a esca-
sa profundidad- de P. pulchellus del que sdlo existfan anti-
guas y dudosas referencias (FISCHER, 1875; MARION,
1906), del extremo SE del Golfo. P. muellerae y M.
pygmaea, resultan igualmente hallazgos de importancia, por
haberse ampliado notablemente su drea de distribucién hacia
latitudes mds septentrionales.

Consultando el inventario faunistico de Roscoff (TEIS-
SIER, 1965) donde se recogen cuatro especies, o los trabajos
de MANUEL (1981, 1983) relativos a las Islas Britanicas
donde los corales litorales citados son seis, cabe esperar que
especies conocidas del Mediterrdneo (donde los representan-
tes de este grupo a nivel litoral son mucho mds abundantes)
tengan su frontera de distribucion septentrional en algtin pun-
to de las costas portuguesas o del Cantdbrico. Este es el caso
de Polycyathus muellerae, muy frecuente en la costa vasca y
del que hasta el momento no se poseen datos en otros puntos
del Golfo de Vizcaya, o P. pulchellus y M. pygmaea; desde el
sur de Portugal hasta el norte de Europa, es en la costa vasca
de donde se conoce un mayor nimero de especies de corales
entre la zona de mareas y el circalitoral superior, dentro de la
escasez relativa de especies del orden existentes en el Atldnti-
co nororiental y el Mediterrdneo [85 especies (ZIBROWIUS,
1980)]. De este modo, ZIBROWIUS (1980) cita 39 especies
en el Golfo de Vizcaya y oeste de Irlanda (norte del Golfo de
Vizcaya), ampliables gracias a los hallazgos de P. muellerae,
M. pygmaea y F. fragilis (tabla 2); esta dltima especie no ha-
bia sido encontrada en el Golfo de Vizcaya propiamente, pero
s al oeste de Irlanda.

La fauna del sector meridional del Golfo de Vizcaya pre-
senta en su conjunto (especies litorales a abisales) un nmimero
considerable de especies, muy superior incluso al Mediterrd-
neo, al afiadir siete (C. inornata, F. fragilis, H. durotrix, L.
pruvoti, M. pygmaea, P. muellerae y S. andrewianus) a la lis-
ta de 35 elaborada por ZIBROWIUS (1980), con lo que son
ya conocidas en este sector 42. Es destacable que efectuando
la diferenciacién en sectores meridional y septentrional (ZI-
BROWIUS, 1980), complementada con los datos que presen-
tamos, el sector septentrional cuenta con 32 especies frente a
las 42 del meridional; a su vez, se citan las 5 especies que
eran conocidas exclusivamente del sector septentrional (F.
fragilis, C. inornata, S. andrewianus, H. durotrix y L.
pruvoti), incrementandose aquellas exclusivas del sector me-
ridional que ZIBROWIUS (1980) cifraba en 8, en 2 mds (M.
pygmaea, P. muellerae).

Tomando como referencia y actualizando a ZIBROWIUS
(1980) para el Golfo de Vizcaya e Islas Britanicas, y conside-

(1) H. durotrix estaba citada con reservas por RIOJA y ALAEJOS
(1906) de Santander, pero no recogida en las recopilaciones de
RODRIGUEZ (1914) o ZIBROWIUS (1980).

rando las 85 especies por €] citadas como el 100 % de las pre-
sentes en el Atldntico nororiental y el Mediterrdneo, podemos
determinar cuales son las dreas geogrificas en las que la di-
versidad del grupo es mds rica (tabla 2). El mayor inconve-
niente que se presenta es que el estudio de los diferentes sec-
tores es desigual y asi, frente al buen conocimiento que se tie-
ne del Mediterrdneo, o Madeira, nos hallamos con que otras
dreas han sido menos prospectadas. A pesar de ello, las prin-
cipales zonas de interés para este trabajo son los alrededores
de la Peninsula Ibérica y lugares limitrofes de los que se po-
seen datos muy completos. Entre los 17 sectores definidos, el
sur del Golfo de Vizcaya ocupa el cuarto lugar (49 %), por
delante del Mediterrdneo (43 %).

El ndmero de especies va aumentando desde Escandinavia
donde son conocidas seis (7 %) incluida la fauna de profundi-
dad, hasta el sur de Europa, lo que pudiera indicar una posi-
ble correlacidn entre la distribucién de las especies litorales y
la temperatura. De este modo, en Escandinavia sélo es cono-
cida a nivel litoral C. smithii, mientras que en las Islas Brita-
nicas son ya 6 las especies citadas, al haberse afiadido C.
inornata (MANUEL, 1983) a la lista de ZIBROWIUS
(1980). Igualmente de importancia es la ausencia de endemis-
mos litorales del norte europeo; todas las especies litorales
del norte de Europa, aparecen igualmente en el Mediterrdneo.

En relacidn a la caracterizacién biogeogréfica de las espe-
cies (tabla 1), once de ellas presentan una distribucién general
reducida, siendo tipicas del Atldntico nororiental y Mediterrd-
neo, extendiéndose algunas hasta las provincias Mauritdnica
y Senegaliense, y alcanzando rara vez la provincia Noruega,
con limites en tres de ellas establecidos en el Golfo de Vizca-
ya, y otro importante contingente en las Islas Britdnicas, con
escasa penetracion por tanto en las provincias Caledoniana o
Céltica. Dos especies poseen un modelo anfiatldntico, en altas
latitudes (F. fragilis), o en dreas tropicales o subtropicales (P.
pulchellus), dos pueden ser consideradas cosmopolitas (D.
cristagalli y M. oculata), y una disyunta (L. pertusa). Esta
elevada proporcion de taxones de reparticidn restringida es
una constante entre la fauna lusitdnica de antozoos en rela-
cién con otros grupos de cnidarios como los hidrozoos, de
amplia presencia mundial (ALTUNA, 1994). Las dos espe-
cies cosmopolitas y la de distribucién disyunta (especies de
amplia reparticién) son formas de profundidad, al igual que
una de las anfiatlanticas (F. fragilis). La fauna litoral est4 for-
mada por especies de reparticién mayoritariamente restringi-
da.

Entre todas las especies obtenidas, y en relacion a sus afi-
nidades por el sustrato, predominan las especies epilitas, es-
pecialmente en aquellas de reparticién litoral. Ello guarda in-
dudable relacién con la estabilidad requerida para la persis-
tencia temporal de la biomasa, y la adquisicién de un cierto
volumen corporal. Entre algunas de las especies batiales, sus
morfologias discoides con amplia superficie aboral (F. fragi-
lis y Stephanocyathus moseleyanus), deben considerarse
adaptaciones para utilizar los fondos blandos como sustrato,
al ofrecer una gran superficie en relacidn al volumen, lo que
permite aumentar la resistencia y la fijacién en sustratos ines-
tables; en el caso de F. fragilis, la extrema delicadeza de su
esqueleto contribuye aun mds a esta adaptacién. Varias espe-
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Zona A B C D E F G
Especies 37 15 32 42 42
% total 43 7 7 18 38 49 49
Zona H I J K L M N
Especies 44 34 17 18 55 17 23
% total 52 40 20 21 64 20 27
Zona N o) P
Especies 48 21 17
% total 56 24 22

Tabla 2. Niimero de especies en diferentes dreas del Atlantico nororiental y Mediterraneo, y proporciones frente al total (85 especies). A) Medi-
terrdneo. B) Escandinavia. C) Islandia. D) Al norte de 56°N. E) Oeste de Irlanda y norte del Golfo de Vizcaya (por encima de 45°N). F)
Sur del Golfo de Vizcaya (45°N - 43°N). G) Oeste de Espaiia y Portugal (43°N - 37°N). H) Golfo Ibero-marroqui. I) Marruecos-Séhara
occidental 33°N - 22°N). J) Cabo Blanco. K) Golfo de Guinea. L) Azores. M) Fondos profundos al sur de Azores. N) Fondos profundos
entre Portugal y Madeira. N) Madeira. O) Canarias. P) Cabo Verde. Elaborada en base a ZIBROWIUS (1980) actualizando datos para el
Golfo de Vizcaya (presente estudio), e Islas Britdnicas (MANUEL, 1983).

cies presentan comportamientos autoepizoicos, con fijacion
de larvas sobre colonias de adultos, estrategia sin duda am-
pliamente extendida entre las especies coloniales, particular-
mente de profundidad (D. cornigera, L. pertusa, M. oculata),
aunque resulta evidente asimismo en formas infralitorales
formadoras de colonias o pseudocolonias (C. inornata, H. du-
rotrix, P. muellerae), y circalitorales propias de fondos duros
fragmentados de la plataforma (C. smithii, L. pruvoti).

