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INTRODUCCION

La Directiva Marco del Agua (DMA) establece la necesidad de elaborar un plan hidroldgico
de cuenca para cada demarcaciéon hidrografica, el cual deberia estar finalizado en 2009.

En el caso de Cantabria, las masas de agua fluviales que vierten al mar Cantabrico y
todas las masas de agua de transicion y costeras pertenecen a la Demarcacion
Hidrografica del Cantabrico, cuyo ambito territorial se fij6 a través del Real Decreto
125/2007, modificado posteriormente por el Real Decreto 266/2008.

De acuerdo con dicho Real Decreto, la parte espafiola de la Demarcacion Hidrografica del
Cantabrico, comprende el territorio de las cuencas hidrograficas de los rios que vierten al
mar Cantabrico desde la desembocadura del rio Eo, incluida la de este rio, hasta la
frontera con Francia, junto con sus aguas de transicion, excluido el territorio de las
subcuencas vertientes a la margen izquierda de la ria del Eo y excluido el territorio y las
aguas de transicién asociadas de las cuencas internas del Pais Vasco. Incluye, ademas, el
territorio espafiol de las cuencas de los rios Nive y Nivelle. Las aguas costeras tienen
como limite oeste la linea con orientacidon 0° que pasa por la Punta de Pefias Blancas, al
oeste de la ria del Eo, y como limite este la linea con orientacion 2° que pasa por Punta
del Covarodn, en el limite entre las Comunidades Auténomas de Cantabria y Pais Vasco.

El organismo responsable de remitir la informacién relativa a la demarcacion
hidrografica, como es el caso del Plan Hidroldgico, es el correspondiente comité de
autoridades competentes, cuya composicion, funcionamiento y atribuciones son
reguladas a través del Real Decreto 126/2007.

El Comité esta constituido por un presidente y un secretario, que son el presidente de la
Confederacion Hidrografica del Cantabrico, y el secretario general de este organismo,
respectivamente. Ademas, cuenta con una serie de vocales que representan a la
Administracion General del Estado con competencias sobre el aprovechamiento,
proteccion y control de las aguas, asi como a los o6rganos de las comunidades
auténomas, cuyo territorio forma parte total o parcialmente de la Demarcacion
Hidrografica, con competencias sobre la proteccion y control de las aguas (Asturias,
Cantabria, Pais Vasco, Navarra, Castilla y Ledn, Galicia). Cabe destacar, que solamente
Asturias y Cantabria tienen aguas de transicion y costeras en la Demarcacién. Asimismo,
existen dos vocales que representan a las entidades locales.

En el caso de las aguas de transicion y costeras, las Comunidades Auténomas son las
competentes y responsables de generar la informacién necesaria para la elaboracion del
plan hidroldgico, la cual debe remitirse a la Confederacion Hidrografica del Cantabrico
para su incorporacion al Plan Hidrologico de la demarcacion.

Con dicho fin se ha efectuado una recopilacion, actualizacion y sintesis de la informacion
existente, gran parte de la cual proviene de la generada para el cumplimiento de los
articulos 5 y 8 de la DMA, ya remitida a la Comision Europea en su momento. En la
actualizacion efectuada se han incorporado, en la medida de lo posible, las
especificaciones recogidas en la Instruccion de Planificacion Hidroldgica (Orden
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ARM/2656/2008), donde se establecen los criterios técnicos para la homogeneizacion y
sistematizacion de los trabajos de elaboracién de los planes hidroldgicos de cuenca.

La informacién generada para la elaboracién del citado plan hidrolégico, en lo que
respecta a las aguas de transicion y costeras de Cantabria, es la que se recoge en este
documento. No obstante, hay que sefialar que los aspectos referentes al proceso de
participacion publica y al establecimiento de los programas de medidas se recogen en un
documento independiente, dada la singularidad de la metodologia seguida y el volumen
de informacién generada al respecto.

Siguiendo las especificaciones de la DMA en cuanto a los contenidos de los planes
hidroldgicos (Anejo VII), a continuacion se indican los apartados de este documento en
los que se recoge cada uno de dichos contenidos. Asimismo, se hace referencia a aquella
informacién no incluida el documento.

1. Una descripcidon general de las caracteristicas de la demarcaciéon hidrogréfica,
(Apartado 2. Caracterizacion de las masas de agua) que comprendera:

1.1. para las aguas superficiales:
* Mapas con la localizacion y limites de las masas de agua
» Mapas de las ecorregiones y tipos de masas de agua superficial dentro de la
cuenca hidrografica.
» Identificacion de las condiciones de referencia para los tipos de masas de
agua superficiales

1.2. para las aguas subterrdneas
» Mapas con la localizaciéon y limites de las masas de agua subterranea.

2. Un resumen de las presiones e incidencias significativas de las actividades humanas
en el estado de las aguas superficiales y subterrdneas, (Apartado 3. Inventario de
presiones) que incluya:

* una estimacién de la contaminacion de fuente puntual

» una estimacion de la contaminacion de fuente difusa, incluido un resumen del
uso del suelo

*»una estimacidon de las presiones sobre el estado cuantitativo del agua,
incluidas las extracciones

= Un analisis de otras incidencias de la actividad humana sobre el estado del
agua.

3. La identificacién y elaboraciéon de mapas de las zonas protegidas (Apartado 4. Zonas
protegidas).

4. Un mapa de las redes de control establecidas (Apartado 5. Redes de Control), asi
como una presentacién en forma de mapa de los resultados de los programas de control
llevados a cabo con arreglo a las citadas disposiciones relativa al estado de las aguas
superficiales (ecoldgico y quimico), las aguas subterrdneas (quimico y cuantitativo) y las
zonas protegidas (Apartado 6. Evaluacion del estado).
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5. Una lista de los objetivos medioambientales establecidos en el articulo 4 para las
aguas superficiales, las aguas subterrdaneas y las zonas protegidas (Apartado 7.
Objetivos ambientales).

6. Un resumen del andlisis econdémico del uso del agua. (Efectuado globalmente a
nivel de demarcacion).

7. Un resumen del programa o programas de medidas adoptado que incluya los modos
de conseguir los objetivos establecidos (Efectuado globalmente a nivel de
demarcacion y especificamente a nivel de Cantabria. El procedimiento seguido
en Cantabria se ha recogido en informes emitidos anteriormente).

7.1. Un resumen de las medidas necesarias para aplicar la legislacion comunitaria
sobre proteccién del agua.

7.2. Un informe sobre las acciones practicas y las medidas tomadas para la aplicacién
del principio de recuperacion de los costes del uso del agua.

7.3. Un resumen de las medidas tomadas para cumplir los requisitos estipulados en
relacién con la captacion de agua potable.

7.4. Un resumen de los controles sobre la extraccion y el embalse del agua.

7.5. Un resumen de los controles previstos para los vertidos de fuente puntual y otras
actividades con incidencia en el estado del agua.

7.6. Una identificacion de los casos en que se hayan autorizado vertidos directos en
las aguas subterraneas.

7.7. Un resumen de las medidas tomadas en relacion con las sustancias prioritarias

7.8. Un resumen de las medidas tomadas para prevenir o reducir las repercusiones de
los incidentes de contaminacién accidental.

7.9. Un resumen de las medidas adoptadas en relacion con las masas de agua con
pocas probabilidades de alcanzar los objetivos ambientales.

7.10. Detalles de las medidas complementarias consideradas necesarias para cumplir
los objetivos medioambientales establecidos

7.11. Detalles de las medidas tomadas para evitar un aumento de la contaminacién de
las aguas marinas.

8. Un registro de los programas y planes hidroldgicos mas detallados relativos a
subcuencas, sectores, cuestiones especificas o categorias de aguas, acompafiado de un
resumen de sus contenidos. (Efectuado globalmente a nivel de demarcacion).

9. Un resumen de las medidas de informacién publica y de consulta tomadas, sus
resultados y los cambios consiguientes efectuados en el plan. (Efectuado globalmente
a nivel de demarcacion y especificamente a nivel de Cantabria. El procedimiento
seguido en Cantabria se ha recogido en informes emitidos anteriormente).

10. Una lista de autoridades competentes. (Efectuado globalmente a nivel de
demarcacion).

11. Los puntos de contacto y procedimientos para obtener la documentacion de base y la
informacidn relativa a la elaboracion, revisiéon y actualizacion de los planes hidroldgicos
de cuenca. (Efectuado globalmente a nivel de demarcacion).
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CARACTERIZACION DE LAS MASAS DE AGUA

.1. Introduccion

La Directiva Marco del Agua (DMA) establece la necesidad de delimitar y clasificar las
aguas superficiales en la categoria de rio, lago, aguas de transicibn o aguas costeras.
Ademas, de acuerdo con su naturaleza podran clasificarse como naturales, artificiales o
muy modificadas.

Dentro de estas categorias, las aguas costeras se definen como “las aguas superficiales
situadas hacia tierra desde una linea cuya totalidad de puntos se encuentren a una
distancia de una milla nautica mar adentro desde el punto mas préoximo de la linea de
base que sirve para medir la anchura de las aguas territoriales y que se extienden, en su
caso, hasta el limite exterior de las aguas de transicion”. Asimismo, las aguas de
transicion se definen como “masas de agua superficial proximas a la desembocadura de
los rios que son parcialmente salinas como consecuencia de su proximidad a las aguas
costeras, pero que reciben una notable influencia de flujos de agua dulce”. Segun esta
definicidn, todos los estuarios de Cantabria se incluyen dentro de la categoria de masas
de agua de transiciéon. No obstante, queda por definir cuales son los limites de dichas
masas de agua de transicion y costeras, dado que la Directiva no establece ningun tipo
de procedimiento especifico.

Por otra parte, la DMA establece la necesidad de diferenciar y delimitar masas de agua
dentro de cada categoria. Estas masas de agua constituiran las unidades basicas de
gestion de los sistemas acuaticos, dentro de cada Demarcacion Hidrogréfica. Por lo tanto,
la definicion y propuesta de las masas de agua representa una de las decisiones mas
transcendentes del proceso de aplicacion de la Directiva.

Asimismo, es necesario identificar las masas de agua muy modificadas, definidas éstas
como “una masa de agua superficial que, como consecuencia de alteraciones fisicas
producidas por la actividad humana, ha experimentado un cambio sustancial en su
naturaleza”.

Por lo tanto, la delimitacion de las aguas de transicidn y costeras y su diferenciacion en
masas de agua resulta una tarea prioritaria y fundamental, ya que constituye el ambito
de aplicacién de la DMA y de los Planes Hidrolégicos de las Demarcaciones Hidrograficas.

Por dltimo, el establecimiento de las condiciones de referencia, o del maximo potencial
ecolégico en el caso de masas de agua artificiales o muy modificadas, es necesario para
la valoracién del estado ecoldgico de cada una de las masas de agua.
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2.2. Delimitacion de las aguas de transicion

2.2.1. Criterios para la delimitacién de las aguas de transicién

Dado que no existe una metodologia oficial para la delimitacién de las masas de agua de
transicion, para llevar a cabo su delimitacion en los estuarios de Cantabria se han
aplicado los siguientes criterios:

Q Limite interior del estuario

El limite tedrico entre las aguas de transicion y las aguas fluviales se localiza en el punto
mas interno en el que se deja sentir la influencia de la marea. Dado que no se cuenta con
informacién especifica sobre variaciones de salinidad, el limite interior del estuario se ha
definido a partir de los deslindes del Dominio Publico Maritimo-Terrestre (DPMT),
considerandose que el inicio de dicho limite administrativo se corresponde con el limite
interior de la zona estuarica y el inicio de las aguas fluviales. No obstante, hay que
sefialar que, en algunos casos, esta delimitacion es provisional.

Q Limite exterior del estuario

El limite exterior de los estuarios se ha establecido con base en criterios fisiogréficos,
considerando la linea que une las puntas de cada desembocadura, ya sea ésta de
naturaleza artificial o natural, rocosa o arenosa. Asi, en algunos casos los puntales
arenosos presentes funcionan como limite entre las aguas de transicion y costeras,
mientras que en otros casos son los espigones que canalizan la entrada al estuario o las
formaciones rocosas que conforman su desembocadura. Como excepcién, en el caso de
la bahia de Santander el limite se ha extendido para incorporar toda la canal de
navegacion.

Q Limites laterales del estuario

Los limites laterales se han establecido siguiendo el limite de la ribera del mar, definido
por la Demarcacion de Costas de Cantabria, y excluyendo las zonas que presentan una
cota superior a 5 metros. Como excepcion, las zonas de relleno se han excluido de dichos
limites, salvo aquéllas sometidas actualmente a procesos de recuperacién (proyectos en
ejecucion).

2.2.2 Delimitacién de las aguas de transicion

De acuerdo con lo expuesto anteriormente, los limites de las aguas de transicion en
Cantabria son los que se muestran en las figuras 2.1 a 2.12.
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Leyenda

3 _OP-PROVISIOKAL
F1_DP-APROEADD_CM
32_RFM-PROVIZIOMAL
72 _REM-APROBADOOM

- Mazas_Aguas_Transicidn

Figura 2.1. Delimitacion de las aguas de transicion en la ria de Tina Mayor. Ademas, se indica la Ribera del
Mar (RM) y el Dominio Publico Maritimo-Terrestre (DP) (La RM coincide con los limites del DP en aquellas zonas
en las que s6lo aparecen los limites del DP).
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Leyenda
3 DP-PROVISIONAL
71_DP-APROBADD OM
32 RW-PROVISIOMAL
77 RM-APROBADC. Ch
- Mzsas fguzs_Transicion

s

Figura 2.2. Delimitacion de las aguas de transicién en la ria de Tina Menor.
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Leyenda
21_DP-PROVISIONAL
71_DP-APRCEADC. OM
37_RM-PROVISIONAL
72_RM-APROBADO_CM

- Masas Aguas Transicion

Figura 2.3. Delimitacion de las aguas de transicién en las marismas de San Vicente de la Barquera.
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Leyenda
deslindes_cantabria
31_DP-PROVISIONAL
71_DP-APROBADO_ O
——— 32 AM-EROVISIONAL
— 72 RM-APROBADO O
- Mlasas_Aguas_Transicidn

Figura 2.4. Delimitacion de las aguas de transicion en la ria de Oyambre.
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Leyenda

31_OP-PROVI SIORAL

71_DF-APRGBADC_OM
— 0 RM-PROVISIONAL

T2_BEM-APRDEADD. OM
- Masas Aguas_Transicign

R i

Figura 2.5. Delimitacion de las aguas de transicién en la ria de San Martin de la Arena.
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deslindes_cantabria
H_DP-PROVISIGMNAL
M _DP-APROBADD OM

— 32 RKPROVISIONAL
72_AM-APRDBADO_OM

B acoc iguas Transicitn

Figura 2.6. Delimitacion de las aguas de transicion en la ria de Mogro.
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Leyenda
deslindes_cantabria
31_DP-PROVISIONAL
71_DP-APROBADO_OM
.+ 32_RM-PROVISIOMAL
— T2 RN-APROBADO. OM
- Magas_Aguas_Transicion

Figura 2.7. Delimitacion de las aguas de transicién en la Bahia de Santander. Nota: posteriormente a la
delimitaciéon de la masa de agua de transicion, se ha ampliado en la zona de la desembocadura comprendiendo
toda la canal de navegacion (ver figura 2.16).
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deslindes_cantabria
31_DP-PROVISIDHAL
71_DP-APROBADD_OM
— 2 AP CVIS AL
— 72 Rl AERORADO. Ok
- Mazas_Aguas Transicion

Figura 2.8. Delimitacién de las aguas de transicién en la ria de Ajo.
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deslindes_cantabria
31 _DP-PROVISIONAL
71_DPADRORAD0. DM
— 52 B PROISIOHAL
T2 RM-APROEADD 06
- Wazzz_Aguss_Transician

Figura 2.9. Delimitaciéon de las aguas de transicion en las marismas de Joyel.
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| Leyenda
31_DP-PROVISIONAL
71_DP-APROBADO._OM
37 RM-PROVISIONAL
72 RM-APROBADO_OM

- Masas Aguas Transicion

Figura 2.10. Delimitacion de las aguas de transicion en las marismas de Victoria.
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deslindes_cantabria
1 _DFP-PROVISIONAL

71 _DR-ARROBADC O
— 2R PREASI0N AL
— 71 _RM-APROEADC Ok
- Mazas_Aguas_Transicion

Figura 2.11. Delimitacién de las aguas de transicion en las Marismas de Santofia.
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Leyenda
deslindes_cantabria
31 _DP-PROWSIONAL
71_DP-ARROEADD O
— 32 RM-FROVISIONAL
— 2 RN-ARROBA0G O
I 1sas_tguas_Transicion

Figura 2.12. Delimitacion de las aguas de transicion en la ria de Orifion.
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2.3. Delimitacion de las aguas costeras

2.3.1. Criterios para la delimitacién de las aguas costeras

A partir de la definicion de aguas costeras establecida en la IPH se definen los siguientes
criterios para delimitar las masas de aguas costeras:

Q Limite exterior de las aguas costeras

Se corresponde con la linea limite que establece la Directiva Marco del Agua, situada a
una distancia de 1 milla ndutica mas alla de la Linea de Base Recta.

Q Limite interior de las aguas costeras

El limite interior de las aguas costeras queda definido por el limite exterior de las masas
de aguas de transicién y la linea de costa de la Comunidad Auténoma trazada sobre el
nivel de pleamar definido en la Base Cartografica Nacional (1:25000).

Q Limites laterales de las aguas costeras

Los limites laterales coinciden con el limite de las aguas territoriales del Principado de
Asturias, por el oeste, y del Pais Vasco, por el este.

2.3.2. Delimitacién de las aguas costeras

Para definir el limite exterior se parte del trazado de la Linea de Base Recta establecido
en el RD 2510/1977, en desarrollo de la Ley 20/1967, que establece el trazado de la
Linea de Base Recta para la delimitacion de la extension de las aguas jurisdiccionales
espafolas.

Debido a la ausencia de Linea de Base Recta entre la Punta del Pescador y el Cabo de
Ajo, inicialmente se propuso como alternativa la definicion de una LBR tedrica que una
los limites de las dos adyacentes por el E y el O, estableciendo un punto adicional en el
Cabo de Quejo (Figura 2.13). No obstante, dado que en la IPH se plantea considerar la
propia linea de costa como LBR, se decidié considerar esta ultima propuesta con el objeto
de homogeneizar los criterios aplicados en las restantes Demarcaciones Hidrogréficas.

es necesaria una interpretacion sobre cual debe ser la referencia geografica para la
delimitacion de las aguas costeras. En la IPH se plantea considerar la propia linea de
costa como LBR. No obstante, se propone como alternativa la definicion de una LBR
tedrica que una los limites de las dos adyacentes por el E y el O, estableciendo un punto
adicional en el Cabo de Quejo (Figura 2.13). Esta opcion se considera la mas logica y
acorde con los criterios aplicados para la definicion de los restantes puntos. En definitiva,
las coordenadas de los puntos costeros sobre los que se traza la Linea de Base Recta son
las siguientes (Tabla 2.1):
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Localizacion LBR Coordenadas Coordenadas
(RD 2510/1977) Geograficas UTM
Islote Villano (Vizcaya) 43° 26’ 45 N X: 505259
02° 56’ 10 W Y: 4809426
Punta del Pescador 43° 2790 N X: 464851
03° 26’ 20 W Y: 4812746
Cabo de Quejo* 43° 30° 60 N X: 455675
03° 32’91 W Y: 4817706
Cabo de Ajo 43° 30' 83 N X: 452466
03° 35’30 W Y: 4818251
Cabo de Lata 43° 29' 65 N X: 434470
03° 48 70 W Y: 4816308
Islote La Perla 43° 28" 28 N X: 423663
03° 56’ 71 W Y: 4813797
Cabo Oyambre 43° 24’ 34 N X: 391557
04° 20’ 60 W Y: 4806969
Cabo de Mar (Asturias) 43° 27" 75 N X: 344157
04° 55’ 60 W Y: 4813633

Tabla 2.1. Puntos de la LBR establecidos en el RD 2510/1977. (*) Punto propuesto para la continuidad de la
LBR, modificado posteriormente en el Plan Hidrolégico por la linea de costa).