B. regia, C. inornata, H. durotrix y P. muellerae, son for-
mas tipicas de comunidades infralitorales escidfilas sobre sus-
trato rocoso o del inicio del circalitoral, nivel en el que se
afiadirfa C. smithii (“forma smithii”); C. inornata, H. durotrix
y P. muellerae pueden formar facies de dominancia animal,
con P. muellerae como especie caracteristica. Utilizarfan sus-
tratos verticales, subverticales, grietas o pequefios abrigos,
para pasar a ocupar sustratos horizontales en profundidad. C.
smithii (“forma clavus™), M. pygmaea, y P. pulchellus, serian
especies caracteristicas de fondos duros fragmentados de la
plataforma, generalmente de tipo detritico; S. andrewianus, se
ceflirfa a fondos de arenas y gravas costeras con contenido
variable en fango, mientras que D. cornigera caracterizaria
fondos de bloques o estratos de la plataforma continental y el

talud. Finalmente, Caryophyllia seguenzae, C. sarsiae, Des-
mophyllum cristagalli, F. fragilis, Lophelia pertusa, Madre-
pora oculata y S. moseleyanus, se encontrarian asociadas a
las diversas comunidades propias del piso batial, como las de
los corales blancos (C. sarsiae, D. cristagalli, L. pertusa, M.
oculata), o los fangos batiales (C. seguenzae, S. moseleya-
nus).

Son variadas la especies animales y vegetales que utilizan
hexacorales como sustrato, o contribuyen a su erosién. En el
medio litoral es particularmente significativa la colonizacién
por el cirripedo Megatrema anglicum, interaccidn calificable
de comensalismo, y que hemos constatado en C. inornata, C.
smithii y P. muellerae.
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KOBIE (Serie Ciencias Naturales), Bilbao
Bizkaiko Foru Aldundia - Diputacién Foral de Bizkaia
N.° XX, 1994

INTERNATIONAL SYMPOSIUM ON KARREN
LANDFORMS

The International Symposium on Karren Landforms. con-
sidered a thematic symposiun by the I.G.U. Commission on
Environmental Changes in Karst Areas, will be held in Séller
(Mallorca, Spain). It also has the patronage of the Internatio-
nal Union of Speleology. The meetging is scheduled for
Tuesday morning, September 19, through Friday ofternoon,
September 22, 1995.

The International Symposiun on Karren Landforms will be
conformed by two paper sessions (to be held in the village of
Séller) alternating with two field excursions to the karst
landscapes of the Serra de Tramuntana mountains. Reception
of the participants will be at the Universitat de les Illes Bale-
ars.

Main goals of the Symposium

- To update the available knowledge on specific karren
morphologies and terminology.

-~ To develop a methodology regarding the research on
karren landforms.

— To descrive and tipify the regional diversity of karren
features all over the world.

— To study the processes and factors involved in the ge-
nesis of different karren types.

— To discus useful criteria in order to make morphome-
tric observations on karren shapes.

— To substantiate karren-landscaple analysis as indicators
of deforestation and soil loss problems.

Advantages of Mallorca for this kind of Symposium

* Exceptional karrenfield landscapes.

»  Good examples of different karren types.

» Climatic span from semiarid to mid-mountain karst.

* Availability of descriptive and quantitative data.

= Nearby road karren sites suitable for field discussion.

» Easy airplane connections with the main european
towns.

Language

The official Symposiun language will be English, but abs-
tracts of the papers in Catalan as well as in Sapanish, French,
German and Italian are welcome.

Guide-lenes for paper

The second circular will include detailed instructions for
the submission of papers and their abstracts. The contribu-
tions presented to the symposium wil be published in 1996.
Deadline for the reception of the abstracts is February 28,
1995.

For additional information:

A. GINES & J. J. FORNOS
M.B.C.N./UIB

Departement de Ciéncies de la Terra
Universitat de les Illes Balears
Ctra. de Valldemossa, km. 7,5
07071 PALMA DE MALLORCA (Spain)
Fax:34(9) 71173184
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GENERAL PROGRAMME

Council and Bureau Meetings

Meetings of the Council and Bureau of the 30th
Session of the IGC will be conducted in English.

Statutes of the Congress adopted during the
28th Session at Washington, D.C., July 1989

Preamble

The International Geological Congress (IGC) has, since its
beginnings, been on rules which were at first adapted from those
developed by similar organizations, and later refined to meet its
changing needs over the years.

Permanent statutes and by-laws were first proposed in 1913
and, in 1922, Statutes which essentially ‘codified tradition’ were
adopted. These, with minor modifications, remained in force until
the formation of the International Union of Geological Sciences
(IUGS) in 1961 made a major modification necessary. A
committee was appointed at the 22nd Session (1964) to make
recommendations for amending the Statutes. The recommendations
were adopted at the 23rd Session; but, not surprisingly in view
of the major changes which had to be incorporated, when first
implemented at the 24th Session they were found to contain anomalies
and uncertainties to the extent that a Commission was appointed
in Montreal to make recommendations for further revisions to the
Statutes. This Commission included officers of IUGS as well as
those of several Sessions of the Congress.

The recommended revision was widely promulgated before
the 25th Session, and was there adopted and put into practice.
More recently, in the light of perceived ambiguities, further minor
modifications have been incorporated.

These Statutes differ extensively in format from those they
replace, but in content still serve to codify tradition and respond
to perceived needs. They also more clearly define the relationship
with IUGS, and are consistent with its Statutes agreed to by its
Council in 1980,

Definitions

Appropriate Authority (5.5.3) is, in countries represented in
the Council of IUGS, the Adhering Organization of IUGS appointed
by that country. In other countries it is the authority recognized
by the International Council of Scientific Unions (ICSU) as the
national (science) academy of that country.

Organizing Committee is the body appointed by the Appro-
priate Authority in the host country or group of countries for the
forthcoming Session of the Congress. The term of office of an
Organizing Committee shall be from the termination of the period
of office of its predecessor until one year after the final General
Assembly of the Session for which it was appointed.

A Session of the Congress lasts from the beginning of the
first excursion until the ‘end of the last.

Sponsorship (1.1.1) is used in the same sense as in the Defi-
nitions applying to the Statutes of IUGS and carries the meaning
of scientific support and does not imply financial support.

Steering Committee comprises the Officers and former Offic-
ers prescribed in 5.6, and fulfills the functions set out in other
parts of the Statutes. In addition, it may be called upon by the
Organizing Committee for advice, or to resolve any problem which
would normally be referred to Council but whose resolution could
not be deferred without risk to the well-being of the Congress.

1.1,

2.1.

2.2,

2.3.

3.

3.2

3.3.

3.4

3.5.

4.1.

4.2.

4.3,

4.4

5.L

Articles

1. Aims
The aims of the IGC are:
1.1.1. to contribute, in collaboration with and under spon-
sorship of the IUGS, to the advancement of fundamental
and applied research in the geological sciences.
1.1.2. to provide a general assembly of geologists whereat
ideas and information can be exchanged.
1.1.3. to provide the opportunity, by way of geological
excursions, to examine geological problems and features
in the field.

2. Membership
There is no permanent membership of the IGC. Applica-
tion for membership of a Session is made to the
Secretary-Genéral of the Organizing Committee for that
Session.
No professional title is required to support a request to
register.
Classes of membership normally are Members, Accompa-
nying Members, Student Members, and Non-attending
Members. Fees and privileges of the different classes of
members and definition of Student Member are deter-
mined by the Organizing Committee of the Session..
3. Sessions
The Sessions of the Congress are normally called every
fourth year and are open only to members of the Session.
The scientific program and business meetings of the
Session normally last for 7 to 10 days, during which the
Council and the membership of that Session shall meet.
The scientific program of the Session is preceded and
followed by a General Assembly, the first of which is
opened by the President of the previous Session, or the
President’s representative, who resigns the Chair as soon
as the nomination of the President of the current session
is ratified.
The affiliated bodies of the JUGS are invited, and other
geological organizations may apply, to hold scientific and
business meetings as part of the Session, provided that
they accept the regulations of the Organizing Committee
with regard to registration fees, schedules, publications,
and costs.
Business meetings are arranged to avoid, so far as is
possible, conflict in timing with scientific meetings.
4. Excursions
Each Session includes a number of geological field
excursions which normally both precede and follow the
scientific program and business meetings. These are an
important feature of the Congress.
The excursions give members every possible facility to
study geological features and mineral resources of the
country or region in which the Session is being held.
Excursions are open to all members of the Session but
priority is given to geoscientists, especially to those from
distant countries.
Excursions are arranged with due regard to keeping costs
to both the participants and host at a reasonable level.
They are directed by competent leaders, and the geologi-
cal features to be visited are described in guidebooks made
available to participants.
5. Administration

Because there is no permanent membership or executive
of the IGC, the responsibility for administration of the
Sessions of the Congress passes from one Organizing
Committee to another. The Secretary-General of the



5.2

5.3.