Aplicando los criterios expuestos anteriormente los limites de las aguas costeras en
Cantabria son los que se muestran en la Figura 2.13.

N

Lakiodesclo Cabo de Quejo
¥ . Cabo de Lata
Islote la Perla . i Punta del Pescador
\';7 53 \‘ S

= /

Figura 2.13. Delimitacion del limite exterior de las aguas costeras de Cantabria (linea azul), tomando como
base la LBR propuesta (linea roja).
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2.4. Masas de agua de transicion y costeras

2.4.1 Criterios generales para la delimitacién de las masas de agua

Tal y como especifica la DMA y se recoge en la Instruccién de Planificacién Hidrolégica
(IPH), para la delimitacion de las masas de agua superficial deben aplicarse los
siguientes criterios:

. Cada masa de agua sera un elemento diferenciado y, por tanto, no podra
solaparse con otras masas diferentes ni contener elementos que no sean
contiguos.

. Una masa de agua no tendrad tramos ni zonas pertenecientes a categorias
diferentes.

. Una masa de agua no tendra tramos ni zonas pertenecientes a tipologias
diferentes.

e Una masa de agua no tendra tramos de diferente naturaleza (natural, artificial
o muy modificada).

. Se definiran masas de agua diferentes cuando se produzcan cambios en las
caracteristicas fisicas, tanto geograficas como hidromorfoldgicas, que sean
relevantes para el cumplimiento de los objetivos medioambientales.

. Una masa de agua no tendra tramos ni zonas clasificados en estados
diferentes. El lugar donde se produzca el cambio de estado determinara el
limite entre masas de agua. En caso de no disponer de suficiente informacion
sobre el estado de la masa de agua se utilizara la informacion disponible sobre
las presiones e impactos a que se encuentra sometida.

. Se procurara que una masa de agua no tenga tramos ni zonas con distintos
niveles de proteccion.

2.4.2. Delimitacién de las masas de agua de transicion

Para la delimitacion de las masas de agua de transicion se propone un criterio adicional
que hace referencia al tamafio minimo de la masa de agua que no sera inferior a 50
Hectéreas.

Aplicando los criterios expuestos anteriormente, y considerando los resultados del
analisis de presiones e impactos en las masas de agua de transicién de los 12 estuarios
analizados, se ha propuesto la definicidén y delimitaciéon de las siguientes masas de agua:
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. En el caso de la ria de Tina Mayor, las marismas de San Vicente de la
Barquera, la ria de Mogro y las marismas de Victoria, se considera que las
presiones existentes no generan un riesgo para el cumplimiento de los
objetivos ambientales que establece la DMA y, por lo tanto, todas ellas se
mantienen como una Unica masa de agua.

. La ria de Ajo esta sometida a importantes presiones derivadas de los vertidos
de aguas residuales urbanas, principalmente provenientes de la EDAR de
Meruelo. No obstante, se considera que el impacto se transmite a todo el
estuario y, por lo tanto, tampoco existe ninguna razén para su subdivision.

. En el caso de la ria de Tina Menor, la presiobn mas significativa deriva de la
presencia del dique déonde se instala la empresa de acuicultura Tina Menor
S.A., que restringe la circulacién estuarina, afectando al 20% de la superficie
del estuario. Asimismo, en la ria de Orifidn existen diques que afectan al 35.1
% de su superficie. No obstante, en ambos casos la superficie afectada es
inferior a las 50 Ha (29.8 Ha, 20.3 Ha, respectivamente) establecidas como
area minima para la definicion de una masa de agua de transicion, por lo que
no se ha considerado su diferenciacion en masas de agua independientes. Por
la misma razén, y teniendo en cuenta los criterios recogidos en la IPH, no se
contempla la identificacién de dichos estuarios como masas de agua muy
modificadas.

. La ria de Oyambre destaca por presentar un 76% de su superficie (77.4 Ha)
afectada por la existencia de diques que modifican de manera apreciable el
flujo mareal (Figura 2.14). Asimismo, las marismas de Joyel tienen restringida
la circulacion estuarina en el 60% de su superficie (54 Ha) (

. Figura 2.). No obstante, en ninguno de los dos estuarios las diferentes zonas
afectadas dentro del estuario alcanzarian independientemente las 50 Ha, por lo
que no estaria justificada su subdivision en diferentes masas de agua. Por el
contrario, de acuerdo con los criterios recogidos en la IPH si podrian
identificarse de forma preliminar, como masas de agua muy modificadas
(“modificacion de la conexion natural con otras masas de agua”).

. La ria de San Martin de la Arena soporta presiones de tipo hidrodinamico y
morfolégico que afectan al 60 % de su superficie y al 25 % de su perimetro
(Figura 2.14). Los diques de encauzamiento existentes superan los 5 Km
establecidos en la IPH, afectando a una superficie continua de 98 Ha en la
margen derecha y a 75 Ha en la margen izquierda (Vuelta Ostrera) que por su
tamafo podrian considerarse como masas de agua independientes. Ademas, se
encuentran el puerto deportivo y pesquero de Suances (localizado en la zona
externa de la ria) y el puerto comercial de Requejada (situado en la zona
media de la ria). Por otra parte, es especialmente significativo el deterioro que
presenta el estuario como consecuencia de los vertidos de aguas residuales
urbanas e industriales. Considerando conjuntamente estas presiones, se
considera que su distribucién y afeccion incluyen a toda la ria, por lo que no se
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ha considerado oportuno su subdivisidn en varias masas de agua. De acuerdo
con los criterios de la IPH, el estuario podria identificarse preliminarmente
como masa de agua modificada debido a las fijaciones de margenes,
canalizaciones y diques de encauzamiento que presenta.

Figura 2.14. Zonas afectadas por la existencia de diques en la ria de Oyambre, la ria de San Martin de la Arena
y las marismas de Joyel.

. En las Marismas de Santofia existen una zona afectada por la presencia de
diques que superan las 50 Ha: las marismas del Dueso (70.5 Ha), localizadas
en la parte interna de la ria de Boo (Figura 2.15). El grado de alteracion es
considerable dado que su margen exterior esta conformado en su totalidad por
diques y presenta un riesgo alto de incumplir los objetivos de la DMA. Como en
los casos anteriores, podria contemplarse la definicibn de esta masa de agua
como muy modificada.
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Figura 2.15. Marismas del Dueso (Ria de Boo) afectada por diques, en las marismas de Santofia.

e La Bahia de Santander es un caso especial en el que confluyen diferentes usos
y donde existen diferencias importantes de unas zonas a otras, tanto en lo que
respecta a la magnitud y tipo de las presiones que recibe, como en relacién a
la calidad que presentan actualmente.

Asi, en la zona exterior de la margen izquierda de la Bahia se encuentran los puertos
deportivos de Puertochico y Marina del Cantabrico, y el puerto pesquero y comercial de
Santander, ademéas de todo el frente urbano de la ciudad. Esto se traduce en que
practicamente la totalidad de los margenes naturales de este sector han sido sustituidos
por estructuras de fijacion. Ademas, el desarrollo de la actividad portuaria implica la
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necesidad de efectuar dragados periédicos para el mantenimiento de la canal de
navegacion y condiciona el estado de las comunidades que alberga la masa de agua.

La zona mas interna de la Bahia, que engloba las rias de Astillero, Boo, Solia y Tijero, no
tiene alteraciones fisicas tan severas como la zona portuaria, aunque podrian
considerarse para su identificacibn como masa de agua modificada, dado que tiene
alrededor del 30% de sus margenes fijados y el canal de navegacion esta sometido a
dragados periddicos para permitir el acceso a ASTANDER. Ademas, presenta un elevado
grado de contaminacion que afecta notablemente a su calidad, tal y como ha se
constatado en los estudios efectuados. Es decir, existe un riesgo de no alcanzar los
objetivos de la DMA en relacidon con el estado ecoldgico y/o quimico.

El resto de la superficie de la Bahia se circunscribe a los paramos intermareales de la
margen derecha frente a Pedrefia y a la ria de Cubas (también con amplias superficies
intermareales). Las caracteristicas ambientales y el grado de presidon que reciben son
similares en toda su extension. No obstante, hay que indicar que entre las alternativas
propuestas inicialmente se planteé como criterio de subdivision las diferencias existentes
en cuanto al nivel de proteccién segun la Directiva 92/492/CEE, dado que la ria de
Cubas esté incluida dentro del LIC “Dunas del puntal y estuario del Miera”.

Tras analizar diferentes alternativas y consultar a las administraciones con competencias
en la ordenacion de la bahia de Santander, la Consejeria de Medio Ambiente ha
propuesto la subdivision de la Bahia en tres masas de agua, denominadas,
“Santander_Puerto”, “Santander_Interior”, “Santander_Paramos”, cuya delimitacion se
indica en la figura 2.16. La naturaleza de dichas masas de agua, asi como la justificacién
para su consideracion como naturales o modificadas se especifica en el apartado 5.
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A Masa de agua modificada Santander_Puerto

I:l hWlasa de agua modificada Santander_Interior
I:l hWlasa de agua Santander_Paramos

Figura 2.16. Masas de agua de la bahia de Santander.

En definitiva, las masas de agua de transicion definidas en Cantabria son las que se

indican en la tabla 2.2.
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ESTUARIO COORDENADAS SUPERFICIE
UTM-X UTM-Y HA
Ria de Tina Mayor 377826 4804293 82
Ria de Tina Menor 380370 4803894 155
Marismas de S. Vicente de la Barquera 388240 4803154 390
Ria de Oyambre 393346 4803835 100
Ria de San Martin de la Arena 417101 4805918 389
Ria de Mogro 422716 4808567 228
Bahia de Santander_Puerto 434805 4810704 714
Bahia de Santander_Interior 434166 4806278 580
Bahia de Santander_Paramos 437021 4810197 1067
Ria de Ajo 452087 4814964 102
Marismas de Joyel 456187 4815239 87
Marismas de Victoria 458386 4813596 55
Marismas de Santofia 463077 4805944 1902
Ria de Orifion 474212 4803790 75

Tabla 2.2. Masas de agua de transicion.

2.4.3. Delimitacién de las masas de agua costeras

Para la delimitacion de las masas de agua costeras se han aplicado criterios adicionales:

El tamafio minimo de la masa de agua no sera inferior a 2500 Hectareas.

Los limites laterales de las masas de agua seran paralelos entre si y se
realizaran mediante el trazado de lineas rectas siguiendo la direcciéon 0° Norte.

Se ha considerado su tipologia en base a la composicion media del sustrato
para la diferenciaciéon en masas de agua costeras: tipo A (arenosas) cuando el
sustrato es mayoritariamente arenoso, y tipo R (rocosas) cuando el sustrato es
mayoritariamente rocoso. La presencia de zonas rocosas 0 arenosas aisladas
en un entorno de sustrato opuesto, no se consideran siempre que su superficie
sea inferior al 40% de la superficie total de la masa de agua y siempre que no
se puedan subdividir en su seno masas de agua de mas de 2500 Ha. Para la
aplicacion de dicho descriptor, se dispone de la informacion basica relativa al
tipo de sustrato en la zona costera de Cantabria, obtenida del estudio “Plano de
isopacas de sedimentos no consolidados” realizado por la Direcciéon General de
Costas (DGC, 1992) a escala 1:5000. Ademas, puesto que el ambito territorial
de aplicacion de la DMA abarca una superficie no incluida en el estudio de la
DGC, se cuenta con la informacién de las cartas nauticas 127 y 128 del
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Instituto Hidrogréafico de la Marina (Cadiz 1953 y 1952 respectivamente)
correspondientes a la zona Costera de Cantabria.

En cuanto al andlisis de presiones se considera que en las aguas costeras de Cantabria
las presiones existentes no generan un riesgo para el cumplimiento de los objetivos
ambientales que estable la DMA y, por lo tanto, no afectan a la delimitacién de las masas
de agua.

Aplicando los criterios expuestos anteriormente, y considerando los resultados de la
tipificacion segun la composicion del sustrato y del andlisis de presiones, se ha propuesto
la definicion y delimitacion de las siguientes masas de agua (2.3) (Figura 2.17):

Masas de Denominacion Punto Punto Tipo Coordenada Coordenada
Agua Inicio (W) Final (E) UTM X UTM Y
R1 Oyambre Costa | Tina Mayor | Pta. Sartén Rocoso 391059 4808233
Al Suances Costa Pta. Sartén Pta. Arenoso 414117 4810936
Somocuevas
R2 Virgen del Mar Pta. Pta. Vergajo | Rocoso 428764 4815778
Costa Somocuevas
A2 Santander Costa | Pta. Vergajo | Faro de Ajo Arenoso 442831 4815981
R3 Noja Costa Faro de Ajo Pta'\/lﬂleaLa Rocoso 458553 4816014
A3 Santofia Costa PtaMiIeaLa La Hermosa Arenoso 469636 4809875
Pta.
R4 Castro Costa La Hermosa , Rocoso 481829 4806944
Covaron

Tabla 2.3. Masas de agua costeras.
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Figura 2.17. Delimitacién de las masas de aguas costeras de Cantabria.
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2.5. Naturaleza de las masas de agua

2.5.1. Identificaciéon de masas de agua muy modificadas.

Una vez definidas las masas de agua debe definirse su naturaleza, es decir, su condicién
de naturales o muy modificadas. Como se ha comentado anteriormente, una masa de
agua modificada se define como aquélla que, como consecuencia de alteraciones fisicas
producidas por la actividad humana, ha experimentado un cambio sustancial en su
naturaleza. Tal y como recoge la Instruccion de Planificacion Hidrolégica, al efecto de
aplicar esta definicion, el cambio sustancial en la naturaleza que caracteriza a estas
masas se interpretard como una modificaciéon de sus caracteristicas hidromorfoldgicas
que impidan que la masa de agua alcance el buen estado ecolégico. Entre las posibles
causas de dichos cambios en las masas de agua de transiciéon, la IPH considera las
siguientes alteraciones fisicas producidas por la actividad humana: presas, azudes,
canalizaciones, protecciones de margenes, diques de encauzamiento, puertos y otras
infraestructuras portuarias, ocupacion de terrenos intermareales, desarrollo de
infraestructura hidraulica, modificaciobn de la conexién con otras masas de agua Yy
extraccion de productos naturales. En el caso de las masas de agua costeras, la IPH
considera las siguientes alteraciones fisicas: puertos y otras infraestructuras portuarias,
obras e infraestructuras costeras de defensa contra la erosion, diques de encauzamiento,
desarrollo de infraestructura hidréaulica, modificacién de la conexidon con otras masas de
agua y dragados y extraccion de aridos y otros productos naturales.

El proceso para identificar dichas masas de agua es el siguiente:

I. Identificacion preliminar

La IPH recoge una serie de criterios para llevar a cabo la identificacién preliminar de las
masas de agua, de las cuales, por su posible consideracion en el caso de las masas de

agua de transicion de Cantabria, se destacan las siguientes:

0 Presas y azudes

Se identificaran de forma preliminar como masas de agua candidatas a la designacion
como muy modificadas los siguientes tramos de aguas de transicién:

a) Tramos alterados como consecuencia de la ruptura de la continuidad: se
considerara aguas abajo de las presas una longitud de agua de transiciéon alterada
como consecuencia de la interrupcion del transporte de sedimentos, nutrientes,
temperatura, etc.

b) Tramos de aguas de transiciéon alterados como consecuencia de la regulacién
diaria de los caudales.

¢) Tramo de aguas de transicidon alterado como consecuencia de la regulacién anual
o interanual de los caudales.
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Se identificaran de forma preliminar como masas de agua candidatas a la designaciéon
como muy modificadas aquellos tramos de aguas de transicion que, como consecuencia
de la presencia de barreras transversales, hayan sufrido alteraciones significativas de su
estado ecoldgico por la desaparicion de especies migratorias y que tengan unas
dimensiones suficientes que permita delimitarlos como masas de agua.

o Canalizaciones y protecciones de margenes

Se identificaran de forma preliminar como masas de agua candidatas a la designacion
como muy modificadas aquellos tramos de aguas de transicion canalizados o con
protecciones de margenes con una longitud igual o superior a 5 km, que cumplan alguna
de las siguientes condiciones:

a) Que dentro del tramo canalizado se hayan realizado cortas o desvios del agua.
b) Que se haya revestido el lecho del estuario con cualquier tipo de material.

¢) Que se hayan revestido las margenes con materiales rigidos, no permeables y que
impidan el crecimiento de la vegetacion. En otras situaciones de revestimiento de
margenes distintas de la especificada en el apartado anterior, se valorara la
conveniencia de considerarlas de forma preliminar como candidatas a la
designacion como muy modificadas.

Se valorara la posible incidencia aguas arriba y aguas abajo del encauzamiento por
alteracién de los procesos de erosion y sedimentacion.

Se consideraran de forma preliminar como masas de agua candidatas a la designaciéon
como muy modificadas aquellos tramos de aguas de transicion alterados por una
sucesion de tramos canalizados que cumplan alguna de las condiciones anteriores pero
cuya longitud no sea suficiente para delimitarlos como masas de agua significativas, si se
cumplen las dos condiciones siguientes:

a) La longitud total del tramo de aguas de transicion alterada es igual o superior a 5
km.

b) La longitud de las partes afectadas por las canalizaciones o protecciones es igual o
superior al 30% de la longitud total del tramo.

o Dragados y extracciones de aridos

En el caso de aguas costeras y de transicion se consideraran de forma preliminar como
masas candidatas a la designaciébn como muy modificadas aquellas masas en las que se
realicen dragados para garantizar la actividad portuaria cuya cantidad total dragada en
los ultimos cinco afios supere los 500.000 m®. También se identificaran de forma
preliminar como masas candidatas a la designacibn como muy modificadas aquellas
masas de agua que hayan sido objeto de una extraccién de arena para la creaciéon y/o
regeneracion de playas superior a 3.000.000 m3.
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o Desarrollo de infraestructura en la masa de agua

Se identificaran de forma preliminar como masas candidatas a la designaciobn como muy
modificadas los lagos, aguas de transicién y aguas costeras que alberguen en su interior
infraestructura hidraulica o de otro tipo siempre que estos elementos modifiquen el flujo
natural de aportacion, residencia y drenaje de la masa de agua. Los diques de
recrecimiento asociados a usos que generan una fluctuaciéon de nivel significativa
constituirian un caso particular de esta situacibn. Generalmente se tratara de
alteraciones asociadas al regadio, como diques interiores, conducciones de riego o de
drenaje, compuertas para modificar el flujo de agua, alimentacion mediante bombeos,
etc.

No se consideraran como candidatas a la designacion como muy modificadas aquellas
masas de agua que estén en proceso de recuperacion debido a la eliminaciéon de la
infraestructura que las alteraba, aun cuando debido al uso al que hayan estado
sometidas, sus caracteristicas fisicoquimicas y bioldgicas actuales no sean todavia las
correspondientes a las condiciones naturales. En todo caso, debera confirmarse que no
existe, en principio, imposibilidad de alcanzar el buen estado por razones
hidromorfolégicas.

0 Extraccidn de otros productos naturales

Se identificaran de forma preliminar como masas candidatas a la designacibn como muy
modificadas los lagos y masas de aguas de transicibn y costeras sometidos a la
extraccion de algun producto natural, habitualmente turba o sal, aun cuando la
explotacion haya sido abandonada recientemente, siempre que la alteracion fisica sea de
tal entidad (estanques, digues, canales, bombeo de agua salina) que dificilmente puedan
considerarse, en una primera aproximacién, como naturales.

o Ocupacién de terrenos intermareales

Se identificaran de forma preliminar como masas candidatas a la designaciobn como muy
modificadas las masas de agua de transicion en las que la ocupacion para el desarrollo de
actividades humanas (uso urbano, industrial, agricola, navegacion, recreativo, proteccion
frente a inundaciones, etc.) suponga mas de un 30% de la superficie original de la masa
de agua. Para dicho célculo se consideraran exclusivamente las superficies intermareales
de la masa de agua de transicién (excluyéndose del calculo las superficies submareales).
La estimacion de la superficie original o potencial del estuario podra estar basada en el
calculo de la superficie dentro del dominio publico maritimo-terrestre susceptible de
volver a inundarse, utilizando una cota maxima equivalente a la pleamar viva equinoccial
y/o el contraste con los datos histéricos disponibles.

o Diques de encauzamiento

Se identificaran de forma preliminar como masas candidatas a la designaciéon como muy
modificadas las masas de agua afectadas por diques de encauzamiento cuya ocupacion
afecte a una superficie superior a 50 hectareas en el caso de aguas de transicion, a un
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tramo de costa de méas de 5 km en el caso de aguas costeras o a mas de un 30% de la
superficie original de la masa de agua en cualquiera de los casos.

o0 Puertos y otras infraestructuras portuarias

Se identificaran de forma preliminar como masas candidatas a la designacibn como muy
modificadas las zonas | de los puertos de titularidad estatal, asi como aquella parte de la
zona Il donde existan canales de acceso o se desarrollen tareas de dragado de
mantenimiento.

Asi mismo se identificardn de forma preliminar al menos aquellos puertos deportivos,
pesqueros y marinas en los que la superficie de la lamina de agua confinada sea superior
a 50 hectareas en aguas de transicion o 100 hectareas en aguas costeras. Para la
delimitaciéon de la masa de agua muy modificada se tendran en cuenta todas las
alteraciones fisicas asociadas a la actividad portuaria tales como diques, muelles, canales
de acceso, dragados y darsenas, que alteren de forma sustancial la naturaleza de la
masa de agua.

o Modificacién de la conexién natural con otras masas de agua

Se identificaran de forma preliminar como masas candidatas a la designaciéon como muy
modificadas aquellas masas de agua de transicibn o costera en las que se haya
modificado, creado o eliminado su conexién con otras masas de agua (aislamiento de
zonas intermareales, apertura de golas, disposicion de compuertas de regulacion
incluidas las esclusas, etc.) o que puedan verse alteradas en sus principales
caracteristicas por este tipo de alteraciéon, siempre que su tamario sea suficiente para ser
consideradas como masas de agua.

o Obras e infraestructuras costeras en defensa contra la erosién y playas artificiales

Se identificaran de forma preliminar como masas candidatas a la designacién como muy
modificadas aquellas masas de agua costera en las que la ocupacién por las
infraestructuras costeras de defensa contra la erosion o la realizacion de playas
artificiales produzcan una alteracion hidromorfoldgica de tal entidad, que exista riesgo de
no alcanzar el buen estado en el conjunto de la masa.

Se incluiran en este tipo de alteraciéon los espigones, los diques exentos, los muros, los
revestimientos, las pantallas y las playas regeneradas en las que se haya modificado
sustancialmente la granulometria natural de la playa y sus dimensiones en planta. Se
tendran en cuenta también las playas artificiales.

0 Sucesion de alteraciones fisicas de distinto tipo

Una masa de agua que abarque un conjunto de tramos sometidos a distintas alteraciones
fisicas, pero sin extension suficiente como para delimitar cada uno de ellos como masa
de agua. Sera considerada de forma preliminar como candidata a la designacién como
muy modificada si su extension total es suficiente para delimitarla como masa de agua y
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existe riesgo de no alcanzar el buen estado en el conjunto de la masa debido a los
cambios en las caracteristicas hidromorfolégicas de los tramos sometidos a alteracion
fisica.

Il. Verificacion de la identificacion preliminar

Para las masas de agua identificadas de forma preliminar como candidatas a muy
modificadas, se verificara que los valores de los indicadores de los elementos de calidad
biolégicos no alcanzan el buen estado. En el caso de alteraciones hidromorfolégicas de tal
magnitud que resulte evidente la alteracién sustancial de la naturaleza de la masa de
agua, como grandes embalses, encauzamientos revestidos mediante obra de fabrica o
grandes puertos, se podra prescindir de esta verificacion. En los demas casos se realizara
una evaluacién apoyada en datos de campo, de forma individualizada o en conjunto para
un determinado tipo de alteracién.

111. Designacion definitiva
Una masa de agua superficial se podra calificar de artificial o muy modificada cuando:

a) Los cambios de las caracteristicas hidromorfolégicas de dicha masa que sean
necesarios para alcanzar su buen estado ecoldgico tengan considerables
repercusiones negativas en el entorno, en la navegacion (incluidas las
instalaciones portuarias o actividades recreativas), en las actividades para las que
se almacena el agua (como el suministro de agua potable, la produccion de
energia, el riego u otras), en la regulaciéon del agua, en la proteccién contra las
inundaciones, en la defensa de la integridad de la costa y en el drenaje de
terrenos u otras actividades de desarrollo humano sostenible igualmente
importantes.

b) Los beneficios derivados de las caracteristicas artificiales o modificadas de la masa
de agua que no puedan alcanzarse razonablemente, debido a las posibilidades
técnicas 0 a costes desproporcionados, por otros medios que constituyan una
opciéon medioambiental significativamente mejor.

2.5.2 Definicién de la naturaleza de las masas de agua de transicién

De acuerdo con lo expuesto anteriormente, varias masas de agua podrian identificarse de
forma preliminar como muy modificadas, aunque su condicién varia de unas otras. Estas
masas de agua son: ria de Oyambre, ria de San Martin de la Arena, Bahia de Santander
(Santander_Puerto, Santander_lInterior), Marismas de Joyel y Marismas de Santofa
(Marismas del Dueso, Marismas de Argofios).

Tal y como se recoge en la IPH y se describe en el apartado de metodologia, la
designacion definitiva de dichas masas de agua como muy modificadas requiere, en

o —
~——— / % GOMERND

s
-2.30-

CANTANRLL



PLAN HIDROLOGICO DE LAS AGUAS DE TRANSICION Y COSTERAS DE CANTABRIA

primer lugar, verificar que las alteraciones hidromorfolégicas no impiden alcanzar el buen
estado y, en segundo lugar, justificar que no existe una alternativa econémica, social y
ambientalmente viable para obtener el buen estado, en el caso de que las
infraestructuras actuales impidan alcanzarlo.

Dado que el sistema de valoracion del estado ecolégico de las masas de agua de
transiciéon esta aun por definir no es posible determinar con total precision si se alcanza o
no el buen estado y, ademas, no se cuenta con suficiente informacién de todas las zonas
afectadas por las mencionadas alteraciones hidromorfolégicas. No obstante, los datos
recopilados en la red de calidad del litoral de Cantabria permiten hacer una aproximacion
fundamentada de cual sera dicha calificacion.

Partiendo de estas premisas se ha efectuado la siguiente propuesta para la calificacion de
las citadas masas de agua:

. En el caso de la ria de Oyambre, las marismas de Joyel y las marismas de
Santofia se propone su consideracion como masas de agua naturales, dado que
se estima que se alcanza el buen estado, o bien que puede alcanzarse con
actuaciones de recuperacién razonables (apertura de diques, supresion de
vertidos, ...). Cabe destacar, ademas, que todos estos espacios son Lugares de
Interés Comunitario, para los cuales se estan elaborando Planes de Gesti6on
especificos cuyo objetivo final es mantener y mejorar la calidad del medio y los
habitats que albergan, por lo que se entiende que su aplicacién garantizaria el
cumplimiento de la DMA. Como referencia, indicar que en la ria de Oyambre ya
se estan efectuando actuaciones concretas para mejorar la interconexiéon de las
masas de agua.

. Mayor incertidumbre existe en el caso de la ria de San Martin de la Arena, dado
que la magnitud de sus afecciones es mayor, no esté incluida en ninguna figura
de protecciéon y presenta una pésima calidad debido a los importantes vertidos
de aguas residuales urbanas e industriales que recibe. No obstante, aunque no
puede constatarse, se considera que las alteraciones hidromorfolégicas no
impedirian alcanzar el buen estado. Cabe destacar que el indicador biolégico
que en principio mas se veria afectado por las mismas, la vegetacion de
marisma, presenta actualmente un buen estado en dicho estuario. En todo
caso, si dichas alteraciones impidiesen alcanzar el buen estado, seria factible,
inicialmente, realizar actuaciones concretas para modificar el régimen
hidrodinamico actual si los estudios de detalle asi lo aconsejasen.

. En el caso de la bahia de Santander, esta clara la condicién de masa de agua
modificada del frente urbano y portuario. Ademas, como se ha comentado
anteriormente, la delimitacion inicial de la masa de agua de transicion se ha
afiadido la parte mas externa del canal de navegacion, con el objeto de
integrarlo como “masa de agua modificada” conjuntamente con el resto de la
zona portuaria.
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e Asimismo, la zona interior de la bahia podria calificarse como tal, teniendo en
cuenta que la canal de navegacién esta sometida a dragados periddicos y que
el 30% de sus margenes naturales estan alterados

. Por el contrario, los paramos intermareales de la margen derecha y de la ria
del Cubas mantienen un grado de naturalidad mas elevado y presentan un
buen estado ecoldgico, por lo que se considera que la masa de agua
“Santander-Paramos” deberia calificarse como natural. Hay que destacar que
en dicha masa de agua existe una zona de fondeo y navegacioén (canal de
acceso al puerto de Pedrefia) en la que se han hecho, y se seguiran haciendo,
dragados para el mantenimiento de la canal por cuestiones econémico-sociales.
No obstante, su existencia no impide que dicha masa de agua alcance
actualmente el buen estado ecolégico, por lo que no se considera necesario
incluirla dentro de la masa de agua portuaria. Ademas, dicha inclusion
supondria la separacién de la masa de agua “Santander-paramos” en tres
zonas que tendrian que identificarse como masas de agua independientes
(paramos al sur de la canal de acceso al puerto de Pedrefia, paramos de la
Barqueria al norte de dicha canal y ria de Cubas). Hay que recordar que la
Directiva Marco del Agua establece que una masa de agua no puede contener
elementos que no sean contiguos, y que ni las presiones existentes ni el estado
ecoldgico justifica tal separacion.

En definitiva, todas las masas de agua de transicidon se consideran naturales, a excepcion
de las masa de agua “Santander-Puerto” y “Santander-Interior” que se califican como
modificadas.

2.5.3. Definicidn de la naturaleza de las masas de aqua costeras

De acuerdo con lo expuesto anteriormente, ninguna de las masas de agua costeras
establecidas podrian identificarse de forma preliminar como muy modificadas, puesto que
las presiones hidromorfolégicas existentes no son de tal entidad que impidan alcanzar el
buen estado ecoldgico.
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2.6. Tipificacion de las masas de agua

2.6.1. Reqgionalizacion

La IPH especifica la necesidad de establecer para cada masa de agua superficial, en las
que se incluyen las aguas de transicion y costeras, la ecorregion en la que se sitian. De
esta forma, las aguas de transicibn y costeras de Cantabria se clasifican como
pertenecientes a la regidon ecoldgica del Océano Atlantico, de acuerdo con la clasificacion

establecida en la IPH (Figura 2.18).

| MAR MEDITERRANEO
[ oceano ATLANTICO

Figura 2.18. Regiones ecoldgicas de las aguas de transicién y costeras segun la IPH y localizacién de las aguas
de transicion de Cantabria.

2.6.2 Tipificacion de las masas de aqua de transiciéon

Segun los grupos de intercalibracion europeos de la DMA, todas las aguas de transicion
de Cantabria pertenecen a la tipologia TW11. Sin embargo, a partir de las caracteristicas
de las masas de agua que se muestran en la

Tabla 2., se ha llevado a cabo la clasificacion de las mismas de acuerdo con la IPH (los
valores y rangos de las variables que definen las distintas tipologias son establecidas en
la Tabla 40 de la IPH), identificandose tres tipologias diferentes en Cantabria:
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e Tipo 8: Estuario atlantico intermareal con dominancia del rio sobre el estuario.
e Tipo 9: Estuario atlantico intermareal con dominancia marina.
e Tipo 11: Zonas de transicién atlanticas lagunares.

Las aguas de transicion de la tipologia 9 se caracterizan por ser mesomareales, con una
salinidad media entre 5-30%o0 y amplias zonas intermareales, protegidas del oleaje, con
predominio de la dinamica marina y por estar liboremente conectadas con el mar. En
cambio, las aguas de transicion de la tipologia 8 se diferencian de las anteriores en la
salinidad media (0.5-30%0), en el grado de exposiciéon al oleaje (muy abrigado) y en las
caracteristicas de la mezcla de agua (normalmente estratificado). Por dltimo, las aguas
de transicion de la tipologia 11 se caracterizan por unos rangos de salinidad media entre
4 y 36%o0, por estar muy abrigadas del oleaje y por tener restringida su conexion con el
mar, siendo estas tres caracteristicas las que principalmente determinan su
diferenciacion de las otras dos tipologias.
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Superficie Superficie Superficie Amplitud Salinidad ExpOSicion Caracteristicas de Tasa de Permanenci Tipo de
Tipo Estuario Latitud Longitud p intermare emergida/ media de la media anual p . la o conexion
total (ha) A al oleaje renovacion a
al (ha) sumergida marea (m) (%%60) mezcla de agua con el mar
8 Tina Mayor 43° 37.9'N 4°51.7" W 117,5 79,3 Intermareal | Mesomareal 4,95 Abrigado F;z;:;:;?ggg Alta Permanente Libre
Predominio de la
9 Tina Menor 43° 38.0' N 4° 47.4' W 150,7 118,5 Intermareal | Mesomareal 10,91 Abrigado | dindmica marina (no Alta Permanente Libre
estratificado)
S.Vicente de Predominio de la
9 I ) B 43° 37.6'N 4°39.1' W 433,4 342,5 Intermareal | Mesomareal 32,37 Abrigado | dindmica marina (no Alta Permanente Libre
a barquera estratificado)
Predominio de la
9 Oyambre 43°37,9'N 4° 32.0' W 101,2 91,5 Intermareal | Mesomareal 27,19 Abrigado | dinamica marina (no Alta Permanente Libre
estratificado)
San Martin Predominio de la
9 de la A 43° 40.9' N 4° 02.8' W 339,7 308,1 Intermareal | Mesomareal 12,19 Abrigado dinamica marina (no Alta Permanente Libre
e la Arena estratificado)
Predominio de la
9 Mogro 43°43.4'N 3°96.9'W 223,0 139,5 Intermareal | Mesomareal 25,52 Abrigado | dindmica marina (no Alta Permanente Libre
estratificado)
Santander Predominio de la
9 . - 43° 26,6 N 3°47,5° W 1067 947 Intermareal | Mesomareal 30,02 Abrigado dinamica marina (no Alta Permanente Libre
Paramos estratificado)
Predominio de la
9 Ajo 43°48,5'N 3°58.9"W 127,6 89,9 Intermareal | Mesomareal 22,13 Abrigado | dindmica marina (no Alta Permanente Libre
estratificado)
Predominio de la
9 Joyel 43°48.7' N 3°54.4' W 90,9 83,7 Intermareal | Mesomareal 30,75 Abrigado | dinamica marina (no Alta Permanente Libre
estratificado)
11 Victoria 43°47.2'N | 3°51.7"W 54,1 0,0 Mesomareal 12,55 ab';/ilsgdo - Baja Permanente | Restringida
Marismas de Predominio de la
9 ~ 43° 41.8' N 3°46.9'W 1867,8 1063,0 Intermareal Mesomareal 29,08 Abrigado dindmica marina (no Alta Permanente Libre
Santona .
estratificado)
Predominio de la
9 Orifion 43°38.9'N | 3°32.0'W 57,8 67,9 Intermareal | Mesomareal 18,37 Abrigado | dinamica marina (no Alta Permanente Libre
estratificado)
Tabla 2.4. Caracteristicas de las variables que definen la tipologia de aguas de transicién naturales de Cantabria segun la IPH.
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Por lo tanto, siguiendo los criterios establecidos en la IPH, todas las aguas de transicion
naturales de Cantabria se clasifican dentro de la tipologia 9, a excepcién de Tina Mayor y
Victoria. Tina Mayor, que presenta una mayor influencia fluvial, pertenece a la tipologia 8
y Victoria, que es una laguna litoral, a la tipologia 11.

En los estuarios de Cantabria no se observan diferencias entre las tipologias 8 y 9 en
cuanto a la exposicion al oleaje, siendo todos ellos estuarios abrigados. La principal
caracteristica que las diferencia es la salinidad media siendo marcadamente inferior en
Tina Mayor (tipologia 8) que en los estuarios de la tipologia 9. Por otro lado, las aguas de
transicion de la tipologia 8, es decir, Tina Mayor, normalmente no presenta estratificacion
de sus aguas como establece la IPH para esta tipologia.

En cuanto a las masas de aguas de transicion muy modificadas, en Cantabria solo se
identifica la correspondiente a las aguas del Puerto y zona interior de la Bahia de
Santander. Estas masas de agua se clasifican por sus caracteristicas (Tabla 2.5) dentro
de la tipologia 1 (Aguas de transicion atlanticas de renovacion baja) segun la IPH (Tabla
43 de la IPH).

Superficie Amplitud Sﬂ'gé?:d Caracteristicas
Estuario UTM-X | UTM-Y p media de la de la
total (ha) marea (m) anual mezcla de agua
(%0) 9
Bahia de 434805 | 4810704 714 Mesomareal 35 Renovacién alta
Santander-Puerto
Bahia de L.
. 434166 | 4806278 580 Mesomareal 33 Renovacion alta
Santander-Interior

Tabla 2.5. Caracteristicas de las variables que definen la tipologia de aguas de transicibn muy modificadas
segun la IPH.

2.6.3. Tipificacién de las masas de agua costeras

Segun los grupos de intercalibraciéon europeos de la DMA, todas las aguas costeras de
Cantabria pertenecen a la tipologia CW1. Por otro lado, se ha llevado a cabo la
clasificaciéon de dichas masas de agua de acuerdo con la IPH (los valores y rangos de las
variables que definen las distintas tipologias son establecidas en la Tabla 41 de la IPH) a
partir de las caracteristicas de las mismas que se muestran en la

Tabla 2., obteniéndose que todas ellas pertenecen a una misma tipologia, la tipologia 12
(Aguas costeras atlanticas del cantabrico oriental expuestas sin afloramientos). Las
aguas costeras de esta tipologia se caracterizan por ser mesomareales, con una salinidad
en torno a 35%o0, por no presentar afloramientos en sus aguas y por tener un sustrato
tipicamente mixto.
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. Masa de agua . . Superficie | Longitud de Sal_lnldad Am_plltud Caracteristicas de Superficie [Superficie Profun- L
Tipo costera Latitud Longitud total (ha) | costa (km) media anual [media de la la arena (%) | roca (%) Sustrato didad Exposicion
(%%60) marea (m) | mezcla de agua ° ° lda
12 42.5 ) ) .
R1 (Oyambre)| 43°25'-5.83N 4920'-44.37W 11302 35 Mesomareal | Sin afloramientos 16.7 83.3 Mixto |[Profunda| Expuestas
12 35
Al (Suances) | 43°26’-44.22N 4°3'-40.76W 7836 35 Mesomareal | Sin afloramientos 71.6 28.4 Mixto |Profunda| Expuestas
12 i
R2 (Vl\;llfr?n del 43°29’-26.69N | 3°952’-51.50W 2622 191 35 Mesomareal | Sin afloramientos 24.1 75.9 Mixto Somera | Expuestas
12 A2 34.8 _ _ _
43°29’-37.61N | 3942’-25.36W 7526 35 Mesomareal | Sin afloramientos 82.1 17.9 Mixto |Profunda| Expuestas
(Santander)
12 . 28.2 . ) :
R3 (Noja) 43029'-42.42N | 3°30’-45.40W 3932 35 Mesomareal | Sin afloramientos 31.4 68.6 Mixto | Somera | Expuestas
12 ~ 27.2 ) ) )
A3 (Sanotia) | 43°26’-25.34N | 3°22'-30.72W 7781 35 Mesomareal | Sin afloramientos 90.3 9.7 Mixto |Profunda| Expuestas
12 24.2 ) ) .
R4 (Castro) 43°24’-51.76N | 3°13’-27.98W 11939 35 Mesomareal | Sin afloramientos 5.9 94.1 Mixto |[Profunda| Expuestas
Tabla 2.6. Caracteristicas de las variables que definen la tipologia de aguas costeras naturales segun la IPH.
e —— /237?7 GOBIERNO

.

de
CANTABRIA




PLAN HIDROLOGICO DE LAS AGUAS DE TRANSICION Y COSTERAS DE CANTABRIA

;II‘

IH

2.7. Condiciones de referencia de las masas de agua

En el caso de las masas de aguas de transicién y costeras naturales, la IPH requiere que
se especifiguen sus condiciones de referencia, que son imprescindibles para poder llevar
a cabo la valoracion del estado ecoldgico. Dichas condiciones de referencia reflejan el
estado correspondiente a niveles de presién nulos o muy bajos, sin efectos debidos a
urbanizacion, industrializacion o agricultura intensiva y con minimas modificaciones
fisico-quimicas, hidromorfoldgicas y bioldgicas.