5.4.

5.5.

5.6.

5.7.

Session provides the Secretary-General of the incoming
Organizing Committee for the next Session with all perti-
nent information and documentation. As far as possible

the permanent interests of the Congress shall be looked’

after by the incoming Organizing Committee, but, if nec-
essary, shall be secured by the Steering Committee (see
Article 5.6).

Any country or group of countries wishing to host a
Session of the Congress informs the current Organizing
Committee of its proposal. Invitations to hold the next
Session are considered by Council (see Article 5.7) which
submits a recommendation to the General Assembly of
the Session for ratification.

As soon as practicable after the termination of a Session,
the Organizing Committee of the next Session shall make
its address known to the geological community.

During the Session, the Organizing Committee refers to
Council through the Steering Committee matters requiring
discussion other than those directly concerned with the
administration of the current Session.

The Organizing Committec is, in addition to the forego-
ing, responsible for

5.5.1. preparing a program for the forthcoming Session
of the Congress in collaboration with the TUGS and its
affiliated organizations, and publishing and distributing it
to members in advance of the scientific and business meetings.
5.5.2. organizing excursions as defined in Article 4.
5.5.3. inviting the appropriate authority in each country to
nominate Delegates to the Council (see Article 5.7).
5.5.4. inviting Academies, Geological Surveys, Interna-
tional and National Geological Societies, Universities and
other appropriate institutions to send representatives to the
Session.

5.5.5. preparing and giving wide distribution to circulars
concerning plans for the forthcoming Session and infor-
mation for prospective members.

5.5.6. publishing, in advance of the Session, summaries of
papers which have been accepted by the Organizing Com-
mittee. .
5.5.7. promoting publication of presented contributions that
are of appropriate scientific standard.

5.5.8. preparing and distributing to Members and Non-
attending Members a volume of General Proceedings of
the Session as soon as practicable after its conclusion.
5.5.9. providing meeting rooms and other facilities for the
scientific and business meetings which it has accepted for
inclusion in the program.

5.5.10. introducing its nominees for President and
Secretary-General for the Session and presenting these nomi-
nations to the first General Assembly for ratification.
The agenda for Council meetings and General Assemblies
are drawn up by a Steering Committee which consists
of the President and Secretary-General of the Organizing
Committee; the President of the immediate past Session;
Secretaries-General of all past Sessions; and the President
and Secretary-General of IUGS or their representatives. It
also determines any contentions matter which cannot be
resolved by Council, and may appoint ad hoc committees
for this purpose; and it further determines any dispute con-
cerning the interpretation of these Statutes. It is presided
over by the President of the current Organizing Commit-
tee or the President’s representative, who has a casting
vote.

Council, which holds office for the duration of the Ses-
sion, consists of the members of the Steering Committee;
Delegates of all countries represented at the Session, the
number of Delegates from each country corresponding to
the category of its membership of ITUGS but countries which

are not members of IUGS may accredit one Delegate; other
members of the Executive Committee of TUGS; and such
other members of the Session as Council decides to co-
opt. All Councillors must be members of the Session, and
all Councilors may take part in discussions and vote at
Council meetings. Council meets as often as necessary during
a Session and is presided over by the Chairman of the
Steering Committee.

5.8. Congress policy is discussed by Council, and resolutions
which, except as provided in Article 7, have been passed
by a simple majority vote, are referred to a General As-
sembly for ratification.

5.9. General Assembly consists of all registrants of the Ses-
sion. Matters are determined by a simple majority vote of
members present and voting. General Assemblies are nor-
mally held only at the beginning and end of each Session,
but may be called during the Session by resolution of Council.

6. Miscellaneous

6.1. The Congress may award prizes for works of merit in the
various fields of geology.

7. General Provisions

7.1. Any proposals to modify the Statutes of the Congress:

7.1.1. must be submitted in writing to the Secretary-
General of the Organizing Committee at least 9 months
before the first General Assembly of the next Session.
7.1.2. are transmitted by the Secretary-General of the
Organizing Committee to National Committees of
Geology or National Contacts for the Congress.
7.1.3. are submitted to Council, and to be approved must
receive the votes of two thirds of the members of Council
present and voting, and must be ratified by the General
Assembly at the same Session.

7.2, The English text shall be considered to be the authorita-
tive text in the interpretation of these Statutes.

Accompanying Member Programme

China is one of the nations with longest history of
civilization; Beijing boasts one of the earliest developed
centres of Chinese nationality with tremendous cultural
relics. The Organizing Committee is developing a fantas-
tic social programme for the accompanying members at
the Congress. Visitors will be able to feast their eyes in
enjoying many scenic spots and historic sites in Beijing
and its vicinities, and to become familiar with traditional
Chinese culture.

Daily trips will provide an introduction to the Capital
City, including the world-famous Great Wall, the Palace
Museum (the Forbidden City), the Ming Tombs, the Beihai
Park, the Summer Palace, the Temple of Heaven, the Big
Bell Temple, the Yonghe Lamasery, and the Peking Man
Caves at Zhoukoudian. In addition, excursions away from
Beijing are also under consideration.

Detailed information will be announced in the
Second Circular.
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Youth Congress

A Youth Congress will be organized for children aged
13-19 who accompany their parents to the 30th IGC or
join the Youth Congress in group under the guidance of
their teacher(s). The objective of the Programme is to
provide them with unique opportunities to enrich their
earth sciences knowledge, enhance their general interest
in natural science, and enable them to become familiar
with the traditional culture and history of China while
they are enjoying their visits to museums, laboratories,
and interesting geological landscapes.

The Geological Society of China has been organizing
country-wide youth summer-geocamps for 14 years and is
highly honoured for its success. Optional geotrips for the
Youth Congress will be based on the existing geocamping
routes in different provinces and will be guided by skil-
ful teachers and geologists. There will be joint activities
between the Youth Congress and the local summer-geocamps
for 1996 to enable the Youth Congress members to meet
local pupils of the same age.

Detailed information will be given in the Second
Circular.

Science Theatre

Geoscience films or video-tapes, both well-known
favourites and new releases, will be continuously
featured. Scientific and other organizations, as well as
individual members, wishing to present their films and/or
video-tapes, are asked to inform the Organizing Commit-
tee beforehand. The Committee will accommodate the requests
to the maximum extent possible,

Scientific Exhibits

The 30th IGC will feature a large-scale scientific and
technologic exhibition “GEOEXPO0-96", which is to take
place at the China World Trade Centre from 4 August
through 9 August 1996, and to cover a display area over
5000 square metres. Government agencies and academic
institutions may wish to highlight the progress in their
research,  education, mapping, and  mineral
resources investigation at the Congress. Geoscience-
related industries may take advantage of the gathering of
participants, including many decision-makers coming from
different corners of the world, to demonstrate their new
technology, new instruments and equipment, newly
issued publications, case histories of their successful mineral

exploration, as well as curious geological specimens and -

gemstones.

Further information will be given in the Second and
Third Circulars of the Congress. Moreover, a special cir-
cular will be prepared for registered exhibitors.

Corporations and governmental and academic organi-
zations interested in reserving exhibition space may write
to:

Prof. Wang Bingxi

GEOEXPO-96 Office

Geological Museum of China

Xisi, Beijing 100034

P.R. China

Meetings of Scientific Organizations
and Societies

The IUGS has recommended that the scientific
activities of its bodies and affiliated organizations to be
conducted at the Session should be arranged as far as
possible within the scientific programme of the Congress.
Accordingly, the Chairmen of the Scientific Programme
Committee of the 30th IGC are at the disposal of organi-
zations to discuss the scientific activities (symposia, working
groups, etc.) relative to the programme of the Congress.
International organizations affiliated to the IUGS, and other
associations and committees, who send their requests be-
fore 30 June 1995 to the Secretariat Bureau, will have
meeting rooms at their disposal. Business meetings of
scientific organizations and societies should be organized
50 as not to conflict with scientific sessions. ,

The Secretariat Bureau is available to help organize
other activities (receptions, dinners, specialized excur-
sions, etc.).