2.7.1. Aguas de transicién

Los indicadores fisico-quimicos, biolégicos e hidromorfoldgicos establecidos para valorar
el estado ecoldgico de las masas de agua de transicion son: vegetacion, algas,
invertebrados, fitoplancton, peces, fisico-quimica e hidromorfoldgicos. Las condiciones de
referencia establecidas para cada tipo de masa de agua de transicidon se indican en las

tablas 2.7 a 2.9.

Indicador Tipo de agua de transicion
8 9 11

Amonio (umol/1) 3.1 3.1 3.1

Fosfato (umol/1)¢” 0.55 0.55 0.55

Nitratos (umol/1)® 46.8-(1.12*Salinidad) | 46.8-(1.12*Salinidad) | 46.8-(1.12*Salinidad)
Saturacién de oxigeno (%) 88 88 88

Turbidez (NTU) O 10 10 10

Sélidos en suspensién (mg/l) ¢ 22 22 22

(*) En revision

Tabla 2.7. Valores de condiciones de referencia de los indicadores de calidad fisico-quimica de las masas de
aguas de transicidon naturales de Cantabria.
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Tipo de agua de transicion

Elemento Indicador
8 9 11
S>30 S<30
%o %o S>30%o0 S<30%o0
Biomasa (P90 2.67 | 5.33 2.67 5.33 Sin definir
) «~ | Clorofila a)
Fitoplancton
i o
Abundancia (n 16.7 16.7 Sin definir
blooms)
Riqueza de habitats
(Nh) 12 12 4
Estado de los
Angiospermas habitats estuarinos 100 100 100
(Ic)
Superficie
recuperable del 6] 0 0
estuario (la)
" Cobertura
*)
Algas oportunistas (%) 0 0 0
Tipo comunidad Oligo/mesohalino Oligo/mesohalino Polihalino Euhalino
(0.5 — 18 UPS) (0.5 — 18 UPS) (18-30 UPS) | (30 — 34.5 UPS)
Riqueza (S) 11 11 15 30
Composiciéon 80 80 80 80
(Bo)
Estruct
| oetructura 80 80 80 80
Invertebradost | (Be)
) Especies
oportunistas (Fop) 10 10 10 10
(%)
Abundancia (Fa) 84 84 34 297 No aplicable
(por defecto)
Abundancia (Fx) 481 481 578 1127
(por exceso)
Rigueza de especies 8 12 Sin definir
Especies indicadoras 4 4 Sin definir
'2:‘2%22%2 relativa > 80% > 80% Sin definir
N° de taxones que
aportan el 90% de la 5 6 Sin definir
abundancia
N° de taxones
residentes en el 2 2 Sin definir
estuario
N° de taxones
Peces™ marinos . -
dependientes del 5 6 Sin definir
estuario
Sergg(;zél;gcmnales todos todos Sin definir
Composicion tréfica
(porcentaje de 2,5 5 Sin definir
macrobentivoros)
Composicién tréfica
(porcentaje de 2,5 3 Sin definir
piscivoros)
S;gg;zs;c;ﬂcos todos todos Sin definir

(*) En revision. Tabla 2.8. Valores de condiciones de referencia de los indicadores de calidad biolégica de las
masas de aguas de transicién naturales de Cantabria.

-

-2.39-

e ——

¥ GOBIERNO
de
CANTABRIA




PLAN HIDROLOGICO DE LAS AGUAS DE TRANSICION Y COSTERAS DE CANTABRIA

Tipo de agua de transicion
Indicador
8 9 11
Superficie alterada hidrodinamicamente 0 0 0
Dragados y rellenos de playas 0 (6]
Ocupacion de superficie intermareal 0 0 0

Tabla 2.9. Valores de condiciones de referencia de los indicadores de calidad hidromorfolégica de las masas de
aguas de transicidn naturales de Cantabria.

2.7.2. Aguas costeras

Los indicadores fisico-quimicos, biolégicos e hidromorfolégicos establecidos para valorar
el estado ecolégico de las masas de agua costeras son: invertebrados, macroalgas,
fitoplancton, fisico-quimica e hidromorfolégicos. Para cada uno de estos indicadores se
establecen las condiciones de referencia y el método utilizado para su calculo (Tablas
2.10 a 2.12).

Indicador CR
Amonio (umol/1)M ™ 1.8
Fosfato (umol/1)” 0.4
Nitratos (umol/1)® 5
Saturacion de oxigeno (%) 88
Sélidos en suspension (mg/1) ¢ 8

(*) En revision (**) No aplicado en la valoracion del estado del Plan Hidrol6égico
Tabla 2.10. Valores de condiciones de referencia de los indicadores de calidad fisico-quimica de las masas de
aguas costeras de Cantabria.

Elemento Indicador CR
. Biomasa (P90 Clorofila a) 2.33
Fitoplancton -
Abundancia (n° blooms) 16.70
Int |
Exposicién/profundidad Sg:;?é%ir:go lf’;:z;ia 5-15m 15-25m
Algas(*) Cobertura (%) 90% 70% 90% 70%
Oportunistas 5% 5% 2.5% 2.5%
Riqueza >7 >5 >7 =7
Riqueza (S) 42
Invertebrados | Diversidad (H)
AMBI 1

(*) En revision.
Tabla 2.11. Valores de condiciones de referencia de los indicadores de calidad biolégica de las masas de aguas

costeras de Cantabria.

Indicador Condicioén de referencia
Longitud de costa alterada hidromorfolégicamente 0
Superficie de la masa de agua con la hidrodinamica alterada 0

Tabla 2.12. Valores de condiciones de referencia de los indicadores de calidad de las masas de agua costeras de
Cantabria.
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2.7.3. Potencial ecoldéqico de las masas de agua modificadas

En el caso de las aguas superficiales de transicion y costeras de Cantabria s6lo se han
identificado dos masas de agua muy modificadas dentro de las aguas de transicion (Zona
interior y portuaria de la bahia de Santander). Para dichas masas de agua muy
modificadas, la IPH requiere que se especifigue el potencial ecolégico para los
indicadores considerados en la tipologia a la que pertenece.

Ambas masas de agua estan incluidas dentro del tipo “Aguas de transicién atlanticas con
renovacion alta”. Para estas masas de agua los indicadores propuestos en la IPH y
utilizados para valorar el potencial ecolégico de las dos masas de agua citadas
anteriormente son los que se muestran en la Tabla 2.13. Dado que en la IPH sélo se
establecen limites para el caso del nitrogeno Kjeldahl, fésforo total y carbono orgéanico
total en sedimentos, se han considerado, inicialmente, las mismas condiciones de
referencia establecidas para las masas de agua de transicidon naturales (Fitoplancton,
condiciones generales del agua) y, en su defecto, las propuestas en la ROM 5.1.
(condiciones generales del sedimento, contaminantes sintéticos y no sintéticos).

Elemento Indicador Maximo Potencial
. Biomasa (P90 Clorofila a) 2.33
Indicadores . - ,
biolégicos Fitoplancton Abundancia (recuento de células 16.7
por taxones, n° blooms)
Turbidez (NTU) 10
Condiciones Saturacion de oxigeno (%) 88
generales del agua |Nitratos (umol/1)® 46.8-(1.12*Salinidad)
Fosfato (umol/)® 0.55
Condiciones Carbono orgénico total (%) 0,6
generales del Nitrégeno Kjeldahl (mg/kg) 300
sedimento Fésforo total (mg/kg) 200
Indicadores fisico- Mercurio (mg/kg) 0.3
quimicos Cadmio (mg/kg) 0.5
Cromo (mg/kg) 100
Contaminantes no |Plomo (mg/kg) 60
sintéticos” Cobre (mg/kg) 50
Zinc (mg/kg) 250
Arsénico (mg/kg) 40
Niquel (mg/kg) 50
Contaminantes PCBs 0.01
sintéticos” PAH 0.5

(*) Sdlo se aplica si el porcentaje de finos es mayor del 10% y la concentracién de materia organica mayor del 3%.
Tabla 2.13. Valores de condiciones de referencia y limites de cambio de clase del potencial ecolégico de los
elementos de calidad de las masas de aguas de transicion muy modificadas por la presencia de puertos.
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3. INVENTARIO DE PRESIONES

Tal y como establece la Directiva Marco del Agua (2000/60/CE), los Planes Hidroldgicos de
las diferentes Demarcaciones Hidrograficas deberan incluir un resumen de las presiones e
incidencias significativas de las actividades humanas en el estado de las aguas superficiales
y subterraneas, que incluya:

= Una estimacién de la contaminacion generada por fuentes puntuales.

* Una estimacion de la contaminacion generada por fuentes difusas.

* Una estimacion de las presiones sobre el estado cualitativo del agua.

= Un analisis de otras incidencias de la actividad humana sobre el estado del agua.

Asimismo, y de acuerdo con dicho requisito, la Instruccion de Planificacion Hidroldgica
(Orden ARM/2656/2008, de 10 de septiembre) incluye una serie de especificaciones y
recomendaciones para la elaboracion del inventario de presiones en las aguas de transicion
y costeras.

En este documento se incluye el inventario de presiones efectuado en las aguas de
transicion y costeras de Cantabria, el cual constituye una actualizacion del Analisis de
Presiones e Impactos (IMPRESS) incluido dentro de los trabajos de caracterizacién vy
diagnostico ambiental de los sistemas acuaticos de Cantabria, desarrollados por Ia
Consejeria de Medio Ambiente y el Instituto de Hidraulica Ambiental (GESHA, 2006).

3.1. Metodologia

Partiendo de las especificaciones y recomendaciones citadas en la Instrucciéon de
Planificacion Hidrolégica, las diferentes presiones se han clasificado en tres grupos
principales: fuentes puntuales de contaminacidon, fuentes difusas de contaminacion y
regulaciones del flujo y alteraciones morfoldgicas.

A continuacidn se describen los tipos de presiones incluidos en cada caso y los campos de
informacién que describen cada uno de ellos, asi como las fuentes de informacidn
adicionales a las del IMPRES mencionado anteriormente.

I. Fuentes de contaminacion puntual

En este tipo de presiones se recogen los vertidos de aguas residuales urbanas, industriales
y pluviales, de los que se especifica la siguiente informacion:

= Nombre y productor.
= Disponibilidad de Autorizacion Ambiental Integrada.

= Cumplimento de la directiva I.P.P.C.
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= Coordenadas UTM del vertido.

= Destino del vertido: clasificado como superficiales o subterraneos, directos o
indirectos.

= Naturaleza y caracteristicas del vertido: clasificados en los diferentes tipos recogidos
en la tabla 56 del Anexo V de la Instruccién de Planificacién Hidrolégica, segun las
especificaciones de Anexo IV del Reglamento del Dominio Publico Hidraulico.

Naturaleza y caracteristicas del vertido
Urbano < 2000 h.e

Urbano > 2000 h.e y < 10000 h.e

Urbano > 10000 h.e

Industrial de Clase I

Industrial de Clase II

Industrial de Clase III

Tabla 56 de la IPH.

Clase Grupo
0 Servicios
1 Energia y agua
2 Metal
Clase I 3 Alimentacion
4 Conservera
5 Confeccidon
6 Madera
7 Manufacturas diversas
8 Mineria
9 Quimica
10 Materiales de construccién
Clase II 11 Bebidas y tabaco
12 Aceites, carnes y lacteos
13 Textil
14 Papel
15 Curtidos
Clase III 16 Tratamiento de superficies
17 Zootecnia

Especificaciones de Anexo IV del RDPH para la clasificacion de vertidos industriales.

= Naturaleza del medio receptor: clasificados en categoria I, II o III conforme a lo
indicado en el Anexo IV del Reglamento del Dominio Publico Hidraulico:

- Categoria I: aguas destinadas a la produccion de agua potable, las zonas
aptas para el bafio, las zonas aptas para la vida de los salmonidos, las zonas
declaradas de proteccion especial y los perimetros de proteccidon
contemplados en el articulo 56.3 del texto refundido de la Ley de Aguas.
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- Categoria II: las zonas aptas para la vida de los ciprinidos y para la cria de
moluscos, asi como cualesquiera otras para las que los planes hidroldgicos de
cuenca hayan determinado un uso publico recreativo.

- Categoria III: aquéllas no incluidas en las categorias anteriores.

= Tipo de tratamiento recibido en la EDAR: informacién facilitada por la Consejeria de
Medio Ambiente.

Tipo de Tratamiento
Pretratamiento - Tanque de regulacién
Pretratamiento - Desbaste
Tratamiento primario - Sin definir
Tratamiento secundario - Lechos bacterianos o biofiltros
Tratamiento secundario - Fangos activados
Tratamiento secundario - Lagunaje
Tratamiento mas riguroso - Eliminacion de fosforo
Tratamiento mas riguroso - Ultravioleta, ultrafiltracion/ésmosis inversa
Tratamiento mas riguroso - Nitrificacion-desnitrificacion
Tratamiento mas riguroso - Desinfeccion cloracion
Tratamiento mas riguroso - Nitrificacidon desnitrificacion Eliminacién de fésforo Ultravioleta
Tratamiento mas riguroso - Ozonizacion

Tabla 57 de la IPH. Tipos de tratamiento en las estaciones depuradoras de aguas residuales.

II. Fuentes de contaminacion difusa
Las fuentes de contaminacién difusa en el litoral se han atribuido Unicamente a los puertos,
para lo cual se ha delimitado el area de afeccion, mediante GIS, diferenciando entre la zona
perteneciente a tierra y al agua.
Los campos de informacidn recogidos en este apartado son:

= Tipo de fuentes: los puertos.

= Localizacién: puerto que origina la fuente de contaminacion.

= Area afectada (m?)

* Principales contaminantes: de manera genérica se han considerado, Unicamente, los
hidrocarburos.
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III. Regulaciones del flujo y alteraciones morfolégicas

Dentro de este grupo se han incluido los dragados, los rellenos y las alteraciones del flujo.
En este Ultimo se incluyen las alteraciones lineales y las superficies aisladas originadas por
la construccion de algunas de dichas alteraciones.

O Para los dragados la informacion incluida es la siguiente:

= Cddigo de identificacion.

= Finalidad: segun la tabla 74 del Anexo V de la Instruccion de Planificacion Hidroldgica.

Finalidad

Sin definir

Mantenimiento de calados

Mejora de calados

De primer establecimiento

Ambiental

Otra

Tabla 74 de la IPH. Relaciéon de finalidades con la que se realiza el dragado portuario

= Puerto en el que se ha realizado la operacion.

= Coordenadas UTM del punto central de la zona dragada.

= Duracion de la operacion.

= Periodo entre dragados.

= Volumen extraido (m?®): la informacién se obtuvo del Plan de Puertos e Instalaciones
Portuarias del litoral de Cantabria. Apia XXI. Consejeria de Obras y Vivienda.
Direccion General de Costas. 2005. Excepto para la bahia de Santander en la que
estimo el volumen de arena extraido multiplicando el area de dragado por una cota
media de 0.5 metros.

O En el caso de los rellenos los campos de informacion son:
= Coordenadas UTM del punto central.

= Superficie ocupada (m?).

= Uso del suelo relacionado: segun la tabla 69 del Anexo V de la Instrucciéon de
Planificacion Hidroldgica.
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Uso del suelo

Sin definir

Urbano
Agricola
Industri

al

Recreativo

Portuari
Vertede
Control
Otras in
Otro

o
ro

de avenidas
fraestructuras

Tabla 69 de la IPH. Relacién de usos del suelo establecidos en zonas defendidas por canalizaciones y
protecciones de margenes, en zonas cubiertas y en terrenos intermareales ocupados o aislados.

a

Los campos de informacion para las alteraciones lineales del flujo son:

Codigo de identificacion.
Las coordenadas UTM inicial y final.

Tipo de alteracion, clasificadas en las siguientes:

Diques: terraplén natural o artificial, por lo general de tierra, paralelo al curso
de un rio o al borde del mar.

Diques de encauzamiento: estructuras longitudinales, préximas a las
desembocaduras de los rios, aguas de transicidén, golas, etc. que tienen como
objetivo disminuir los aterramientos mediante la interrupcién del transporte
litoral, asi como disminuir la agitacion favoreciendo la navegacién.

Diques de molino: estructura longitudinal proximas a las desembocaduras de
los rios, aguas de transicidon, que tienen como objetivo la acumulacion de
agua para su aprovechamiento en molinos de marea.

Estructura longitudinal de defensa: se incluyen en este concepto los
revestimientos, muros y pantallas préximos a la costa

Puente

Emisario submarino: conduccién submarina para la descarga, previo
tratamiento, de las aguas residuales.

Espigdn: estructuras transversales a la linea de costa que tienen por objeto
protegerla contra la erosion o favorecer la sedimentacion.

-3.5- d

CANMTAERRA

—
/ % CAHBIERNG



-y

;ll‘
=

PLAN HIDROLOGICO DE LAS AGUAS DE TRANSICION Y COSTERAS DE CANTABRIA

- Muelle portuario y proteccion de margen: disposicion de diferentes elementos
para proteger frente a la erosion las margenes de la zona de transicion sin
que supongan una modificaciéon de su trazado ni un cambio sustancial de su
seccion natural.

= Material con el que se ha construido la alteracién.

= La profundidad maxima.

= Puerto al que pertenece la alteracion.

= El mantenimiento de la vegetacion de ribera (Si/No).

= Longitud (metros).

= Anchura (metros).

= Tipologia: los diques de encauzamiento, estructuras longitudinales de defensa, los
muelles portuarios y los espigones se clasificaron segin su segun las especificaciones
del Anexo V de la Instruccion de Planificacion Hidroldgica, conforme a las tablas 76,
80, 84 y 86.

= Finalidades y usos: las protecciones de margen, estructuras longitudinales de
defensa, los muelles portuarios y los espigones se clasificaron segun su funcionalidad
0 uso, a partir de las especificaciones del Anexo V de la Instruccion de Planificacion
Hidrolégica (tablas 68, 81, 85y 87).

= Tipo de elemento relacionado con el dique de encauzamiento: segun las
especificaciones de la tabla 77 del Anexo V de la Instruccion de Planificacion

Hidroldgica.

= Uso del suelo relacionado: segun la tabla 69 del Anexo V de la Instruccion de
Planificacion Hidroldgica.

Finalidad

Sin definir

Incremento de la capacidad del cauce. Proteccion frente a avenidas
Establecimiento de usos del suelo

Defensa frente a la erosion

Navegacion

Otra

Tabla 68 de la IPH. Relacidon de finalidades de las protecciones de margenes.
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Tipologia

Sin definir

Perpendicular a costa

Curvo

Inclinado

En formade T

En forma de L

De dos alineaciones de angulo diferente a 90° (L)
De tres o mas alineaciones

Otros

Tabla 76 de la IPH. Relacién de tipologias constructivas de diques de encauzamiento

Tipos de elemento

Sin definir

Rio

Riera, rambla, barranco, arroyo, etc.

Gola

Canales, vertidos depurados, otros vertidos artificiales, etc.
Otros.

Tabla 77 de la IPH. Relacion del tipo de elemento relacionado con el dique de encauzamiento.

Tipologia

Sin definir
Paramento vertical
Pilotado

Pantalan

Duque de Alba
Otro

Tabla 80 de la IPH. Relacién de tipos de muelles portuarios.
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Uso del muelle

Sin definir

Contenedores y mercancia en general
Atraques Ro_Ro

Graneles sélidos vy liquidos

Graneles sélidos industriales

Graneles vegetales

Graneles liquidos

Gas licuado de petroéleo

Refinados y gas butano y propano
Petréleo crudo

Terminal de pasajeros

Cruceros

Remolcadores y embarcaciones auxiliares
Atraques de buques de pesca
Varadero

Embarcaciones deportivas y de recreo
Botes (Embarcaciones menores)
Militar

Otro

Tabla 81 de la IPH. Relacidén de usos de muelles portuarios

Tipologia

Sin definir

Perpendicular a costa

Curvo

Inclinado

En formade T

En forma de L

De dos alineaciones de angulo diferente a 900° (L)
De tres o mas alineaciones

Otros
Tabla 84 de la IPH. Relacidon de tipos de espigones.
Tipologia
Sin definir
Escollera
Muro

Bloques prefabricados
Pantalla de tablaestacas
Otro

Tabla 86 de la IPH. Relacion de tipos de estructuras longitudinales de defensa.
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Uso del espigon

Sin definir
Proteccién frente a la erosion
Proteger frente a la erosion y crear una playa

Fondeo
Otro
Tabla 85 de la IPH. Relacion de usos de espigones.
Finalidad
Sin definir

Proteccion frente a la erosion
Proteger frente a la erosion y elevacién de la cota para construir un paseo maritimo

Otro

Tabla 87 de la IPH. Relacion de finalidades de estructuras longitudinales de defensa.

O  En las superficies aisladas la informacién facilitada es la siguiente:

= Localizacion.

» Area y perimetro (metros)

= Alteracién que origina la superficie aislada: se indica el cddigo de la alteracidon que
genera el aislamiento o restriccién hidrodinamica.

Toda esta informacidn esta recogida en el Sistema de Informacion Geografica (GIS), en las
siguientes capas:

= Fuentes de contaminacion puntual:
- Fuentes_puntuales.shp

= Fuentes de contaminacién difusa:
- Difusas agua.shp
- Difusas tierra.shp

= Regulaciones del flujo y alteraciones morfoldgicas:
- Dragados.shp
- Rellenos.shp
- Alteraciones del flujo.shp
- Superficies Aisladas.shp
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4. ZONAS PROTEGIDAS

4.1. Introduccion

La ORDEN ARM/2656/2008, de 10 de septiembre, por la que se aprueba la instruccion de
planificacion hidroldgica, establece en el apartado 4 de las disposiciones generales que el
Plan Hidrolégico comprendera un resumen de las zonas protegidas. A continuacién se
indican las zonas protegidas en las aguas costeras y estuarinas de la Comunidad Auténoma
de Cantabria, incluyendo la ubicacion de cada zona, informacion ambiental especifica, el
estado de conservacion y la legislacion comunitaria, nacional o local con arreglo a la cual
haya sido designada.

4.2. Zonas de captacion de agua para abastecimiento

No se han declarado zonas de captacion de agua para abastecimiento dentro de las aguas
de transicion y costeras de Cantabria.

4.3. Zonas de futura captacion de agua para abastecimiento

No se ha propuesto ninguna zona de futura captacién de agua para abastecimiento dentro
las aguas de transicion y costeras de Cantabria.

4.4. Zonas de proteccion de especies econoOmicamente significativas

En la Comunidad Auténoma de Cantabria existen 12 zonas de produccion de moluscos y
otros invertebrados marinos con una extension total de 58,88 km?.

De acuerdo con lo establecido en la orden APA/3328/2005, de 22 de septiembre, del
Ministerio de Agricultura, Pesca y Alimentacion, por la que se hacen publicas las nuevas
relaciones de zonas de produccién de moluscos y otros invertebrados marinos en el litoral
espanol, se han declarado las siguientes zonas de produccion de moluscos en las aguas de
transicion y costeras de Cantabria (Tabla 4.1; Figura 4.1).
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Especies o grupo de especies de

Clave Ubicacién Limites Clasificacion -
referencia
CAN1-01 Bahia de Zona de la ria de Treto entre las B Almeja babosa (Venerupis pullastra)
Santofa latitudes 43926'N y 43023,40N, Almeja fina (Ruditapes decussatus)
desde la longitud 03°3,10W, Almeja dorada (Venerupis aureus)
hacia el Oeste hasta el fondo de Almeja japonesa (Ruditapes
la ria de Escalante. philippinarum)
Almejon (Callista chione)
Berberecho (Cerastoderma edule)
Escupifia grabada (Venus verrucosa)
Muergo (Solen sp)
Ostra (Ostrea edulis)
Ostra japonesa (Crassostrea gigas)
Ostion (Crassostrea angulata)
Mejillén (Mytilus edulis)
CAN1-02 Bahia de Zona de Canal de Argoiios, B Igual que en CAN1-01
Santofia comprendida entre las latitudes
43026'N y 43926,35'N, desde la
longitud 03927,40'W hacia el
oeste incluyendo el interior de
la Ria de Argofios.
CAN1-03 Bahia de Toda la extensidn de la ria de C Igual que en CAN1-01
Santofia Boo, situada al Norte de la
latitud 43°26,35'N.
CAN1-04 Bahia de Toda la Ria de limpias, B Igual que en CAN1-01
Santofia comprendida al Sur de la latitud
43923,40°N.
CAN1-05 Bahia de La zona comprendida entre la B Igual que en CAN1-01
Santander latitud 43926°'N vy la latitud
43027,30'N, delimitada por el
canal de Santander en su
acceso al puerto de Astillero y al
Este por la desembocadura de
la Ria de Cubas a partir del
puente Pedrefia-Somo
CAN1-06 Bahia de Zona situada al sur de la latitud B Igual que en CAN1-01
Santander 43026'N hasta el interior de la
Ria de Astillero incluyendo la
margen Oeste de la Ria de
acceso a Astillero situado al sur
de los muelles de Raos
CAN1-07 Bahia de Al sur del puente de somo B Igual que en CAN1-01
Santander (43926°N; 03945'W), toda la
zona de Cubas.
CAN1-08 Ria de 46926,33'N;03°59'W, zona de B Igual que en CAN1-01
Mogro marisma
CAN1-09 | Ria de San | Zona de la Ria situada al sur del A Igual que en CAN1-01
Vicente de Puente de la Maza (46923,04'N;
la Barquera 04°23,30'W)
CAN1-10 | Ria de San Zona de la Ria situada al oeste A Igual que en CAN1-01
Vicente de de la latitud 46°23,20'N y se
la Barquera extiende hasta el final de la
masa de marisma de Pombo.
CAN1-11 | Ria de Tina 43023,30'N; 04028,20'W, todo B Igual que en CAN1-01
Menor el interior de la ria del mismo
nombre.
CAN1-12 Desde la Ria de Tinamayor A Erizo de mar (Paracentrotus lividus y

(43923,46'N; 04°30,75'W)
hasta la Ria de Onton
(43920,80'N; 3° 8,7 W).

Echinus esculentus).
Erizo violaceo (Sparechinus
granularis)

Tabla 4.1. Zonas de proteccidn de especies econémicamente significativas (zonas de produccién de moluscos) en
aguas de transicion y costeras de Cantabria

L

-4.2-

e ——

3

3 GOBIERNO
de

U CANTABRIA



tlg

IH

PLAN HIDROLOGICO DE LAS AGUAS DE TRANSICION Y COSTERAS DE CANTABRIA

CAN-03|[|CAN-04
Cod (can- 03] fcan-04

lCAN-12|

o

oy
X TE LT 4 )
,1“")4 ? ’\ )’ A

> -l
= VD)
{‘E_‘ 2 vv-. -

o

L

f

b w
f

Figura 4.1. Zonas de produccion de moluscos y otros invertebrados marinos en aguas de transicion y costeras de Cantabria
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4.5. Masas de agua de uso recreativo

En la Comunidad Autéonoma de Cantabria existen 33 playas declaradas como zona de bafio
en aguas de transicion y costeras (Tabla 4.2), con un total de 34 puntos de muestreo.

Municipio Denominacion ZB Tipo L?;::exl L?;::evl Lti,n-:?:exz Lti,n-:?:exz

Alfoz de Lloredo PLAYA DE COBRECES Costera 401064 | 4805635 | 401361 | 4805585

Arnuero PLAYA LA ARENA Transicion | 453482 | 4817217 | 452912 | 4816988

PLAYA EL SABLE DE QUEJO Costera 456328 | 4816507 | 456243 | 4816463

Bareyo PLAYA DE AJO Costera 450679 | 4816715 | 450408 | 4816656

PLAYA ORINON Transicion | 474720 | 4805827 | 473692 | 4806255

PLAYA ARENILLAS Transicion | 474807 | 4805946 | 474908 | 4805909

Castro-Urdiales PLAYA OSTENDE Costera 481847 | 4804313 | 482209 | 4803907

PLAYA BRAZOMAR Costera 483181 | 4802604 | 482851 | 4802848

PLAYA DICIDO Costera 484440 | 4801350 | 484308 | 4801521

Comillas PLAYA DE COMILLAS Costera 395670 | 4805258 | 396111 | 4804994

Laredo PLAYA SALVE Costera 463743 | 4809425 | 466181 | 4807139

PLAYA SALVE Costera 463743 | 4809425 | 466181 | 4807139

Miengo PLAYA DE MOGRO Transicién | 420926 | 4809918 | 421468 | 4810364

PLAYA DEL RIS Costera 456228 | 4816069 | 457702 | 4815971

Noja PLAYA DEL RIS Costera 456228 | 4816069 | 457702 | 4815971

PLAYA DE TREGANDIN Costera 458586 | 4814870 | 459254 | 4813978

Piélagos PLAYA DE LIENCRES Costera 420679 | 4810453 | 422007 | 4811621

PLAYA PUNTAL Costera 437583 | 4812100 | 437927 | 4812436

Ribamontan al Mar PLAYA SOMO Costera 437927 | 4812436 | 440490 | 4812265

PLAYA LOREDO Costera 440490 | 4812265 | 441342 | 4813181

PLAYA DE LANGRE Costera 443850 | 4814348 | 444722 | 4814309

Santa Cruz de Bezana | pLAYA SAN JUAN DE LA CANAL Costera 427935 | 4814128 | 427944 | 4813986

PLAYA VIRGEN DEL MAR Costera 429237 | 4814499 | 429370 | 4814382

PLAYA MATALENAS Costera 436413 | 4815377 | 436465 | 4815258

Santander PLAYA 22 SARDINERO Costera 436465 | 4814740 | 436749 | 4813990

PLAYA 12 SARDINERO Costera 436749 | 4813990 | 436998 | 4813723

PLAYA CAMELLO Costera 437201 | 4813740 | 437576 | 4813467

PLAYA DE LA MAGDALENA/PELIGROS | Costera 436949 | 4812828 | 437489 | 4813159

Santofia PLAYA DE BERRIA Costera 461634 | 4813067 | 463498 | 4812771

PLAYA DE SAN MARTIN Transicion | 462973 | 4809866 | 462226 | 4809780

San Vicente de la PLAYA TOSTADERO Transicidén 387687 | 4804734 | 387761 | 4804990

Barquera PLAYA SABLE DE MERON Costera 388657 | 4805541 | 389669 | 4806023

Suances PLAYA DE LA CONCHA Costera 415570 | 4810149 | 416224 | 4809899

PLAYA DE LOS LOCOS Costera 415092 | 4810061 | 415368 | 4810487

Valdaliga PLAYA DE OYAMBRE Costera 392116 | 4805417 | 392551 | 4805329
Tabla 4.2. Zonas de bafo en aguas de transicién y costeras de Cantabria.
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4.6. Zonas vulnerables

La Consejeria de Ganaderia, Agricultura y Pesca, en la resolucién del 25 de enero de 2005
(BOC n° 28), declard la inexistencia de zonas vulnerables en el ambito territorial de la
Comunidad Auténoma de Cantabria, al no darse ninguno de los supuestos establecidos

en la Directiva 91/676/CEE, de 12 de diciembre, relativa a la proteccién de las aguas contra
la contaminacién producida por nitratos de origen agricola, y en el Real Decreto 261/1996,
de 16 de febrero, sobre proteccion de las aguas contra la contaminacién producida por
nitratos procedentes de fuentes agrarias.

4.7. Zonas sensibles

El Consejo de Gobierno de fecha 12 de julio de 2001, procedié a declarar las zonas
"sensibles", "menos sensibles" y "normales" de las aguas marinas en el litoral de la
Comunidad Auténoma de Cantabria, siendo publicada dicha informaciéon en el BOC de fecha
31 de julio de 2001. El Consejo de Gobierno de 8 de febrero de 2007 acordé mantener la
clasificacion de zonas "sensibles", "menos sensibles" y "normales" de las aguas marinas en
el litoral de la Comunidad Auténoma de Cantabria. De esta manera la declaracion de dichas
zonas se realizé en los siguientes términos:

1. Se declaran como "zonas sensibles" las aguas marinas de Cantabria que se
relacionan en la siguiente tabla (Figura 4.2):

Zona Masa de agua Aglomeraciones Nutriente Tipo Superficie
sensible >10000h-e (Km?)
Marismas | = Marismas de = Marismas de

de Santofia Santofia N/P Marino 40,20

Santofia*

Marisma = Marismas de .
de Victoria | Victoria N/P Marino 1,44
Marismas | = Marismas de N/P Marino 2,00
de Joyel Joyel

Parque = Marismas de
natural de San Vicente de la N/P Marino 58,52
Oyambre Baquuera

= Ria de Oyambre

Tabla 4.3. Zonas sensibles en aguas de transicién de Cantabria.

*E| saneamiento de las marismas de Santofa, actualmente en fase de ejecucién, dara
servicio a toda la poblacién de la aglomeracién denominada Marismas de Santofa. Dicha
aglomeracion incluye lo siguientes nucleos de poblacion:

= Municipio de Ampuero: La Barcena, Marron, Pieragullano, Tabernilla.
= Municipio de Argofios: Ancillo, Argofios, Cerecedas, Santiuste, Barcena de Cicero,

Adal, Barcena de Cicero, Cicero, Gama, Treto.
= Municipio de Colindres: Colindres.
= Municipio de Escalante: Escalante.

* Municipio de Laredo: Laredo.

* Municipio de Limpias: Limpias.
= Municipio de Santofia: Santofia, Dueso, Piedrahita.
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* Municipio de Voto: Badames, Carasa, Rada.
* Municipio de Arnuero: Castillo, Isla, Isla Playa.
= Municipio de Meruelo: San Mamés de Meruelo, San Miguel de Meruelo.

= Municipio de Noja: Noja.

2. Se declara como "zona menos sensible" las aguas superficiales marinas que a
continuacion se relacionan (Figura 4.2):

Litoral de la Comunidad Autéonoma, excepto las zonas sensibles y la Bahia de Santander.

3. Se declara como "zona normal" las aguas marinas de la Bahia de Santander (Figura
4.2).

No obstante, la Direccion General de Obras Hidraulicas y Ciclo Integral del Agua ha decidido
modificar la declaracion inicial, en lo que respecta a las zonas menos sensibles, que
pasarian a ser normales. La nueva ordenacién se muestra en la figura 4.3.
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Parque Natural
de Oyambre

B Zonas sensibles
[ Zonas normales

O Zonas menos sensibles
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Figura 4.2. Zonas Sensibles, menos sensibles y normales en Cantabria.
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Figura 4.3. Zonas sensibles, menos sensibles y normales, considerando la propuesta actual de modificacidon
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4.8. Zonas de proteccion de habitat o especies

En las aguas de transicidon y costeras de la Comunidad Auténoma de Cantabria hay 1 Zona
de Especial Proteccidon para las Aves (ZEPA; Directiva 79/409/CEE, de 2 de Abril, relativa a
la conservacién de las aves silvestres) y 5 Lugares de importancia comunitaria (LICs;
Directiva 92/43/CEE, relativa a la conservacion de los habitat naturales y la fauna y flora
silvestre) con una superficie total de 67,60 km? y 68,8 km?, respectivamente. La superficie
conjunta de estas zonas de proteccidn es de 99,39 km?.

Los LICs han sido declarados oficialmente en la Decisidon de la Comision, de 7 de septiembre
de 2004, por la que se aprueba, de conformidad con la Directiva 92/43/CEE del consejo, la
lista de Lugares de Importancia Comunitaria de la regidon biogeografica Atlantica.

La tabla 4.4 y las figuras 4.4 a 4.10 presentan un resumen de las zonas de proteccion de
habitats y especies.
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PLAN HIDROLOGICO DE LAS AGUAS DE TRANSICION Y COSTERAS DE CANTABRIA