SCIENTIFIC PROGRAMME

Explanation of Scientific Programme

According to the suggestions made at the Council
Meetings of both the 28th and the 29th Sessions of the
IGC and those by the IUGS, the 30th IGC will focus on
continental geology with emphasis on the continent-
related tectonics and structures, energy and mineral
resources, environmental protection, and geological
hazards reduction as well as their interrelationship with
human survival and sustainable development. The
Scientific Programme Committee paid special attention
to enhancing comprehensive and multi-disciplinary
discussions on the important problems faced by the
geological sciences, and strove to choose topics for the
scientific sessions that reflect the interdisciplinary nature
of today’s science and emphasize the importance of
geological sciences to the civilization of human society.
The Programme is planned to highlight the themes of the
Congress, the frontier subjects and hot spots of interna-
tional geoscientific research, in association with the unique
geological conditions of China and the progress made by
Chinese geoscientists.

The Scientific Programme of the 30th IGC consists
of Colloquia, Special Symposia, Symposia, Poster
Sessions, Short Courses and Workshops. Colloquia
papers will be invited by the Organizing Committee. Spe-
cial Symposia, which include 11 subjects, will deal with
the origin and history of the Earth; geosciences and hu-
man survival, environment, and natural hazards; global
changes and future environment; structure of the lithosphere
and deep processes; contemporary lithospheric motion;
global tectonic zones; orogenic belts; basin analysis;
energy and mineral resources for the 21st century; new
technology for geosciences; progress of international
geoscience prajects. Symposia, which include 22 fields,
will embrace the research projects and contents of vari-



ous aspects of earth sciences that have been of common
concern in recent years.

Colloquia (Congress-wide)

Colloquia will focus on new advances in continental
geology, changes and protection of global environment,
energy and mineral resources for the 21st century, and
the interrelationship between geological sciences and human
survival and sustainable development.

Special Symposia

A. Origin and History of the Earth

Al. Early history of the Earth: formation and evolu-
tion of continents, oceans, and the atmosphere

A2. Geochronology and accretion rates of continental
crusts and their tectonic patterns

A3. Evolution of the mantle and core and its dynamics

A4. Biological evolution in the early history of the Earth

AS5. Sedimentological and palaeontological records of
palaeoclimates in the Phanerozoic

A6. Interaction among the lithosphere, hydrosphere, bio-
sphere, and atmosphere

B. Geosciences and Human Survival, Environment,
and Natural Hazards

B1l. Prediction of geological hazards, environmental
protection, strategy of disaster reduction, and evalua-
tion of economic losses

B2. Impact of the development and utilization of earth
resources on environment and human health, and
appropriate countermeasures

B3. Geosciences in planning and management of envi-
ronments

B4, Urban geology: construction, land-use planning,
groundwater, environment, and hazards

C. Global Changes and Future Environment

Cl. Geological records of global changes

C2.  Uplift of the Qinghai-Xizang (Tibet) Plateau and
the related environmental changes

C3. Sea-level changes during the Holocene and the
human-historic period, and prediction of their
future trend

C4. Global climatic changes and their influence over
hydrospheric circulation on continents

D. Structure of the Lithosphere and Deep Processes

D1. The nature of the lower crust and exchange
between the crust and the mantle

D2. Three-dimensional models and 4-dimensional
mapping of the lithosphere

D3.  Anisotropy of the mantle and mantle rheology

D4. Hot spots, mantle plumes, geothermal flow, and
thermal structure of the lithosphere

D5.  The Global Geosciences Transects Programme (GGT)

D6. Continental scientific drilling and site selection
for scientific drilling in China

D7. Lithospheric structure, composition, and dynamics
of orogenic belts
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Contemporary Lithospheric Motion

Spatial measurement of global crustal movements
and measurement of contemporary intracontinental
movements

Contemporary crustal stress field, active faults and
folds, and dynamic information from seismic and
volcanic activities

Contemporary geodynamic models

Global Tectonic Zones

Formation, evolution, and dynamics of the Tethyan
tectonic domain

Tectonic evolution and the mechanism of uplift of
the Qinghai-Xizang (Tibet) platean

Tectonic evolution of the circum-Pacific continen-
tal margins

Evolution and dynamics of western Pacific island
arcs

Phanerozoic palacomagnetic studies and reconstruction
of palaeocontinents

Lithospheric structure and dynamics of the Antarc-
tic continent and its continental shelf
Continental rift systems and their genetic mecha-
nism

Tectonic evolution of Africa

Orogenic Belts

Types of orogenic belts and their evolution
Reconstruction of palaeoplate tectonics of orogenic
belts

Kinetic partial melting and fluid effects in the crust
of orogenic belts

Processes, mechanisms, and models of orogeny
Mountain building on active continental margins
and in back-arc regions

Basin Analysis

New concepts to the classification, genesis, and
evolution of sedimentary basins

Thermal history of sedimentary basins

Basin analysis and modelling

Energy and Mineral Resources for the 21st Century
Global assessment, prediction, and supply/demand
analysis of energy and mineral resources for the
first half of the 21st century

Prospects for exploration of energy and mineral
resources

Distribution, assessment, and prediction of conti-
nental geothermal resources

Evolution of metallogenic provinces through geo-
logical time, and ore-forming geochronology’
Present sea-floor mineral resources: ore-forming
processes, utilization, and development
Sedimentary mineralization and biogenics
Mineral deposit models, minerogenetic series, re-
gional metallogeny, and relevant minerogenetic
concepts

Ore-forming processes in relation to tectono-
geothermo-hydrothermal systems
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New Technology for Geosciences

New advances in scientific drilling technology
Application of remote sensing to geological sur-
vey and mineral exploration

Application of remote sensing for urban compre-
hensive investigations on hydrology, engineering,
environment, and disasters

New advances in remote-sensing technology and
new applications of modern remote-sensing satel-
lites

Integrated processing and imaging of multisource
geodata

Methodology and instrumentation in
geoanalysis

Automatic on-site analysis for mineral exploration
(Poster Session only)

Desirable and undesirable component analysis in
environmental geochemistry

Organic and inorganic component analysis in
geochemical exploration for petroleum

New techniques in geochronology (including those
for young sediments)

modern

Progress of International Geoscience Projects
International Lithosphere Project (ILP)
International Geosphere-Biosphere Programme: A
Study of Global Changes (IGBP)

International Decade for Natural Disaster Reduc-
tion (IDNDR)

International Geological Correlation Programme
(IGCP)

Ocean Drilling Programme (ODP)

Circum-Pacific Map Project

Earth Processes and Global Changes/Climates of
the Past (EPGC/CLIP)

Global Sedimentary Geology Programme (GSGP)-

Symposia

Stratigraphy

Recent approaches to stratigraphic nomenclature
and classification and the geological time scale
Global events and stratigraphic correlation
Sedimentary stratigraphy and palaeontology of deep-
water facies

Biostratigraphy (Poster Session only)

New advances in quantitative stratigraphy
Sequence stratigraphy and sea-level changes
Time limit, subdivision, and global correlation of
the terminal Proterozoic (Sinian, Vendian, Ediacaran,
etc.)

Correlation and subdivision of Mesozoic non-
marine strata :

Palaeontology and Historical Geology
Palaeobiogeography and reconstruction of palaeo-
continents

Global mass extinction and biotic recovery through
geological history
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Palaeocommunities through geological history
Taphonomy, trace fossils, and extraordinarily pre-
served fossil groups

Evolution of marine vertebrates

Sedimentology

Modern and ancient marine sedimentary environ-
ments

Modern and ancient continental sedimentary envi-
ronments

Lacustrine sediments: records of ancient environ-
ments

Reservoir sedimentology and diagenesis
Sedimentary geochemistry and the role of organic
matter

Continental margin sediments

Sedimentation in intracratonic basins

Reefal carbonate and carbonate platform sediments

Marine Geology and Palaeoceanography
Impact of continental environments on ocean records
and marine-continent interaction

Formation and evolution of marginal-sea basins
Processes of evolution of mid-ocean ridge and
deep-sea mineralization

Marine geological environments

Structural Geology and Geomechanics
Deformation and rheology of continental lithosphere:
theory and experiment

Mechanism of rock deformation (ductile-shear zone
and brittle-ductile transition, microstructure and ultra-
micro structure, finite-strain analysis and stress
analysis)

Tectonophysical simulation and digital modelling
Extensional structures and metamorphic core com-
plexes

Nappes, décollements, and thrust structures
Strike-slip structures and inversion tectonics
Theory and methodology of geomechanics and its
application

Tectonic concepts other than plate tectonics

Igneous Petrology

Volcanism in relation to tectonic setting
Continental intraplate and passive-margin magmatism
Petrology, mineralogy, and geochemistry of
kimberlites, lamproites, carbonatites, and other
alkaline rocks

Magmatism related to collisional orogenesis
Genetic types, inclusions, and tectonic settings of
granites

Generation, segregation, ascent, storage, and erup-
tion of magmas

Structure and physical properties of silicate
molten magmas

The role of water and other volatiles in magmatic
processes

New advances in experimental petrology
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8-1.