Cddigo Zona Masa de Agua Tipo Habitats Especies Requer. | Superficie
Protegida Hidrico (km?)
ES0000143 Marismas de = Ria de Ajo ZEPA - Ardea purpurea 67,60
Santofia, . - - Circus cyaneus
Victoria, Joyel Marlsmas de Joyel - Emberiza hortelana
y Ria de Ajo * Marismas de - Falco peregrinus
Victoria - Hydrobates pelagicus
= Marismas de - Ixobrychus minutus
Santoia - Sylvia undata
ES1300003 Rias * Ria de Tina Mayor | LIC - Matorrales haléfilos mediterréaneos y - Lutra lutra 12,72
occidentalesy | , R ; termoatlanticos (Sarcocornetea fructicosi) - Rhinolophus euryale
ia de Tina Menor . P ;
Dunas de - - Brezales ortomediterraneos endémicos - Rhinolophus
Oyambre * Marismas de San con aliaga ferrumequinum
Vicente de la - Pastizales salinos atlanticos (Glauco- - Barbastella
Barquera Puccinellietalia maritimar) barbastellus
= Ria de Oyambre - Pastizales de Spartina (Spartinion - Miniopterus schreibersi
maritimae) - Myotis bechsteinii
- Brezales secos atlanticos costeros de - Myotis myotis
Erica vagans* - Myotis blythii
- 3150 Lagos eutréficos naturales con - Dryopteris corleyi
vegetacion Magnopotamion o - Woodwardia radicans
Hydrocharition - Coenagrion mercuriale
- Vegetacion anual pionera con Salicornia - Elona quimperiana
y otras especies de zonas fangosas o - Lucanus Cervus
arenosas - Lacerta schreiberi
- Bancos de arena cubiertos - Discocoglossus
permanentemente por agua marina poco galganoi
profunda
- Bosques de Quercus ilex y Quercus
rotundifolia
- Vegetacion anual pionera con Salicornia
y otras especies de zonas fangosas o
arenosas
- Llanos fangosos o arenosos que no estan
cubiertos de agua cuando hay marea baja
- Brezales humedos atlanticos de zonas
templadas de Erica ciliaris y Erica tetralix*
- Brezales secos europeos
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PLAN HIDROLOGICO DE LAS AGUAS DE TRANSICION Y COSTERAS DE CANTABRIA
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Cddigo Zona Masa de Agua Tipo Habitats Especies Requer. | Superficie
Protegida Hidrico (km?)
- Dunas moviles embrionarias
- Bosques aluviales de Alnus glutinosa y
Fraxinus excelsior (Alno-Padion, Alnion
incanae, Salicion albae)*
- Dunas mdviles de litoral con vegetacion
herbacea (dunas grises)*
- Dunas moviles de litoral con Ammophila
arenaria (dunas blancas)
- Acantilados con vegetacion endémica de
las costas macaronésicas
ES1300004 Dunas de = Ria de Mogro LIC - Dunas moviles de litoral con vegetacion - Rhinolophus euryale 5,44
Liencres y herbacea (dunas grises)* - Rhinolophus
Estuario del - Dunas moviles de litoral con Ammophila ferrumequinum
Pas arenaria (dunas blancas) - Miniopterus schreibersi
- Llanos fangosos o arenosos que no estan - Myotis myotis
cubiertos de agua cuando hay marea baja | - Limonium lanceolatum
- Dunas moviles embrionarias - Chondostroma
- Vegetacién anual pionera con Salicornia toxostoma
y otras especies de zonas fangosas o - Salmo salar
arenosas - Lucanus Cervus
- Pastizales de Spartina (Spartinion - Cerambyx cerdo
maritimae) - Lacerta schreiberi
- Pastizales salinos atlanticos (Glauco- - Discocoglossus
Puccinellietalia maritimar) galganoi
- Matorrales halofilos mediterraneos y
termoatlanticos (Sarcocornetea fructicosi)
- Brezales secos atlanticos costeros de
Erica vagans*
- Vegetacion anual pionera con Salicornia
y otras especies de zonas fangosas o
arenosas
- Acantilados con vegetacién endémica de
las costas macaronésicas
ES1300005 Dunas del = Bahia de LIC - Pastizales salinos atlanticos (Glauco- - Rhinolophus euryale 6,75
Puntal y Santander-Paramos Puccinellietalia maritimar) - Rhinolophus
Estuario del - Vegetacion anual pionera con Salicornia ferrumequinum
Miera y otras especies de zonas fangosas o - Miniopterus schreibersi
x__ /
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Cddigo Zona Masa de Agua Tipo Habitats Especies Requer. | Superficie
Protegida Hidrico (km?)
arenosas - Myotis bechsteni
- Matorrales haléfilos mediterraneos y - Myotis myotis
termoatlanticos (Sarcocornetea fructicosi) - Trichomanes
- Dunas mdviles de litoral con vegetacién speciosum
herbacea (dunas grises)* - Woodwardia radicans
- Dunas moviles de litoral con Ammophila - Salmo salar
arenaria (dunas blancas) - Elona quimperiana
- Bancos de arena cubiertos - Coenagrion mercuriale
permanentemente por agua marina poco - Lucanus Cervus
profunda - Lacerta schreiberi
- Dunas moviles embrionarias
- Llanos fangosos o arenosos que no estan
cubiertos de agua cuando hay marea baja
- Vegetacién anual sobre desechos
marinos acumulados
- Pastizales de Spartina (Spartinion
maritimae)
- Acantilados con vegetacién endémica de
las costas macaronésicas
- Brezales secos europeos
- Brezales secos atlanticos costeros de
Erica vagans*
ES1300006 | Costa central y * Ria de Galizano LIC - Brezales secos atlanticos costeros de - Rhinolophus euryale 4,44
ria de Ajo « Ria de Ajo Erica vagans* - Rhinolophus
- Bosques de Quercus ilex y Quercus ferrumequinum
rotundifolia - Limonium lanceolatum
- Pastizales salinos atlanticos (Glauco- - Lucanus Cervus
Puccinellietalia maritimar) - Lacerta schreiberi
- Matorrales halofilos mediterraneos y
termoatlanticos (Sarcocornetea fructicosi)
- Llanos fangosos o arenosos que no estan
cubiertos de agua cuando hay marea baja
- Acantilados con vegetacién endémica de
las costas macaronésicas
- Dunas mdviles de litoral con vegetacién
herbacea (dunas grises)*
- Bosques aluviales de Alnus glutinosa y
x__ /
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Cddigo Zona Masa de Agua Tipo Habitats Especies Requer. | Superficie
Protegida Hidrico (km?)
Fraxinus excelsior (Alno-Padion, Alnion
incanae, Salicion albae)*
- Vegetacion anual sobre desechos
marinos acumulados
- Vegetacion anual pionera con Salicornia
y otras especies de zonas fangosas o
arenosas
- Pastizales de Spartina (Spartinion
maritimae)
- Dunas méviles embrionarias
- Dunas moviles de litoral con Ammophila
arenaria (dunas blancas)
ES1300007 = Marismas de Joyel LIC - Bosques de Quercus ilex y Quercus - Rhinolophus euryale 37,01
« Marismas de rotundifolia _ - Rhino/ophus
. - - Bancos de arena cubiertos ferrumequinum
Victoria - .
) permanentemente por agua marina poco - Rhinolophu
* Marismas de profunda hipposideros
Santofa - Llanos fangosos o arenosos que no estan - Myotis myotis
cubiertos de agua cuando hay marea baja - Myotis blythii
- Vegetacién anual pionera con Salicornia - Culcita macrocarpa
y otras especies de zonas fangosas o - Trichomanes
arenosas speciosum
- Prados humedos mediterraneos de - Woodwardia radicans
hierbas altas del Molinion-Holoschoenion - Limonium lanceolatum
- Pastizales salinos atlanticos (Glauco- - Alosa Alosa
Puccinellietalia maritimar) - Salmo salar
- Dunas mdviles de litoral con vegetacion - Chondostroma
herbacea (dunas grises)* toxostoma
- Matorrales halofilos mediterraneos y - Coenagrion mercuriale
termoatlanticos (Sarcocornetea fructicosi) - Lucanus Cervus
- Brezales secos atlanticos costeros de - Lacerta schreiberi
Erica vagans* - Discocoglossus
- Dunas mdviles de litoral con Ammophila galganoi
arenaria (dunas blancas) - Mauremys leprosa
- Dunas mdviles de litoral con vegetacién
herbacea (dunas grises)*
- Prados secos seminaturales y facies de
x__ /
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PLAN HIDROLOGICO DE LAS AGUAS DE TRANSICION Y COSTERAS DE CANTABRIA

Codigo

Zona
Protegida

Masa de Agua

Tipo

Habitats

Especies

Requer.
Hidrico

Superficie
(km?)

matorral sobre sustratos calcareos
- Bosques aluviales de Alnus glutinosa y
Fraxinus excelsior (Alno-Padion, Alnion
incanae, Salicion albae)*
- Acantilados con vegetacion de las costas
atldnticas y balticas
- Brezales secos europeos
- Turberas calcareas de Cladium mariscus
y con especies de Caricion davallianae*
- Pastizales de Spartina (Spartinion
maritimae)

- Vegetacién anual pionera con Salicornia
y otras especies de zonas fangosas o
arenosas
- Dunas moviles embrionarias
- Brezales ortomediterraneos endémicos
con aliaga

ES1300012

Rio Agliera

* Ria de Orifion

LIC

- Llanos fangosos o arenosos que no estan
cubiertos de agua cuando hay marea baja
- Bosques aluviales de Alnus glutinosa y
Fraxinus excelsior (Alno-Padion, Alnion
incanae, Salicion albae)*

- Vegetacion anual pionera con Salicornia
y otras especies de zonas fangosas o
arenosas
- Matorrales haléfilos mediterraneos y
termoatlanticos (Sarcocornetea fructicosi)
- Brezales secos europeos
- Vegetacion anual pionera con Salicornia
y otras especies de zonas fangosas o
arenosas
- Brezales ortomediterraneos endémicos
con aliaga
- Bosques de Quercus ilex y Quercus
rotundifolia
- Acantilados con vegetacion de las costas
atlanticas y balticas

- Culcita macrocarpa
- Trichomanes
speciosum
- Woodwardia radicans
- Chondostroma
toxostoma
- Coenagrion mercuriale
- Elona quimperiana
- Lucanus cervus

2,44

/
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PLAN HIDROLOGICO DE LAS AGUAS DE TRANSICION Y COSTERAS DE CANTABRIA

Codigo

Zona

Protegida

Masa de Agua

Tipo

Habitats

Especies

Requer.

Superficie

- Pastizales salinos atlanticos (Glauco-
Puccinellietalia maritimar)
- Dunas moviles embrionarias
- Dunas moviles de litoral con Ammophila
arenaria (dunas blancas)
- Dunas mdviles de litoral con vegetacién
herbacea (dunas grises)*
- Brezales secos atlanticos costeros de
Erica vagans*

Hidrico

(km?)

Tabla 4.4. ZEPA y LICs de las aguas de transicion y costeras de Cantabri
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Figura 4.5. LIC de las Rias occidentales y Duna de Oyambre.
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Figura 4.7. LIC de las Dunas del Puntal y Estuario del Miera
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Figura 4.8. LIC de Costa central y Ria de Ajo.
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Figura 4.9. LIC de las Marismas de Santofia, Victoria y Joyel.
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Figura 4.10. LIC del Rio Agliera (Ria de Orifion).
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PLAN HIDROLOGICO DE LAS AGUAS DE TRANSICION Y COSTERAS DE CANTABRIA

4.9. Zonas de proteccion especial

Ademas de los LICs y ZEPA mencionados en el apartado 8, en la Comunidad Autéonoma de
Cantabria existen las Zonas de Proteccién Especial que se muestran en las Tablas 4.5y 4.6
y Figuras 4.11, 4.12 y 4.13, tal y como se recoge en la ORDEN de 13 de agosto de 1999 por
la que se dispone la publicaciéon de las determinaciones de contenido normativo de los
Planes Hidroldgicos de Cuenca del Norte I, Norte II y Norte III, aprobados por el Real
Decreto 1664/1998, de 24 de julio.

Dentro de las zonas de Proteccién Especial de aguas costeras y estuarinas se incluyen los
Espacios Naturales Protegidos, declarados en la legislacion ambiental y de proteccion de la
naturaleza pertinente, y los humedales. En este sentido, en la Comunidad Auténoma de
Cantabria existen 3 Espacios Naturales Protegidos y 16 humedales con una extension total
de 137,80 km?®. Estas han sido declaradas mediante los siguientes actos formales:

0 Marismas de Santoifia y Noja: Ley 6/1992 , del estado (Boletin Oficial del Estado
No 77)

0 Dunas de Liencres: Decreto 101/1986, de la Diputacidn regional de Cantabria
(Boletin Oficial de Cantabria N°© 248)

0 Oyambre: Ley 4/1988, de Cantabria (Boletin Oficial de Cantabria N° 27).

O Asi mismo, segun la mencionada Orden de 13 de agosto de 1999 se estiman
merecedoras de similar proteccion las zonas hiumedas.

Las normativas en las que se designaron las diferentes Zonas de Proteccidon Especial han
sido modificadas por la Ley 4/2006 de 19 de mayo de conservacion de la naturaleza en
Cantabria (Boletin Oficial del Estado N© 184), en la cual se establecen las normas de
proteccidén, conservacion, restauracion y mejora que regiran la gestién de dichas zonas, asi
como de las zonas de proteccién de habitats y especies.

Zona protegida Figura de Masa de agua Superficie
proteccion (Km?)
Marismas de Santofa 43,65
Marismas de Santofia y Noja | Parque natural Marismas de Victoria
Marismas de Joyel
Dunas de Liencres Parque natural Ria de Mogro 2,32
Marismas de San Vicente de la 58,51
Oyambre Parque natural Barquera
Ria de Oyambre

Tabla 4.5. Espacios naturales protegidos
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PLAN HIDROLOGICO DE LAS AGUAS DE TRANSICION Y COSTERAS DE CANTABRIA

Zona protegida Masa de Agua Superficie

(Km?)
Marisma de Orifion Ria de Orifion 0,75
Marisma de Santofa Marisma de Santona 18,98
Marisma de Victoria Marisma de Victoria 0,56
Marisma de Joyel Marisma de Joyel 0,87
Marisma de la ria de Ajo Ria de Ajo 1,02

Marisma de ria de Cubas*
Marisma de la ria de Boo* Bahia de Santander 23,48

Aeropuerto de Parayas*
Marisma de la ria de Mogro Ria de Mogro 2,29
Marisma de S. Martin de la Arena Ria de Suances 3,89
Marisma de la Rabia Ria de Oyambre 1,00
Marisma de Rubin Marismas de San Vivente de La 3,55

barquera
. Marismas de San Vivente de La 0,79
Marisma de Pombo
barquera

Marisma de la ria de Tina Menor Ria de Tina Menor 1,55
Marisma de la ria de Tina Mayor Ria de Tina Mayor 1,20

* No se ha definido la delimitacion concreta de dichas marismas en la orden de 1999, por lo que se considera la bahia de Santander en su conjunto.

Tabla 4.6. Humedales.
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Figura 4.11. Zonas de Proteccidén Especial: Espacios Naturales Protegidos
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Figura 4.12. Zonas de Proteccion Especial: Humedales costa oriental
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Figura 4.13. Zonas de Proteccidn Especial: Humedales costa occidental.
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4.10. Zonas humedas

Segun el Acuerdo del Consejo Ministros de 15 de julio 1994 («Boletin Oficial del Estado» N©
273) se autorizd la inclusién de las marismas de Santofia y Noja en la lista del Convenio
Ramsar, especialmente como Habitat de Aves Acuaticas (Ramsar, 2 de febrero de 1971).
Las marismas de Santofia y Noja ocupan una superficie total de 63,58 Km?. A continuacién
se presenta un resumen de las principales caracteristicas de esta zona humeda (Tabla 4.7 y

Figura 4.14).

Nombre Fecha Comunidad | Superficie Situacion geografica
Auténoma (ha)

Marismas de Santofia | 04/10/94 | Cantabria 69,07 43025'N 003°26'W

Tabla 4.7. Humedales Ramsar

00408 16 24 32

Km
4

Figura 4.14. Humedales Ramsar. Marismas de Santofna y Noja

1. Masas de agua vinculadas a la zona protegida:

O Marismas de Santona
Q Marismas de Victoria
Q Marisma de Joyel
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2. Motivos por los que se ha incluido en el inventario nacional de zonas humedas. Las
zonas humedas designadas por un pais sdlo se incluyen en la Lista de Humedales de
Importancia Internacional o Ramsar si cumplen alguno de Criterios de Importancia
Internacional que han sido desarrollados por el Convenio, lo que asegura la calidad de
estos espacios. Dichos criterios fueron aprobados por la Conferencia de las Partes
Contratantes en sus Reuniones 72 (1999) y 92 (2005) en sustitucion de los Criterios
aprobados previamente por la COP en sus Reuniones 42 y 62 (1990 y 1996), para
orientar la aplicacién del articulo 2.1 de la Convencidon sobre designacién de sitios
Ramsar. Concretamente las Marismas de Santofia cumplen los siguientes criterios:

Criterio 2 (si sustenta especies vulnerables, en peligro o en peligro critico, o comunidades
ecoldgicas amenazadas):

Entre los tipos de habitats asociados a humedales del Anexo I de la Directiva 92/43/CEE de
habitats cuya presencia estd confirmada en este espacio, estan presentes los siguientes
habitats:

- 9340 Bosques de Quercus ilex y Quercus rotundifolia

- 1110 Bancos de arena cubiertos permanentemente por agua marina poco profunda

- 1140 Llanos fangosos o arenosos que no estan cubiertos de agua cuando hay marea
baja

- 1310 Vegetacion anual pionera con Salicornia y otras especies de zonas fangosas o
arenosas

- 6420 Prados himedos mediterraneos de hierbas altas del Molinion-Holoschoenion

- 1330 Pastizales salinos atlanticos (Glauco-Puccinellietalia maritimar)

- 2123* Dunas moviles de litoral con vegetacion herbacea (dunas grises)*

- 1420 Matorrales haldfilos mediterraneos y termoatlanticos (Sarcocornetea fructicosi)

- 4040 Brezales secos atlanticos costeros de Erica vagans*

- 2120 Dunas moviles de litoral con Ammophila arenaria (dunas blancas)

- 2137* Dunas moviles de litoral con vegetacion herbacea (dunas grises)*

- 6212 Prados secos seminaturales y facies de matorral sobre sustratos calcareos

- 91EO0* Bosques aluviales de Alnus glutinosa y Fraxinus excelsior (Alno-Padion, Alnion
incanae, Salicion albae)*

- 1230 Acantilados con vegetacién de las costas atlanticas y balticas

- 4030 Brezales secos europeos

- 7201* Turberas calcareas de Cladium mariscus y con especies de Caricion
davallianae*

- 1320 Pastizales de Spartina (Spartinion maritimae)

- 1210 Vegetacion anual pionera con Salicornia y otras especies de zonas fangosas o
arenosas

- 2110 Dunas moviles embrionarias

- 4090 Brezales ortomediterraneos endémicos con aliaga

2. En este espacio se detecta la presencia de dos especies de flora clasificadas como E (en
peligro de extincién) (Culcita macrocarpa) y como VU (vulnerable) (Trichomanes
speciosum) por el “Libro rojo de la Flora Vascular Espafiola” (Bafiares et al., 2003).
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Por otro lado, estd confirmada la presencia de 1 especie de invertebrado asociado a
ecosistemas humedos clasificada por UICN como VU (vulnerable), Coenagrion mercuriale
(VU A20).

Asi mismo, estd comprobada la presencia de dos especies de peces clasificadas, como E
(Salmo salar) y como VU (Alosa alosa) por el “Libro Rojo de los Peces Continentales de
Espafa” (Doadrio ed., 2001); de una especie de reptil clasificada como VU (Mauremys
leprosa) por el “Libro Rojo de Anfibios y Reptiles de Espafia” (Pleguezuelos et al., 2002); v,
finalmente, de 12 especies de aves clasificadas, como CR (en peligro critico) (Uria aalge,
Pandion haliaetus), como EN (en peligro) (Gallinago gallinago, Numenius arquata,
Phalacrocorax aristotelis, Chlidonias niger), o como VU (vulnerable) (Anas acuta, Anas
crecca, Anas querquedula, Charadruis alexandrinus, Limosa limosa, Platalea leucorodia) en
el “Libro Rojo de Las Aves de Espafia” (Madrofio et al., 2004).

También resulta importante resaltar que Alosa alosa esta incluida en el Anexo II y Anexo IV
de la Directiva 92/43/CEE.

0 Criterio 3 (si sustenta poblaciones de especies vegetales y/o animales importantes para
mantener la diversidad bioldgica en una regidn biogeografica determinada)

Entre los tipos de habitats asociados a humedales del Anexo I de la Directiva
92/43/CEE cuya presencia esta confirmada en este espacio, destaca la existencia
de 5 tipos valorados globalmente como A (excelentes) segun los criterios del
Anexo III de dicha Directiva, en funcion tanto de su estado de conservacién como
de su importancia en cuanto a superficie en el contexto de la regidon biogeografica
atlantica:

a. 1110 Bancos de arena cubiertos permanentemente por agua marina
poco profunda (Evaluacion Global A)

b. 1130 Estuarios (Evaluacion Global A)

c. 1230 Acantilados con vegetacion de las costas atlanticas y balticas
(Evaluacion Global A)

d. 1160 Grandes calas y bahias poco profundas (Evaluacion Global A)

e. 2130%* Dunas fijas con vegetacion herbacea (dunas grises) (Evaluacion
Global A)

Ademas, es importante destacar la presencia del habitat 1320 (Pastizales de
Spartina) que, aunque no esta globalmente valorado como A, tiene una importante
contribucion a la diversidad en el caso del estuario de Santofia.

0 Criterio 4 (si sustenta especies vegetales y/o animales cuando se encuentran en una
etapa critica de su ciclo bioldgico, o les ofrece refugio cuando prevalecen condiciones
adversas)

Este humedal Ramsar es una importante zona de paso y descanso migratorio para la
mayoria de las especies protegidas de aves acuaticas presentes en la zona humeda.
Ademas, este espacio es el humedal mas importante de todo el litoral del Norte Peninsular
como area de reposo y alimentacion en las rutas migratorias de la poblacién europea de
espatula (Platalea leucorodia), especialmente en momentos de temporal.
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También es destacable que se trata de un enclave de transito hacia las zonas de desove
fundamental en las rutas migratorias del salmoén atlantico (Sa/mo salar), y que es una zona
de refugio muy importante para las fases juveniles de anguila (Anguilla anguilla).

O Criterio 5 (si sustenta de manera regular una poblacién de 20.000 o mas aves
acuaticas)

Los datos sobre aves acuaticas invernantes obtenidos en el periodo 1990-2001 en las
Marismas de Santofa arrojan cifras maximas que superan los 20.000 ejemplares de manera
sostenida. Con posterioridad, y como datos mas recientes a modo de ejemplo ilustrativo, se
puede sefalar que en el afio 2002 se censaron 27.000 ejemplares, 22.800 en 2003 y
20.200 en el afio 2005. Esta zona es especialmente relevante para la invernada del Zarapito
real (Numenius arquata), siendo el primer lugar de importancia nacional para esta especie,
habiéndose contabilizado 858 ejemplares en el afio 2002 y 810 ejemplares en el afio 2003
(Gonzalez coord., 2000; Gonzalez & Navedo, 2001; Gonzalez & Navedo, 2002; Navedo &
Gonzalez, 2003; Navedo & Gonzalez, 2004; Iturriaga & Gonzalez, 2005).

0 Criterio 6 (si sustenta de manera regular el 1% de los individuos de una poblacién de
una especie o subespecie de ave acuatica)

Este espacio cumple el criterio del 1% para el caso de Platalea leucorodia (120 individuos).
Asi, por ejemplo, en el paso primaveral de espatula de los afios 2002 al 2004 se contabilizd
una media de 250 ejemplares (Gonzalez & Navedo, 2002; Navedo & Gonzalez, 2003;
Navedo & Gonzalez, 2004).