8-3.

8-4.

8-5.

8-6.

10-2.

10-3.

Mineralogy

Discovery of new minerals and its significance
Genetic mineralogy and its applications

Mineral geothermometers and mineral geobarometers
Thermodynamics and chemical kinetics of mineral
phase changes and reactions

Mineral inclusions

Mineral physics

Gemstone minerals

Applied mineralogy

Kinetics of crystallization (nucleation, growth, dis-
solution, and surface microtopography)

Precambrian
Petrology
The oldest rocks of the Earth and division of the
Archaean

Nature, formation, evolution, and mineralization
of the Early Precambrian continental crust
Greenstone-granite belts and high-grade metamor-
phic terranes

Tectonics, geochemistry, and minerogenesis of
Proterozoic mobile belts

Sedimentary environments and biological evolu-
tion of Proterozoic continents and continental margins
Major Precambrian events and the division of tec-
tonic episodes

Precambrian geology of the Asian continent and
its correlation

Metamorphism types and tectonic settings
Dynamic metamorphic rocks and high- and ulitrahigh-
pressure metamorphism

Migmatization and mechanism of its origin

Geology and Metamorphic

Geology of Mineral Deposits

Miperal deposits and mineralization in relation to
granitoids

Mineral deposits and mineralization in relation to
volcanic. rocks

Mineral deposits and mineralization in relation to
mafic and ultramafic rocks

Mineralization of nonmetallic deposits (including
clay minerals and clay deposits) and their
development and utilization

Radioactive mineral deposits

Mineral deposits and mineralization related to black
shale series :

Mechanism of ore source, transportation and depo-
sition, and the controlling factors

Gold deposits

Metallogeny of super-large mineral deposits
Metallogenic prognosis and prospecting for con-
cealed mineral deposits

Geology of Fossil Fuels

Hypotheses of oil and gas generation in nonmarine
basins and their conditions of accumulation

New areas for petroleum exploration and resources
potential in the 1990s

Diagenesis and anisotropy of reservoirs

10-4.
10-5.

10-6.

10-7.

12,

12-1.
12-2.

12-3.

12-4.
12-5.
12-6.
12-7.

13.

13-1.
13-2.
13-3.
13-4,

14,

14-1.

14-2.
14-3.
14-4.

15.

15-1.

15-3.
15-4.
15-5.

Marine carbonate-hosted oil and gas
Coal-forming environments and sedimentology of
coal-bearing formations

Coal petrography, coalification, and coal-related
hydrocarbons

Organic geochemistry of fossil fuels

Mineral Economics )

Criteria for assessing cxploration investment
conditions

Techno-economic evaluation of mineral resources
Integrated assessment and total utilization of
mineral resources

Resources protection of mines and
exploitation

Assessment of mineral resources availability
Economical, environmental, and social impacts of
small-scale mining

secondary

Geochemistry

Fluid-rock interactions and their mechanisms
Mineral dissolution and geochemical kinetics in
open hydrothermal systems

Regional geochemical reconnaissance and its

applications to mineral exploration, agriculture, and
environmental science

Environmental geochemistry

Organic geochemistry in the processes of metallization
Low-temperature geochemical processes

Isotope geochemistry and its technology

Geophysices

Regional geophysics

Seismic studies on tectonics

Electromagnetic properties of the crust and mantle
Exploration geophysics

Seismogeology

Earthquakes, palaeoearthquakes, and active struc-
tures

Earthquakes and tectonophysical environments
Prediction of earthquakes

Engineering seismics and mitigation of earthquake
hazards

Quaternary Geology

Sequence correlation between Quaternary marine
and continental strata

Evolution of Quaternary palaeoclimate and
palacoenvironment: glacial age and palaeomonsoon
of Asia

Surficial geological processes and geomorphogeny
Palaeoanthropogenesis

Loess sequences in East Asia and other continents,
and their environmental information
Archaeogeology; weathering and protection of
historical remains

Quaternary mammals of East Asia: their origin
and migration



16.
16-1.

16-2.

16-3.

16-4.
16-5.

16-6.

16-7.
16-8.

16-9.
16-10.
16-11.
16-12.
17.
17-1.
17-2.
17-3.
17-4.
17-5.
17-6.

17-7.

17-8.

17-9.

18.
18-1.

18-2.

Hydrogeology

Groundwater geochemistry including isotope
studies

Problems of aquifer development (over-exploita-
tion) and their control

Evaluation and management of groundwater resources
and public information and education
Hydrogeology of low-permeability strata
Protection of groundwater resources
pollution

Hydrosphere-lithosphere relationship and geologi-
cal processes in global water circulation

Mineral water and geothermal water
Water-inrush control and combination of water drain-
age and supply in water-abundant mines
Conjunctive management of surface water and
groundwater and artificial recharge of groundwater
Palaeohydrogeology in relation to oil-gas migra-
tion and formation of mineral deposits
Groundwater in arid and semi-arid areas

Karst hydrogeology and karst environment protec-
tion

from

Engineering Geology

Engineering and environmental geology for major
construction projects

Evaluation, prediction, and control of landslides
and other down-slope movements

Evaluation, prediction and control of land subsi-
dence, collapse (including loess collapse), and ground
cracks

Coastal zone and marine engineering geology
Evaluation of regional crust stability
Engineering and environmental geology for site
selection of nuclear power plants
Engineering-geological features of special soils
(expansive soil, red clay, saliferous soil, loess, frozen
soil, swamp soil, soft soil, etc.), and their evalua-
tion and improvement

In-situ measurements and geophysical exploration
techniques applied to engineering geology
Engineering geoldgy for building materials

Environmental Geology

Soil erosion, desertification, salinization, and swamp-
formation

Geochemistry of coal and its impact on environ-
ments and human health

Trace elements and human health, and endemics

Environmental problems in large-river harnessing
and development

Volcanic activities and their effects on environ-
ments

Formation and evolution of karst, and data on envi-
ronmental changes

Regional evaluation and mapping in environmen-
tal geology

Environmental geology related to disposal of
commercial and industrial wastes

Environmental hydrogeology and engineering
geology in aspects of radioactive waste disposal

93

19. Mathematical Geology and Geoinformatics

19-1. Mathematical characteristics of geological bodies
and quantitative prediction of geological hazards
and mineral resources

19-2. Mathematical simulation of geological processes
and computer-graphic techniques

19-3. Management of geological information and geographi-
cal information system (GIS)

19-4. New theories and methods of mathematical
geology and their applications

20. Comparative Planetology

20-1. Comparative planetary geology

20-2. Astrogeology (meteorites, planets,
asteroids, etc.)

20-3. Impact of celestial body’s motion on the Earth

20-4. Extraterrestrial impact events: geological records
and catastrophic effects on Earth’s environment

the Moon,

21. Geological Education

21-1. College geoscience education curricula and the
rational knowledge structure for future geologists

21-2. Popularization of earth science knowledge and
social progress

21-3. Geological education and training in developing
countries and the related international exchanges

22. History of Geosciences

22-1. History of geology and international communica-
tion of geoscience ideas

22-2. Geological concepts, thinking, and philosophy

22-3. Development of disciplines and philosophy of
geology since the 19th century

Poster Sessions

A part of the Congress papers and maps will be pre-
sented in Poster Sessions. Detailed information will be
announced in the Second Circular.

Timetable during Congress

Scientific sessions will be conducted from 8:30 a.m.
to 12:00 noon and 1:30 p.m. to 5:00 p.m. No scientific
sessions will be held on Saturday, 10 August and Sunday,
11 August.

Abstracts

All abstracts must reach the Organizing Committee
by 1 November 1995. They must be typewritten in Eng-
lish in accordance with the format to be attached to the
Second Circular. Only registrants to the Congress may
submit abstracts. Contributors may submit up to two ab-
stracts on which they appear as first authors. If two ab-
stracts are submitted, the abstracts must be listed in order
of priority, which will facilitate the Programme setting.

The Organizing Committee reserves the right to ac-
cept or refuse contributions on the basis of the submitted
abstracts.
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Submission and Presentation of Papers

Colloquia will consist solely of papers invited by the
Organizing Committee. Special Symposia and Symposia
will consist of oral and/for poster sessions. (Topics to be
presented only in poster sessions are listed in the First
Circular.) Except for Colloquia, contributors are invited
to submit their papers to any of the sessions they wish.
Papers on topics not listed in the Programme will also be
considered, and additional symposia will be added if the
need arises. The author may choose either the oral or the
poster form of presentation for each paper. The Scientific
Programme Committee will take the author’s preference
for oral or poster session into full consideration, but the
final decision will be made by the Committee. Oral and
poster sessions will carry equal weight regarding the quality
of contributions.

English will be the working language during the
Congress. No facilities for simultaneous transiation will
be available except for Colloquia. Each oral presentation
will be 15 minutes in length with 5 minutes for discus-
sion.

Publications

All abstracts will be compiled and published in a
series of Abstract Volumes; participants may receive the
Volumes upon check-in at the Congress. Complete papers
will not be published by the Congress. However, sympo-
sia convenors are encouraged to make arrangements for
publication of proceedings of their symposia by a scien-
tific book publisher or as a special issue of a scientific
journal.

Short Courses and Workshops

In Short Courses, specialists summarize the state of
knowledge in areas of scientific or technological interest

‘in an instructional format. Short Courses commonly are

attended by those who either find the specialized infor-
mation useful in their own work or wish to broaden their
general knowledge.

In Workshop sessions, knowledge of new research
will be shared among participants who will generally be
specialists in the subject area. Workshops commonly are
attended by those who have research results to share.

The Scientific Programme Committee will provide or-
ganizational support for Short Courses and Workshops,
but will not necessarily be able to provide financial sup-
port. Convenors wishing to hold Workshops and/or Short
Courses should send their proposals (including topic,
contents, duration, fee per person) to the Scientific Pro-
gramme Committee no later than 31 October 1994. The
Scientific Programme Committee reserves the right to accept
or reject any proposals submitted. The lists.of Short Courses
and Workshops will be given in the Second Circular.

Field Trips

A programme of field trips has been  planned
for the 30th International Geological Congress to show
the characteristic features of continental geology in China.
It highlights the major orogenic belts, large-scale sedi-
mentary basins, metallogenic belts, and a great variety
of geological attractions.

Secretariat Bureau

30th International Geological Congress
P.O. Box 823

Beijing 100037

P.R. China



OBSERVACIONES HIDROGEOLOGICAS
ENNAVARRA

Los continuos trabajos efectuados en el subsuelo en redes
subterrdneas de cavernas donde una serie de fenémenos fisi-
coquimicos son datados en relacién con el clima externo en
variaciones estacionales, dan motivo a cambios importantes
de los componentes de los macizos kdrsticos como las rocas
el aire y las aguas que circulan, haciendo que estas grandes
masas entren en unos intercambios en sus condiciones, dando
fenémenos en cadena que son necesarios de conocer, cuando
los campos de aplicacién o aprovechamiento de sus aguas son
los consumos humanos, industriales, ganaderos o agricolas.

Por otro lado la instalacién del hombre en la naturaleza sin
adecuarse, ni respetar las reglas y leyes del desenvolvimiento
natural estd motivando a grandes desequilibrios en sus com-
portamientos vegetativos que afectan al mundo microbioldgi-
co donde se desarrolla una fauna en didlogo constante entre
los componentes de suelos como arcillas, arenas, carbonatos
y demds, en relacién intima entre las caracteristicas del aire
en temperatura, grado humedad, el agua en sus componentes
fisicoquimicos y las rocas, paredes y suelos de sus cavernas y
galerias.

Estd fenomenologfa ha sido una constante recogida por nu-
merosos investigadores en una espeleologia de cierto nivel,
donde la biologfa, la climdtica, la geologfa con los innumera-
bles fendmenos derivados de los componentes de la rocas en-
tran dentro de campos como la litologia, mineralogia con los
fenémenos fisicos-quimicos de erosién, reconstruccidn, que
en el campo de la hidrogeologfa e hidroquimica se estudian.

Estos trabajos que fueron desarrollados con atencién espe-
cial en una recopilacién de lo efectuado en Navarra hasta
1992, no pudieron ser publicados y recogian a modo de un
compendio lo que Ia espeleologfa como cuerpo técnico o dis-
ciplina cientifica habia creado, dando atencién a una INTRO-
DUCCION con la:

— Importancia de los estudios espelecldgicos.
Formacién de cuevas y simas.

Estudios geolégicos.

Estudios hidrolégicos, y con una atencion especial a los:
1.— Fenémenos que estudia la espeleologfa.

2.— Los aspectos del medio subterrdneo.

3.— La erosién subterrdnea.

4.~ Las aguas subterraneas.

5.~ Los fenémenos kdrsticos

La hidrologfa.

La hidroquimica.

La vida pasada y presente.

— La arqueologfa y prehistoria.

La paleontologia.

La biologfa.

7.~ La tipologia de las cavidades en nuestra region.

S
I

Este conjunto, acompaiflado de los gréficos correspondien-
tes, constituia la recopilacién de mds interés de numerosas
obras y autores de la bibliografia existente, formando un ma-
nual bdsico para los que comienzan, que al visitar la cavernas

95

no tienen el conocimiento adecuado para poder elaborar un
criterio técnico en relacién con la espeleologia.

Este conjunto de conocimientos bésicos no publicados tu-
vo una finalidad, formar parte de cursillos de aprendizaje, y
ha quedado desplazado por la corriente general de préctica,
donde un conjunto de la juventud que penetra en cavernas lo
realiza por el afén de la aventura y deporte, donde la explora-
cién subterrdnea con toda la técnica de descenso y materiales
adecuados, ha adquirido un gran desarrollo y que gracias al
conocimiento de las topografias que elaboran de las cavernas
que visitan, facilitard la labor de los espeledlogos que puedan
estudiar.

Estos trabajos y estudios que la espeleologia aborda como
fin y no como medio, no han sido aprovechados posterior-
mente por la investigacién en faenas practicas de aplicacién
como pueden ser los abastecimientos de agua para el consu-
mo humano, agricola, industrial, ganadero y otros.

As{ tenemos por ejemplo que los fenémenos que se produ-
cen, desde la precipitacion en distinta condicién del aire esta-
cional con la calidad de suelos en contacto, dan lugar a distin-
tos fendmenos subterrdneos que condicionan a una variedad
enorme de comportamiento de sus componentes rocas, aire,
aguas y sus elementos derivados. Asi observamos que el cen-
tenar de fenémenos fisicos-quimicos relacionados en la obra,
existentes en las cavernas modelan dando vida y caracteristi-
cas determinadas a ciertas aguas que posteriormente pasan a
constituir parte al abastecimiento, después del tratamiento
adecuado segtin el uso a que vayan destinadas, haciéndoles
cambiar los pardmetros quimicos o bacteriolégicos a un con-
sumo eficaz.

Sin embargo es de considerar que el metro cibico de agua
que surge de la Sierra de And{a por el manantial de Arteta lle-
va unas caracteristicas fisico quimicas determinadas que en el
transporte, tratamiento, distribucién y mezclas la hacen ser
6ptimas para el consumo humano, donde en una parte se au-
todepura o posteriormente se le transforma a la condicién de
dureza, temperatura, ionizacidn, etc., para su uso y que no
siempre resulta el més conveniente.

Considero de cierta importancia el observar posteriormente
estos comportamientos, para discernir si los fendmenos que
se desarrollan en los acuiferos subterrdneos contindan en par-
te en los recorridos posteriores como transportes artificiales
por tuberfas, canales, redes de distribucién como espitas, con-
tadores, grandes depésitos de almacenamiento con un efecto
adecuado al consumo humano, industrial, ganadero o agrico-
la.