3. Planes y medidas de conservacion:

0 Medidas de conservacion adoptadas:

(a) Régimen juridico de proteccion

v Parque Natural. Declaracién de “Reserva Natural de las Marismas de Santofa y Noja”
mediante Ley 6/1992, de 27 de marzo (B.O.E. n°® 77, de 30 de marzo de 1992),
modificada por la Ley 4/2006, de 19 de Mayo, de Conservacion de la naturaleza de
Cantabria, por la que se la declara como Parque Natural.

v ZEPA. Espacio designado Zona de Especial Proteccidon para las Aves (ZEPA) “Marismas
de Santofia, Victoria, Joyel y Ria de Ajo” (ES0000143) en funcion de la Directiva
79/409/CEE del Consejo, de 2 de abril de 1979, relativa a la conservacidén de las aves
silvestres.

v LIC. Espacio propuesto como Lugar de Importancia Comunitaria (LIC) “Marismas de
Santofa, Victoria y Joyel” (ES1300007) en funcién de la Directiva Habitat 92/43/CEE
(Decision de la Comision de 7 de diciembre de 2004, por la que se aprobd la lista de LIC
de la regiodn biogeografica atlantica).

(b) Planificacién de la gestion
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v Plan de Ordenacion de los Recursos Naturales. Decreto 34/1997, de 5 de mayo, por el
que se aprueba el Plan de Ordenacion de los Recursos Naturales de las Marismas de
Santonfia, Victoria y Joyel. (B.O.C. n® 97 de 15 de mayo de 1997).

0 Medidas de conservacion propuestas pendientes de aplicacion:

Queda pendiente la redaccion del Plan Rector de Uso y Gestidn del espacio comprendido en
el sitio Ramsar, asi como el correspondiente Plan de Gestién que dimana de la inclusiéon del

espacio en la Red Natural 2000.
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5. PROGRAMAS DE CONTROL

5.1. Introduccién

La Directiva Marco del Agua (2000/60/CE), en su articulo 8, determina la necesidad de
establecer programas de seguimiento con el objeto de obtener una visidon general coherente
y completa del estado de todas las masas de agua en cada demarcacion hidrografica.
Dichos programas deberan estar operativos desde diciembre de 2006. Para llevar a cabo
dicho seguimiento, la Directiva establece tres tipos de controles:

a Control de vigilancia

El objetivo del control de vigilancia es obtener informacion para los siguientes aspectos:

= Completar y aprobar el procedimiento de evaluacién del impacto (analisis de
presiones e impactos).

= La concepcion eficaz y efectiva de futuros programas de control.
* La evaluacién de los cambios a largo plazo en las condiciones naturales.

= La evaluacion de los cambios a largo plazo resultado de una actividad antropogénica
muy extendida.

Este control de vigilancia debe efectuarse en cada estacion de muestreo al menos durante
un afio dentro del periodo que abarque el plan hidrolégico de cuenca (6 afios), aunque se
recomienda llevarlo a cabo anualmente en los tres primeros afios desde su implantacion. En
dicho control deberan medirse los parametros representativos de todos los indicadores de
calidad biolodgicos, hidromorfoldgicos vy fisicoquimicos, asi como las sustancias prioritarias u
otros contaminantes que se descarguen de manera significativa en la cuenca.

a Control operativo

Los objetivos generales del control operativo son:

= Determinar el estado de las masas en riesgo, es decir, de aquéllas en las que se
considere que pueden no cumplir sus objetivos medioambientales (identificadas en el
analisis de presiones e impactos).

= Evaluar los cambios que se produzcan en el estado de dichas masas como resultado
de los programas de medidas.

Este control debe efectuarse en todas las masas de agua en riesgo, pero enfocado,
exclusivamente, a las presiones causantes de dicho riesgo. De forma mas concreta, la
Directiva especifica que dentro del control operativo deberan medirse los siguientes
elementos:
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= Los parametros correspondientes al indicador o indicadores de calidad bioldgicos mas
sensibles a las presiones a las que estén sometidas las masas de agua.

= Todas las sustancias prioritarias y los demas contaminantes vertidos en cantidades
importantes.

= Los parametros correspondientes al indicador de calidad hidromorfolégico mas
sensible a la presion detectada.

La periodicidad minima recomendada se especifica en la DMA y depende del indicador.

En la tabla 5.1. se sintetizan los aspectos mas relevantes del control de vigilancia vy
operativo.

O Control de investigacion

El control de investigacion debe llevarse a cabo en los siguientes casos:
= Cuando se desconozcan las causas de la superacion de los limites.

= Cuando el control de vigilancia indique la improbabilidad de que se alcancen los
objetivos establecidos y no se haya puesto en marcha aun el control operativo, a fin
de determinar las causas por las que una masa de agua no ha podido alcanzar dichos
objetivos.

= Para determinar la magnitud y los impactos de una contaminacion accidental.

Ademas, en las zonas protegidas deberan llevarse a cabo programas de control especificos,
de acuerdo con lo que se especifique en las normativas que motivaron su declaracién como
tal. En lo que respecta a las aguas de transicion y costeras de Cantabria, las zonas
protegidas incluyen las zonas de bafio, las zonas de producciéon de moluscos y las zonas de
proteccién de habitats y especies.
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CONTROL DE VIGILANCIA CONTROL OPERATIVO

OBJETIVO

=Completar y aprobar el analisis de riesgo
= Obtener informacion basica para el disefio de |=Determinar el estado de las masas en riesgo
futuros programas de control = Evaluar los cambios como resultado de los
= Evaluar las tendencias a largo plazo|programas de medidas

(naturales/antrépicas)

¢DONDE HAY QUE MEDIR?

= TODAS las masas de agua = Todas las masas de agua EN RIESGO

¢(QUE HAY QUE MEDIR?

- . » Indicadores de calidad biolégicos MAS SENSIBLES
= TODOS los indicadores bioldgicos a la presion detectada.

: ¥888§ :os ?ng?cagores ?iqromqrfqlogicos « Indicadores de calidad hidromorfoldgicos MAS
0s Indicadores Tisicoguimicos SENSIBLES a la presion detectada.

Sustancias prioritarias u otros contaminantes que se viertan a la cuenca en cantidades significativas

¢CUANDO HAY QUE MEDIR?

Al menos durante 1 ANO en cada plan hidroldgico TODOS los afios en cada plan hidrolégico
(o cada tres actualizaciones) (diferente periodicidad segun el indicador)

CONTROL DE INVESTIGACION

= Desconocimiento de las causas del incumplimiento
= Contaminacién accidental

Tabla 5.1. Caracteristicas generales de los diferentes tipos de control establecidos en la DMA.
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5.2. Control de las aguas de bano

El control de la calidad de las aguas de bafio se lleva a cabo por la Consejeria de Sanidad
del Gobierno de Cantabria en todas las zonas declaradas oficialmente como tal. El control se
realiza durante la temporada de bafio, del 1 de junio al 15 de septiembre, con una
periodicidad media quincenal. Las variables analizadas son las establecidas en la Directiva
2006/7/CE (Escherichia coli y Enterococos intestinales).

La localizacidn exacta de los puntos de control establecidos

tabla 5.2 y se muestran en las figuras 5.1 a 5.5.

en cada caso se indican en la

Municipio Denominacién Categoria | UTM X UTM Y
Alfoz de Lloredo PLAYA DE COBRECES Costera 401232 | 4805601
Arnuero PLAYA LA ARENA Transicion 453394 | 4817115
Arnuero PLAYA EL SABLE DE QUEJO Costera 456286 | 4816490
Bareyo PLAYA DE AJO Costera 450529 | 4816584
Castro-Urdiales PLAYA ORINON Transicion 473932 | 4805554
Castro-Urdiales PLAYA ARENILLAS Transicion 474818 | 4805945
Castro-Urdiales PLAYA OSTENDE Costera 481867 | 4803948
Castro-Urdiales PLAYA BRAZOMAR Costera 482950 | 4802599
Castro-Urdiales PLAYA DICIDO Costera 484321 | 4801431
Comillas PLAYA DE COMILLAS Costera 395801 | 4805131
Laredo 464177 | 4808371
Laredo PLAYA SALVE Costera 465921 | 4806870
Miengo PLAYA DE MOGRO Transicién 421379 | 4810168
Noja 456571 | 4815971
Noja PLAYA DEL RIS Costera 257212 | 4815823
Noja PLAYA DE TREGANDIN Costera 458420 | 4814329
Piélagos PLAYA DE LIENCRES Costera 421711 | 4811369
Ribamontan al Mar PLAYA PUNTAL Costera 437463 | 4812276
Ribamontan al Mar PLAYA SOMO Costera 437927 | 4812436
Ribamontan al Mar PLAYA LOREDO Costera 441054 | 4812609
Ribamontan al Mar PLAYA DE LANGRE Costera 444268 | 4814129
Santa Cruz de Bezana PLAYA SAN JUAN DE LA CANAL Costera 427907 | 4814045
Santander PLAYA VIRGEN DEL MAR Costera 429275 | 4814414
Santander PLAYA MATALENAS Costera 436457 | 4815336
Santander PLAYA 22 SARDINERO Costera 436557 | 4814354
Santander PLAYA 12 SARDINERO Costera 436900 | 4813880
Santander PLAYA CAMELLO Costera 437407 | 4813533
Santander PLAYA DE LA MAGDALENA/PELIGROS | Costera 437175 | 4813025
Santoina PLAYA DE BERRIA Costera 462394 | 4812829
Santofa PLAYA DE SAN MARTIN Transicion 463420 | 4809920
San Vicente de la Barquera | PLAYA TOSTADERO Transiciéon 387760 | 4804872
San Vicente de la Barquera | PLAYA SABLE DE MERON Costera 388909 | 4805425
Suances PLAYA DE LA CONCHA Costera 415825 | 4809918
Suances PLAYA DE LOS LOCOS Costera 415341 | 4810288
Valdaliga PLAYA DE OYAMBRE Costera 392455 | 4805192
Tabla 5.2. Localizacidén de los puntos de muestreo en las zonas de bafio.
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Figura 5.1. Localizacion de los puntos de muestreo en las zonas de bafio desde San Vicente a Cdbreces.

Figura 5.3. Localizacion de los puntos de muestreo desde Santander a Galizano.

/
——— GOBIERNO

-5.5- de

CANTABRIA




o

< Hcantabria

IRSTITUTO DE RIDRAULICA ABEIENTAL
UBIVERSIBAD DF CANTABRIY

PLAN HIDROLOGICO DE LAS AGUAS DE TRANSICION Y COSTERAS DE CANTABRIA

Figura 5.5. Localizacidon de los puntos de muestreo en las zonas de bafio desde Orifidén a Castro Urdiales.
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5.3. Control de las zonas de produccion de moluscos

El control de la calidad de las Zonas de Produccién de Moluscos se lleva a cabo por la
Direccién General de Pesca y Alimentacion de la Consejeria de Desarrollo Rural, Ganaderia,
Pesca y Biodiversidad del Gobierno de Cantabria en todas las zonas declaradas oficialmente
como tal. El control de estas zonas incluye los siguientes tipos de medidas:

0 Calidad fisico-quimica del agua

= Salinidad (%o)

= Oxigeno disuelto (%)

= Conductividad (uS/cm.)

= Materia en suspension (mg/l)

= Temperatura del agua (°C)

= Profundidad disco de Secchi (m)

. pH

= Organoclorados y pesticidas (ug/kg peso himedo):

- (CB28 - CB180 -  uDDs

- CB31 - PCBs - Dieldrin

- CB52 - M-HCH - Aldrin

- CB1o0o1 - M-HCH - Endrin

- CB105 - HBC - Isodrin

- CB118 - pp’-DDE - Heptaclor

- (CB138 - pp’-DDD - T-Nonaclor

- CB153 - pp’-DDT - Heptaclorepdxido
- CB156 - PP’-DDT

O Bacteriologia en aqua

= Coliformes totales (UFC/100 ml)

= Coliformes fecales (UFC/100 ml)

= Escherichia coli (UFC/100 ml)

= Streptococcus (UFC/100 ml)

= Salmonella/Shigella: presencia/ausencia

0 Bacteriologia en almejas

= Coliformes totales (UFC/100 gr)
= Coliformes fecales (UFC/100 gr)
= Escherichia coli (UFC/100 gr)

= Salmonella: presencia/ausencia
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O Metales pesados en mejillones

=  plomo
= cobre
= cadmio

= Mercurio

O Biotoxinas en mejillones

= Biotoxinas en mejillones:
- PSP (pg/kg de carne de equivalentes de saxitoxina)
- Lipofilicas: acido ocadaico, dinofisistoxinas y pectenotoxinas (160 upg de
equivalentes de AO/kg), yesotoxinas (1ug/kg), azaspiracidos (160ug/kg),...
- ASP: acido domdico (20 mg por kilogramo de vianda)

O Fitoplancton (células/I)

a HAP's

= Benzo[a]pireno (ug/kg de peso humedo)
= > de 6 HAP’s (200 pg/kg de peso seco)

El control se realiza mensualmente, excepto la medicién de compuestos organoclorados vy
pesticidas que se realiza con una frecuencia anual, y los HAPs que se realiza con una
frecuencia cuatrimestral.

La localizacién exacta de los puntos de control establecidos y el tipo de analisis efectuado en
cada caso se indican en la tabla 5.3 y se muestran en las figuras 5.6 a 5.10.
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1D Nombre ZPM ZONA Tipo de analisis | UTM X UTM Y
P1 TERQUISA TERQUISA 434113 | 4810171
P2 CAN 1-06 PANTALAN URRO 434990 | 4810140
P3 CAN 1-06 PANTALAN B-14 434790 | 4810721
P4 CAN 1-06 PUENTE SOMO 438967 | 4811077
P6 CAN 1-02 PUENTE ARGONOS Mett)?"tes pesados o165 | 4810218
P5 CAN 1-01 LAREDO Y r'rfe‘.’”xl:)“na;se” 463319 | 4809119
P7 CAN 1-03 CANAL BOO INTERIOR ) 462568 | 4810610
P10 CAN 1-10 PUENTE NUEVO 386859 | 4804890
P11 CAN 1-09 PUENTE LA MAZA 387201 | 4804367
P12 CAN 1-11 DIQUES CRIADERO 380831 | 4804180
CAN2/1 CAN 1-05 REG SAN MARTIN 434868 | 4810608
CAN2/2 CAN 1-06 MARNAY 435754 | 4808666
CAN2/3 CAN 1-05 SABLON 435929 | 4811262
CAN2/4 CAN 1-07 CUBAS 437823 | 4811577
CAN 1/1 CAN 1-01 SAN JORGE 462779 | 4808815
CAN 1/2 CAN 1-01 C. ARGONOS-C. ANO Calidad fisico- | 461854 | 4809192
CAN 1/3 CAN 1-03 CANAL BOO quimica y 462539 | 4810373
CAN 1/4 CAN 1-04 C. RADA-C. LIMPIAS bacteriologia en | 462625 | 4804439
CAN 3/1 CAN 1-08 MARISMA MOGRO agua 420739 | 4810187
CAN 4/1 CAN 1-09 SUR PUENTE LA MAZA 387232 | 4804263
CAN 4/2 CAN 1-10 W PTE NUEVO 386643 | 4804851
CAN 5/1 CAN 1-11 N PUERTO 380654 | 4803412
CAN 6/1 CAN 1-12 CABO AJO 452778 | 4818252
CAN 7/1 CAN 1-12 PUNTA BALLOTA 412627 | 4810355
F1 SANTANDER Fitoplancton 434532 | 4810115
F2 SANTORA 462876 | 4809367
CAN 1/01 CAN 1-01 CICERO 461848 | 4807326
CAN 1/02 CAN 1-02 ARGONOS 461045 | 4810178
CAN 1/03 CAN 1-03 BOO 462258 | 4810915
CAN 1/04 CAN 1-04 SANTONA CUERVO 462861 | 4804218
CAN 1/05 CAN 1-05 LA VARA 435118 | 4810522
CAN 1/06 CAN1-06 PONTEJOS Bacteriologia 434479 | 4807031
CAN 0/00 MONTARNA almejas 434216 | 4809653
CAN 1/08 CAN 1-08 MOGRO 420550 | 4810095
CAN 1/11 CAN 1-11 TINA MENOR 380382 | 4804153
CAN 1/062 | CAN1-06 435051 | 4808420
CAN 1/063 | CAN1-06 SOLIA 434365 | 4805667
CAN 1/022 | CAN 1-02 ARENILLA 462107 | 4809752
CAN 0/001 SABLON 434727 | 4809596
HAPS 1 CAN 1-06 PONTEJOS 434370 | 4806952
HAPS 2 CAN 1-06 RIA DE BOO HAPs ALMEJAS | 433751 | 4807020
HAPS 3 CAN 1-06 SOLIA 434330 | 4805746

Tabla 5.3. Localizacidén de los puntos de muestreo en las zonas de produccién de moluscos y tipo de analisis que se
realiza en cada caso.
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Figura 5.7. Localizacion de los puntos de muestreo en las zonas de produccion de moluscos de San Vicente de la
Barquera.
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Figura 5.9. Localizacidn de los puntos de muestreo en las zonas de produccion de moluscos de la Bajia de

Santander.
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Figura 5.10. Localizacion de los puntos de muestreo en las zonas de produccion de moluscos de las Marismas de
Santofa.
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5.4. Control de vigilancia de las aguas costeras

5.4.1. Control de la calidad fisico-quimica del agua

El control de vigilancia de las aguas costeras de Cantabria se lleva a cabo en 21 estaciones
de muestreo, 3 en cada una de las 7 masas de agua en las que se han divido las aguas
costeras. Las estaciones se han distribuido de manera uniforme a lo largo de,
aproximadamente, la batimétrica de 25-30 m.

El muestreo se lleva a cabo estacionalmente, correspondiendo con los periodos de
primavera, verano, otofio e invierno.

Las variables fisico-quimicas analizadas son las siguientes:

= pH = Color (Pt-Co)
= Salinidad (USP) » Carbono organico total (COT) (mg/l)
= Temperatura (C0) = Nitrégeno Kjeldahl total (NTK) (ug/l)
= Oxigeno disuelto (mg/l) y saturacién = Fésforo total (PT) (pg/l)
de Oxigeno (%) = Nutrientes (Nitritos, Nitratos, Amonio,
= Turbidez (NTU) Fosfatos)(pg/l)
= Transparencia (profundidad Disco de = Coliformes fecales (UFC/100ml)
Secchi)(m) = Coliformes totales (UFC/100ml)
= Irradiancia (PAR=mmol/m2.sg-1) = Estreptococos fecales (UFC/100ml)

= Solidos en suspension (mg/l)

En relacion con las comunidades de fitoplancton, se determina la composiciéon y abundancia
(n©° células/ml) de todas las especies presentes.

Los indicadores fecales se determinan en una muestra superficial; los soélidos en suspension,
color, nutrientes, COT, NTK y PT en tres muestras tomadas en superficie, medio y fondo; el
resto de las variables se miden en continuo con CTD.

La localizacién exacta de los puntos de control establecidos se indica en la tabla 5.4 y se
muestra en la figura 5.11.
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PLAN HIDROLOGICO DE LAS AGUAS DE TRANSICION Y COSTERAS DE CANTABRIA

Masa de Punto de o I’ndice.ldores ~ Comunidad
Localizacion | UTM X | UTM Y fisico- fitoplancténica y de
agua muestreo P .
qguimicos | macroinvertebrados
R1 ACO1 Pechon 379383 4807412 X
AC02 San Vicente 388057 | 4807506 X X
(Oyambre Comillas-
Costa) ACO3 394321 | 4807167 X
Oyambre
Al Aco4 |Ensenada 407405 | 4808679 X
(Suances Calderon
Costa) ACO5 Suances 416198 4812218 X X
ACO06 Valdearenas 419454 | 4812494 X
R2 ACO7 La Arnia 424583 | 4814864 X
(Virgen del ACO8 Virgen del Mar | 4285354815859 X X
Mar Costa) AC09 La Maruca 432009 | 4816654 X
A2 Acio |Frente 439039 | 4814955 x x
(Santander San.tander
Costa) AC11 Galizano 445206 | 4816320 X
AC12 Antuerta 449597 | 4817793 X
R3 AC13 Ria de Ajo 454705 | 4818799 X X
(Noja AC14 Trengandin 458895 /4817518 X
Costa) AC15 Berria 463650 | 4814726 X
A3 AC16 Laredo 468094 | 4809970 X X
(Sanoifa AC17 Monte Candina | 470691 | 4808657 X
Costa) AC18 Orifidn 474843 | 4807630 X
R4 AC19 Cerdigo 478667 | 4806927 X
(Castro AC20 Castro Urdiales | 483096 | 4805095 X X
Costa) AC21 Ontén 486308 | 4801816 X

Tabla 5.4. Localizacién de los puntos de control de vigilancia en las aguas costeras y el tipo de medicién que se
efectla en cada caso.
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PLAN HIDROLOGICO DE LAS AGUAS DE TRANSICION Y COSTERAS DE CANTABRIA

5.4.2. Control del fitoplancton

El control del fitoplancton en las aguas costeras se lleva a cabo en las mismas estaciones
establecidas para el control de la calidad fisico-quimica del agua.