De ahf que el agua que se emplea de Arteta después de su
uso en Pamplona pasa en una mala condicién por sus caracte-
risticas sanitarias a través de los colectores a la depuradora de
Arazuri y devuelta al rfo posteriormente. Creo oportuno el
mencionar que una parte importante del o lleva una determi-
nada composicién que como en el caso de Belascoain de-
muestra que el rio toma sustancias salinas procedentes de los
diapiros o posibles residuos de sal de potasas existentes en
superficie o los que se inyectan en profundidad en el subsue-
lo, los primeros con manifestaciones superficiales en el rio
Elorz o cauces como el de Larraya o manantiales como Ibero,
Etxaure, Balascoain, etc., o los aportes de Arquifiariz subpro-
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ductos de los lixiviados de las basuras de Pamplona en dias
de precipitacién de lluvias.

La problemética creada con los riesgos en la zona de
Etxauri, Puente la Reina, es conveniente de analizar, asi como
el posterior en la vega del Arga después del rio Robo o el ca-
nal de Alloz con la influencia del rio salado.

El componente carbondtico de aguas como Arteta y la
mezcla con la del pantano de Eugui y su aplicacién en el con-
sumo y la industria Navarra donde una parte se hace a través
del uso masivo de electrodomésticos, calderines de vapor,
etc. pueden abrir campo de observacién al uso del agua en in-
dustrias agroalimentarias, como conserveras, etc.

El consumo humano en el comportamiento de aspectos fi-
siolégicos en procesos digestivos del cuerpo abren campos de
investigacidn a la repercusién de la poblacién a través de la
observacién de la medicina preventiva. Pueblos situados en
terrenos donde las aguas tienen unas caracteristicas quimicas
extremas o donde las condiciones bacterioldgicas no son las
adecuadas no han tenido mds remedio que consumirlas, afec-
tando el consumo en una determinada medida no conocida,
como podria haberse determinado entre la variedad de sus
aguas existentes en los abastecimientos de Navarra.

La participacién de la ingenieria al frente de problemas
técnicos existentes en la elaboracién y tratamiento en la trans-
formacién del producto agricola en conservacién y prepara-
ci6én para envasado, el tratamiento en autoclaves, la limpieza,
asi como el uso del agua a través de circuitos determinados,
donde la presencia de sales como cloruros, carbonatos o sul-
fatos originan grandes problemas, son tenidos cada vez mds
en cuenta, montando las cadenas correctoras donde eliminar
estos indices.

Las exigencias técnicas alimentarias donde se analizan las
condiciones del producto en contenido de sustancia nutritivas,
hace que le producto sea mds exigente por conocer los com-
ponentes de sus tierras para sembrar el tipo adecuado que dé
con el producto idéneo en el mercado, haciendo la transfor-
macién que sea necesaria para poder competir.

Sin embargo, sabiendo de la existencia de una degradacion
a nivel planetario producido por el uso indebido de productos
quimicos para eliminacién de plagas y enfermedades de los
vegetales y animales, y que una gran parte de estas sustancias
se fijan en los terrenos de cultivos y pasan al subsuelo o for-
man parte de acuiferos subterrdneos dando a sus aguas en sus
elementos quimicos, pardmetros sospechosos como nitratos,
nitritos, amoniaco, etc. ;de qué manera es asimilada por el
cuerpo humano?

Creemos oportuno el considerar que hay que rectificar, ya
que los comportamientos fisiolégicos se van transformando,
pues la bacterias se van haciendo fuertes al tratamiento del
cloro, los humanos van asimilando sustancias nocivas hasta
alcanzar limites insospechados a través de cadenas donde los
vegetales, las carnes y las legumbres no tienen sustancias nu-
tritivas adecuadas o contienen otras que pueden ser nocivas.

Las variaciones climdticas que se van produciendo con
anomalias estacionales donde los ciclos de produccién no se
acompasan en cantidad de precipitaciones, unidades de solea-
cién, temperaturas a destiempo, forman un conjunto que estd
constantemente en observacién y asf tenemos en esta Ultima

década fenémenos insélitos, como pedregadas de gran inten-
sidad (tamafio pelotas) nevadas en verano, invierno sin preci-
pitaciones, avalanchas de agua (500 litros m.2) en poco tiem-
po, inundaciones frecuentes, grandes incendios en zonas lin-
dantes de turismo como las costas mediterrdneas, terrenos de
gran intensidad de calor con fendmenos de invernadero, tor-
mentas de barro, etc.

Estas variaciones que han dado lugar a cambios del com-
portamiento de los animales que van adaptdndose, hacen que
las migraciones se adelanten o retrasen y con ello no se pueda
cumplir con el debido comportamiento por la carencia de
agua en las balsas o Ia inexistencia alimentaria en los lugares
de paso, la abundancia de insectos por la carencia o disminu-
ci6én de los animales cazadores.

Todas estas manifestaciones y observaciones que efectua-
mos son como consecuencia de estar al frente de controles
periddicos en estaciones de andlisis de aguas, donde a las
condiciones fisicas de temperatura, indices de turbiedad, olor,
cantidad, tipo de circulacién se han unido los aspectos quimi-
cos y bacteriolégicos..

Consideramos importante el observar el comportamiento de
un macizo como el de Andfa que a través de tres de sus sur-
gencias nos pueden dar una normativa del desenvolvimiento
en el tiempo; as{ en su parte Norte tenemos al nacedero de Ar-
teta, en su parte Sur a Riezu y en su parte Este a Ibero.

La calidad del agua siempre ha sido la norma principal de
las mancomunidades que lo regulan, sin embargo, no se com-
prende la incorporacién que se hace del agua del barranco su-
perficial de Arteta, de mala calidad, por las explotaciones ga-
naderas de Aizpin y Urddnoz en Lezibar y Artazul, que junto
al flujo subterrdneo puede ir al abastecimiento de la ciudad,
donde el uso, como panacea del cloro inhibe la correccién de
las causas que motivan esta baja de calidad. Lo mismo pasa
en Riezu.

Por otro parte la mala distribucién del cloro en unidades
grandes, almacenamientos en depdsitos, tuberias donde se
acumulan por distinta densidad cantidades importantes, pue-
den crear posiblemente unos desequilibrios nocivos para la
salud humana, aun cuando lo toleramos.

Esperemos que pronto la investigacion sepa dar respuesta a
este consumo desproporcionado en grandes abastecimientos,
con incidencias importantes que analizamos. Las afecciones
al manantial que pueden estar motivadas por el mal uso o
gestién inadecuada que se haga del vaso de captacién del ma-
cizo, pudiera estar en relacién con la explotacién ganadera es-
tabulada en concentraciones, en instalaciones como vaquerias
que tiene que llevar un control riguroso de la produccién de
desechos como fiemo, purines, que vertidos en cauces super-
ficiales pueden ser absorbidos por el acuifero subterrdneo e
incorporarse al abasteciento. La instalacién adecuada de uni-
dades de depuracidn, son necesarios en el valle de Goiii.

El tratamiento agricola que se da a los campos de Azanza,
Aizpun, Urdanoz, Munariz, Gofii son también de tener en
cuenta.

El saneamiento o tratamiento de aguas residuales, asi como
el vertido de basuras son dos aspectos importantes que ha de
enfocar la mancomunidad de aguas de la cuenca de Pamplona
en cuanto al valle de Goiii se refiere.



En la Sierra existen problemas puntuales como la explota-
cién de las balsas por una ganaderia no en la debida forma,
que habrfa que construir unos grandes aljibes para beber, pre-
servando las aguas de las balsas mediante un cercado de
alambre de espino para que no penetre el ganado y que en el
caso de Peflablanca, en Andia, el agua, en malas condiciones
por las defecacién, penetra en la sima y es causa de una mala
gestion. Son 30 balsas las que en la sierra existen y en gran
parte de ellas el ganado estd bebiendo agua de muy mala cali-
dad al penetrar en las mismas para refrescarse, hacer sus ne-
cesidades y beber.

La influencia que pudiera tener un turismo futuro que diera
motivo a una proliferacion de visitantes con paso de caballos
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como Arteta e Ibero donde los recorridos del agua en conduc-
tos preferenciales pueden dar motivo a salidas muy diversas.

Considero de interés el sefialar que la reaccién inmediata
del agua subterrdnea en Arteta a una precipitacidn en la sierra
de Andia llega en algunos casos a ser de 6 horas, tal es el del
sector de Pefiablanca en controles de precipitaciones tormen-
tas, si bien existen otra zonas con flujos mds lentos como
pueden ser los manantiales de Etxauri, Ibero y Belascoain
donde la repercusién puede estar situada entre los 14 a 17
dias de la precipitacién, llegando en algunos casos, debido a
la comparticién del acuifero, a no tener la reaccién adecuada
al precipitar en unas zonas y en otras no, y ser por tanto el
flujo muy diferido.

Relacion P/14 Arteta-Ibero

Sond. P/14 Ibero

11/1/86 -~ LL 26,74 m. 14 Dias sube suavemente
25/7/86 — 25,99 m. hasta el 8/2/86

28/1/87 -~ LL 23,99 m. 16 Dias se encuentra en
16/2/87 -~ 2,70 18,24 m. la maxima altura en esta fecha.
03/4/87 - 0,44 20,03 m.

20/4/87 —~ 5,08 16,63 m. 17 Dias.

18/1/84 -~ 3,59 21,83 m. 20 Dias en subida suave
08/2/84 — 4,37 16,53 m. desde el 29/1/88

01/3/89 - LL 27,33 m.

07/4/89 — 1,88 26,86 m. 35 Dias no clara.

08/4/89 - LL 26,13 m.

21/4/89 - 3,90 23,24 m. 7 Dias no clara.

montados, bicicletas de montaiia, esquiadores, espeléologos,
vehiculos todo terreno, etc., tienen que regularse mediante
unas leyes de proteccidn del suelo o perimetro de influencia.

Todo esto que mencionamos para el caso de Andfa habria
que hacerlo extensivo para el agua que se suministra desde el
pantano de Eugui donde el desenvolvimiento del pueblo en
explotaciones ganaderas, las aguas residuales, las basuras,
problema de cementerio, explotaciones mineras, tienen que
haberse detectado y corregido en el posterior tratamiento que
se hace en Urtasun en la depuradora. La mezcla de este agua
con la de Arteta estard estudiada en su conjunto, e ird en una
mejora de sus condiciones fisico-quimicas al tratarse de aguas
menos mineralizadas las del pantano, y hardn bajar los indi-
ces quimicos de Arteta.

Por otro lado, 1a permanencia o tiempo de trdnsito del agua
a través del macizo donde los componentes de las rocas como
calizas de distinto tipo, calcarenitas, dolomias, margas etc. in-
tervienen directamente, dan unas caracteristicas quimicas al
agua, al mismo tiempo que el comportamiento humano en la
zona de influencia crea un grado de afeccidn determinado.

As{ tenemos distintos tiempos de circulacién que analiza-
mos a continuacién en el macizo de Andia en sus surgencias

Por otro lada la diferencia en termometrias del aguas del
acuifero que estd representado por los 25, 50 grados en Belas-
coain, los 11,3° grados del agua de Etxarri de Etxauri y los
20,3° grados de Ibero a los 10 grados de Arteta, nos hacen sos-
pechar del gran recorrido subterrdneo que efectian para situarse
en el diapiro de Salinas de Oro y la continuidad hacia sus sur-
gencias en el valle del Arga y que puede estar entre el caso de:

1.— Belascoain 25,5° - 11,3° = 468 m. profundidad. Distan-
cia 12.000 m.

2.— Ibero 20,3° - 11° = 307 m. profundidad. Distancia
12.500 m.

3.— Arteta 970-550 m. = 440 m. profundidad. Distancia
6.000 n.

Concentrando nuestra atencioén en el barranco de Arteta al
ser el punto de mdxima salida, hemos aumentado nuestra ob-
servacion en un programa de toma de temperaturas de aguas a
la salida del diapiro como el manantial de Elkai en el pueblo
de Arteta, la balsa Urzelai, el sondeo R-1, el nacedero y los
manantiales del barranco, acompafiando en un pequefio cua-
dro las temperaturas recogidas as{ como la pequefia interpre-
tacion de los resultados obtenidos.
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Sondeos (Arteta). MANANTIALES

Sond. R.1 Sond. R.5 Man. Ekai Basurcelai Arteta
27/09/85  10,23° - - - 10,23°
24/10/85  10,10° - - - 10,27°
26/11/85  10,21° - - - 10,21°
18/03/85  10,38° - - - 9,43°
16/03/87  10,45° - - - 9,50°
26/05/87  10° 10,32° - - 9,73°
17/02/88  ~ 10,51° - - 9,73°
18/04/88  — - 11,90° - 9,65°
17/11/88  — - 13,20° 13,50° -
12/06/89  10,35° 10,20° - 11,50° 10°
12/09/89  — - 13,35° - -
10/11/89 - - 12,80° - 11,16°
05/02/90 -~ - - - 10,20°
08/05/91 10,6° - - - 9,5°
05/09/91 - - 12,80° - 10,3°
14/11/91  10,6° 10,5° 11,8° 11,5° 9,7°
28/11/91  10,7° - 11,7° - 9,6°
10/01/92  11,4° - - 11,3° 9,9°
18/01/92  11,6° - - 11,4° 10,1°
29/01/92  11,7° - - - 10,4°
28/02/92 11,3° - - - -
11/03/92 - - 10,8° 10,6° 9,5°
03/04/92  10,3° 9,8° - - 9,3°
06/04/92  10° - - - 9,1°
09/04/92  10,1° 9,7° 10,9° 10,7° 10,1°
21/04/92  104° - 11,5° 10,6° 9.4°
27/04/92 -~ - 11,5° 11,6° 9,4°
04/05/92  10,3° - 11,7° 11,4° 9,4°
12/05/92  10,2° - 11,9° 11,6° 9,5°
18/05/92 - - - 11,7° 9,6°
25/05/92 - - 11,7° 11,7° 9,8°
02/06/92  10,1° - - 9,7°
16/06/92 - - 12° 11,6° 9,8°
22/06/92 -~ - 12° 11,6° 9,7°
24/06/92  10,6° - - - 9,6°
30/06/92  10,2° - 11,9° 11,6° 9,6°
29/07/92 - - 12° 11,8° 9,9°
28/09/92  10,4° - - - 10,1°
18/11/92  10,7° - - - 9,9°
24/11/92  10,5° - 10,6° - 9,6°

17/12/92  10,7° - - - 9,5°



1.°~ Recogidas en Arteta 27 temperaturas del sondeo R-1
que se diferencian notablemente del nacedero que estin entre
los 11,7° del 29/01/92 y los 10 grados por tanto +1,3° y +0,9°
en 06/04/92.

2.°- En cuanto al R.5 hemos tomado 6 datos de temperatu-
ra siempre por encima del manantial en ambos casos, al estar
cerca del diapiro aparentan tener un contacto con los yesos y
margas del fondo.

3.°~ Larelacidn en temperaturas con el manantial de Elkai;
estd en los 13,35° de maxima y los 10,8° de minima siempre
por encima en temperatura del sondeo. Se han tomado unos
20 veces y son las aguas mas templadas de la red.

4.°~ En relacién con éstas y cercanos en temperaturas son
las situaciones al borde de la balsa de Urcelai. Son inferiores
en grado habiéndose recogido como unas 18 veces aparentan-
do existir una salida en principio en Elkai para abastecimien-
to en Arteta; posteriormente parte de las mismas en flujo pro-
fundo salen en la basa Urcelai y posteriormente pueden tener
comunicacién por el borde del diapiro en los manantiales y
sondeos de borde entre las dolomias del paleoceno y las mar-
gas del maestrichtiense.

5.°- Como conclusién observamos que las capas que estdn
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plegadas en el barranco de Arteta contindan por los bordes
del diapiro y estdn camufladas por los derrubios de ladera en
la disgregacion de las calizas del montiense que sirven de te-
cho a las dolomias del Paleoceno, indice por donde se mani-
fiesta el acuifero, tinico lugar donde las aguas que en las dis-
tintas capas puedan surgir los manantiales como el M-2 nivel
mds alto correspondiente a las calizas lutecienses, calcareni-
tas Biarritziensen y margo calizas del Cuisiense, asf como los
situados mds bajos en calizas del montiense M-1 y Elkai y los
del fondo del nivel de Peleoceno del nacedero.

Isaac Santesteban (¥)

*  Calle Yanguas y Miranda 25 -4.° izda. Pamplona
31002

*  Direccién Obras Publicas - Gobierno de Navarra.
Avda. de San Ignacio 3- 3.° Pamplona 31002

*  Responsable de la recogida de los datos de niveles y
temperaturas de aguas de los acuiferos de Navarra, en
el Servicio de Obras Pdblicas.

Recursos Hidrdulicos del Gobierno de Navarra.
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