Para evaluar este indicador se analiza la concentracion Clorofila “a” (ug/l) y se determina la
composicion y abundancia (n° células/ml) de todas las especies presentes. La concentracion
de clorofila se mide en continuo en todas las estaciones y campafas de muestreo. La
composicion y abundancia se determina Unicamente en las estaciones AC02, AC05, ACOS,
AC11, AC14, AC17, AC2, en las campafias de primavera y otofio. No obstante, en las
campanfas iniciales se analizd en todas las estaciones. En cada estacién se toma una
muestra subsuperficial, excepto en la AC02 y AC20, que se toman muestras ademas en el
medio y en el fondo de la columna de agua.

5.4.3. Control de las comunidades de macroinvertebrados benténicos

Las comunidades de macroinvertebrados bentdnicos de fondo blando se muestrean en las
estaciones que se indican en la tabla 5.4 y se muestran en la figura 5.11. En dichas
estaciones se analiza, ademas, la calidad fisico-quimica del sedimento. Se realiza una
campafa de muestreo al afio en la época estival.

Las variables fisico-quimicas del sedimento analizadas son las siguientes:

* Granulometria (segun escala Wentworth)

= Materia organica (%)

= Nitrégeno Total Kjeldahl (NTK) (mg/kg)

= Fosforo Total (PT) (mg/kg)

= Nitrégeno y Carbono Total (NT/CT ) mg/kg

= Carbono Organico Total (COT) mg/kg

»= Metales Pesados (Zn, As, Al, Fe, Ni, Cd, Hg, Cu, Cry Pb) (mg/kg)
= HAPs, PCBs (s6lo en el puerto de Santander)

En relacion con las comunidades de macroinvertebrados, se determina la composicién vy
abundancia (n° individuos/m?) de todas las especies presentes.

5.4.4. Control de las comunidades de macroalgas bentdnicas

Para el control de los fondos rocosos se utilizan las macroalgas como indicador. Dicho
control se lleva a cabo en los puntos que se indican en la tabla 5.5 y se muestran en la
figura 5.12. Se realiza una campana de muestreo cada tres afios en la época estival.

En cada punto se determina el indice CFR en zonas intermareales y submareales, que
incluye la estimacién de las siguientes variables:

= Cobertura de macroalgas caracteristicas (%)
= Riqueza de poblaciones de macroalgas caracteristicas (nimero total)
» Cobertura de especies oportunistas respecto al total (%)
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PLAN HIDROLOGICO DE LAS AGUAS DE TRANSICION Y COSTERAS DE CANTABRIA

Masa de Agua Estaciéon Localizacién UTM X UTM Y
R1_1 Lifiera 387304 4805999
R1 R1 2 Oyambre 391881 4806826
R1_3 Cdbreces 401107 4806006
Al 1 Orefia 407787 4807686
Al Al_2 Sta Justa 410836 4808909
Al _3 Usgo 418918 4810735
R2_1 Arnia 425849 4814088
R2 R2_2 Virgen del Mar 430155 4814531
R2_3 Maruca 432503 4815067
A2_1 Cabo mayor 436689 4816026
A2 A2 _2 Llaranza 442231 4814240
A2_3 Quintres 448109 4816656
R3_1 Arnadal 456524 4816965
R3 R3_2 Noja 458475 4816039
R3_3 Brusco 461762 4813142
A3_1 Canto de Laredo 466960 4807401
A3 A3_2 San Julidn 470234 4807031
A3_3 Sonabia 473739 4807461
R4_1 Cerdigo 479387 4805927
R4 R4_2 Castro 482145 4804954
R4_3 Ontdn 486418 4800999

Tabla 5.5. Localizacion de los puntos de control de vigilancia de macroalgas en las aguas costeras.

/—.f— LEYENDA
| MLAL Arenosas
Il M.A. Rocosas

@ Estaciones

£
’} San
Vicente

Figura 5.12. Localizacién de los puntos de control de vigilancia de macroalgas en las aguas costeras.
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PLAN HIDROLOGICO DE LAS AGUAS DE TRANSICION Y COSTERAS DE CANTABRIA

5.5. Control de vigilancia de las aguas de transicion

5.5.1. Control de la calidad fisico-quimica del agua

El control de vigilancia de las aguas costeras de Cantabria se lleva a cabo en 57 estaciones
de muestreo, distribuidas en los siguientes estuarios: Tina Mayor, Tina Menor, San Vicente,
Oyambre, San Martin de la Arena, Mogro, Bahia de Santander, Ajo, Joyel, Victoria, Santofia
y Orifon.

En todas las estaciones se analizan los indicadores fisico-quimicos y las comunidades de
fitoplancton. El muestreo se lleva a cabo estacionalmente, correspondiendo con los periodos

de primavera, verano, otofio e invierno.

Las variables fisico-quimicas analizadas son las siguientes:

= pH = Color (Pt-Co)
= Salinidad (USP) = Carbono organico total (COT) (mg/I)
= Temperatura (CO) = Nitrégeno Kjeldahl total (NTK) (ug/I)
= Oxigeno disuelto (mg/l) y saturacién » Fosforo total (PT) (ug/l)
de Oxigeno (%) = Nutrientes (Nitritos, Nitratos, Amonio,
= Turbidez (NTU) Fosfatos)(pg/l)
= Transparencia (profundidad Disco de = Coliformes fecales (UFC/100ml)
Secchi)(m) = Coliformes totales (UFC/100ml)
= Irradiancia (PAR=mmol/m2.sg-1) = Estreptococos fecales (UFC/100ml)

= Sdélidos en suspensién (mg/l)

En todas las estaciones se toma una muestra de agua superficial para llevar a cabo el
analisis de las variables referidas anteriormente. Como excepcion, en el caso de las
estaciones de la canal de la bahia de Santander algunas variables se analizan a distintas
profundidades de la columna de agua.

La localizacidn exacta de los puntos de control establecidos se indica en la tabla 5.6 y se
muestra en las figuras 5.13 a 5.18.
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PLAN HIDROLOGICO DE LAS AGUAS DE TRANSICION Y COSTERAS DE CANTABRIA
PUNTO DE . ]
MASA DE AGUA MUESTREO UTM X UTM Y Fitoplancton Tipo
] A-TMO1 377721 | 4804694 X Vigilancia
Ria de Tina Mayor
A-TMO2 377194 | 4803886 Vigilancia
A-TNO1 380654 | 4804199 X Vigilancia
Ria de Tina Menor
A-TNO2 380268 | 4803303 Vigilancia
A-SVO01 386828 4804885 X Vigilancia
Marismas de San A-SV02 387561 | 4805299 Vigilancia
Vicente A-SV03 387293 | 4804399 X Vigilancia
A-SV04 387898 | 4802900 Vigilancia
’ A-OYO1 392905 | 4804778 X Vigilancia
Ria de Oyambre
A-0OYO02 393361 4804132 X Vigilancia
A-SBO3 416208 | 4805588 Vigilancia
A-SBO4 415314 | 4803448 Vigilancia
A-SBO8 415679 | 4804831 Vigilancia
Ria de San Martin de la ;
A'rena : AB-SBO1S 416789 | 4808945 X Operativo
AB-SB02S 416473 | 4807396 Operativo
AB-SB0O3S 417489 | 4806135 X Operativo
AB-SB04S 416755 | 4805674 Operativo
A-MOO1 420379 | 4810121 Vigilancia
. A-MOO02 421751 4810199 Vigilancia
Ria de Mogro
A-MO03 422670 | 4810745 X Vigilancia
A-MO04 422449 | 4809217 Vigilancia
AB-BS01S 437491 | 4812643 X Vigilancia
AB-BS02S 436166 | 4812444 Vigilancia
AB-BS03S 434974 | 4812080 Vigilancia
AB-BS04S 434633 | 4810329 X Vigilancia
Bahia Santander Puerto
AB-BS05S 435132 | 4808974 Vigilancia
AB-BS15 433782 | 4811204 Vigilancia
AB-BS18 433553 | 4810588 Vigilancia
AB-BS20 434210 4809398 Vigilancia
AB-BS06S 434122 | 4807283 X Operativo
Bahia Santander A-BS10 436325 | 4807967 Operativo
Interior A-BS11 434318 | 4805747 X Vigilancia
AB-BS13 433125 | 4806663 Vigilancia
AB-BS02 437335 4811701 Vigilancia
A-BSO7 437323 | 4811096 Vigilancia
Bahia Santander . N
i A-BS08 439219 | 4811107 X Vigilancia
Paramos
A-BS09 438717 | 4810124 Vigilancia
A-BS21 435904 | 4811174 X Vigilancia
A-AJO1 452447 | 4815819 Vigilancia
_ A-AJO2 452143 | 4815193 Vigilancia
Ria de Ajo
A-AJO3 452759 4814427 X Operativo
A-AJO4 452645 | 4813581 Vigilancia
) A-JOO1 455777 | 4815678 Vigilancia
Marismas de Joyel
A-JOO2 455672 | 4815195 X Vigilancia
Marismas de Victoria A-VIO1 458682 4813603 X Vigilancia
Marismas de Santofia A-MS01 463285 4809861 Vigilancia
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PLAN HIDROLOGICO DE LAS AGUAS DE TRANSICION Y COSTERAS DE CANTABRIA
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MASA DE AGUA I\ZEEI;'IC')RIE(ED UTM X UTM Y Fitoplancton Tipo
A-MS02 462468 4810589 X Vigilancia
A-MS03 461602 4810228 X Vigilancia
A-MS05 461718 4809102 Vigilancia
A-MS06 460327 4808312 X Vigilancia
A-MSO07 462881 4807100 X Vigilancia
A-MS08 462448 4804827 X Vigilancia
A-MS09 462078 4802655 Vigilancia
A-MS10 465433 4801740 Vigilancia
A-MS11 462513 4811891 Vigilancia

Ria de Orifion A-ORO1 474189 4804578 Vigilancia
A-ORO2 474029 4803194 X Vigilancia

Tabla 5.6. Localizacion de los puntos de control de vigilancia y operativo del medio pelagico en las aguas de
transicion.

Figura 5.13. Localizacion de los puntos de control de vigilancia del medio pelagico en las rias de Tina Mayor y Tina

Menor.

-5.19-

————

GOBIERNO

de
CANTABRIA



hbh
-~
-

= Hcantabria

IRSTITUTO DE RIDRAULICA ABEIENTAL
UBIVERSIBAD DF CANTABRIY
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Figura 5.14. Localizacién de los puntos de control de vigilancia del medio pelagico en las marismas de San Vicente
de la Barquera y la ria de Oyambre.
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Figura 5.15. Localizacion de los puntos de control de vigilancia y control operativo (en rojo) del medio pelagico en
la ria de San Martin de la Arena y la ria de Mogro.
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Figura 5.16. Localizacion de los puntos de control de vigilancia del medio peldgico en la bahia de Santander.
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Figura 5.17. Localizacion de los puntos de control de vigilancia del medio pelagico en la ria de Ajo, las marismas de
Joyel y las marismas de Victoria.
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Figura 5.18. Localizacion de los puntos de control de vigilancia en las marismas de Santofia y la ria de Orifidn.

5.5.2. Control del fitoplancton

El control del fitoplancton en las aguas de transicidon se lleva a cabo en las mismas
estaciones establecidas para el control de la calidad fisico-quimica del agua.

Para evaluar este indicador se analiza la concentracion Clorofila “a” (ng/l) y se determina la
composicién y abundancia (n° células/ml) de todas las especies presentes. La concentracién
de clorofila se mide en continuo en todas las estaciones y campafas de muestreo. La
composicién y abundancia se determina Unicamente en las estaciones que se indican en la
tabla 5.6, en las campafas de primavera y otofio. No obstante, en las campanfas iniciales se
analiz6 en todas las estaciones. En cada estacion se toma una muestra subsuperficial.
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PLAN HIDROLOGICO DE LAS AGUAS DE TRANSICION Y COSTERAS DE CANTABRIA

5.5.3. Control de las comunidades de macroinvertebrados bentdnicos

El control del medio benténico en aguas de transicion consiste en el analisis de las
comunidades de macroinvertebrados y la calidad fisico-quimica del sedimento en las
estaciones que se indican en la tabla 5.7 y se muestran en las figuras 5.19 a 5.24. Se

realiza una campafa de muestreo al afio en la época estival.

Las variables fisico-quimicas del sedimento analizadas son las siguientes:

* Granulometria (segun escala Wentworth)

= Materia organica (%)

= Nitrégeno Total Kjeldahl (NTK) (mg/kg)

»= Fésforo Total (PT) (mg/kg)

= Nitrégeno y Carbono Total (NT/CT ) mg/kg
= Carbono Organico Total (COT) mg/kg

»= Metales Pesados (Zn, As, Al, Fe, Ni, Cd, Hg, Cu, Cry Pb) (mg/kg)

En relacion con las comunidades de macroinvertebrados, se determina

abundancia (n° individuos/m?) de todas las especies presentes.

la composicién y

Estuario ESTACION UTM X UTM Y Tipo
B B-TM02 377861 4804315 Vigilancia
Ria de Tina Mayor
B-TMO03 377600 4805090 Vigilancia
; B-TNO1 380237 4804349 Vigilancia
Ria de Tina Menor
B-TNO2 380812 4804197 Vigilancia
B-SV01 385126 4804089 Vigilancia
Marismas de San B-SV02 386735 4804795 Vigilancia
Vicente B-SV04 387734 4804386 Vigilancia
B-SV06 387441 4803662 Vigilancia
, B-OYO01 392819 4804759 Vigilancia
Ria de Oyambre
B-OY03 393234 4804449 Vigilancia
B-SBO1 416647 4808875 Vigilancia
B-SB02 416477 4807286 Vigilancia
B-SB03 416981 4806552 Vigilancia
Ria de San Martin de la B-SB04 417782 4806989 Vigilancia
Arena AB-SB01S 416789 4808945 Operativo
AB-SB02S 416473 4807396 Operativo
AB-SB03S 417489 4806135 Operativo
AB-SB04S 416755 4805674 Operativo
i B-MOO03 420617 4809684 Vigilancia
Ria de Mogro
B-MOO05 422501 4810720 Vigilancia
AB-BS01S 437491 4812643 Vigilancia
AB-BS02S 436166 4812444 Vigilancia
Bahia de AB-BS03S | 434974 | 4812080 Vigilanci
Santander_Puerto 'gffancia
AB-BS04S 434633 4810329 Vigilancia
AB-BS05S 435132 4808974 Vigilancia
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Estuario ESTACION UTM X UTM Y Tipo
AB-BS15 433782 4811204 Vigilancia
AB-BS18 433553 4810588 Vigilancia
AB-BS20 434210 4809398 Vigilancia
AB-BS06S 434122 4807283 Operativo
B-BS09 436917 4808229 Operativo
Bahia de B-BS10 434605 4807476 Vigilancia
Santander_Interior B-BS11 433671 4807152 Vigilancia
B-BS12 434237 4805981 Vigilancia
AB-BS13 433125 4806663 Vigilancia
AB-BS02 437319 4811701 Vigilancia
Bahia de B-BS03 439718 4810885 Vigilancia
Santander_Paramos B-BS04 439339 4809469 Vigilancia
B-BS08 436948 4809941 Vigilancia
B-AJO1 452389 4815769 Vigilancia
Ria de Ajo B-AJO2 451983 4815054 Vigilancia
B-AJO4 452613 4814497 Vigilancia
B-AJO4b 452645 4813581 Operativo
Marismas de Joyel B-JO02 455746 4815273 Vigilancia
B-JO04b 455850 4815658 Vigilancia
Marismas de Victoria B-VIO1 458791 4813759 Vigilancia
B-MS01 462325 4810810 Vigilancia
B-MS03 461453 4810281 Vigilancia
B-MS05 460150 4808449 Vigilancia
Marismas de Santofia B-MS07 462536 4808499 Vigilancia
B-MS08 461486 4807435 Vigilancia
B-MS09 463129 4806880 Vigilancia
B-MS11 462350 4805545 Vigilancia
B-MS12 462219 4803577 Vigilancia
Ria de Orifén B-OR06 474215 4804725 Vigilancia
B-OR07 474204 4803659 Vigilancia

Tabla 5.7. Localizacion de los puntos de control de vigilancia y operativo del medio benténico en las aguas de
transicion.
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Figura 5.19. Localizacion de los puntos de control de vigilancia del medio bentdnico en las rias de Tina Mayor y Tina
Menor.
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Figura 5.20. Localizacion de los puntos de control de vigilancia del medio bentdnico en las marismas de San
Vicente de la Barquera y las marismas de Oyambre.
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Figura 5.21. Localizacién de los puntos de control de vigilancia y control operativo (en rojo) del medio bentdnico en
la ria de San Martin de la Arena y la ria de Mogro.
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Figura 5.22. Localizacion de los puntos de control de vigilancia del medio bentdnico en la bahia de Santander.
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Figura 5.23. Localizacion de los puntos de control de vigilancia del medio benténico en la ria de Ajo, las marismas
de Joyel y la marismas de Victoria.

Figura 5.24. Localizacién de los puntos de control de vigilancia del medio bentdnico en las marismas de Santofa y
la ria de Orifidn.
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5.5.4. Control de la veqgetacién de marisma

El control de la calidad de la vegetacion de marisma se efectia a nivel de todo el estuario,
por lo que como estaciones de muestreo se considera el punto medio de la masa de agua
(Tabla 5.8.). Dicha evaluacion se lleva a cabo una vez en cada Plan Hidroldgico, es decir,

cada 6 anos.

Para llevar a cabo dicha evaluacién se efectia una cartografia de los diferentes habitats
considerados en el indice que se utiliza para llevar a cabo la evaluacion de su estado.

Ademas, para cada habitat se estima la cobertura de la vegetacion presente.

Tabla 5.8.

Masa de agua Estacion| UTM X UTM Y

Tina Menor V-TN 380705 | 4804237
San Vicente V-SV 387432 | 4803702
Oyambre V-0Y 393143 | 4803968
fgsa'\:?;')” delaArenal \ op | 416901 | 4806990
Mogro V-MO 421672 | 4809720
Eg:‘;ﬁqgj santander -1y as | 437021 | 4810197
Ria de Ajo V-A] 4815094 | 4815094
Joyel V-JO 456089 | 4815220
Victoria V-VI 458294 | 4813620
Marismas de Santofa V-MS 462142 | 4807505
Orifoén V-OR 474208 | 4804240

Coordenadas de la estaciones de muestreo de vegetacion de marisma.

5.5.5. Control de la fauna piscicola

El estudio de la fauna piscicola se lleva a cabo en una estacion de cada masa de agua
natural (Tabla 5.9.). Las campafas se llevan a cabo en primavera y otofio, cada 6 afos.
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Masa de agua Estacion| UTM X UTM Y
Ria de Tina Mayor P-TM 377658 | 4805168
Ria de Tina Menor P-TN 380668 | 4804251
Marismas de San Vicente P-SV 387110 | 4804457
Ria de Oyambre P-OY 393197 | 4804763
Ria de San Martin de la Arena P-SB 416909 | 4808837
Ria de Mogro P-MO 422600 | 4810777
Bahia de Santander - Paramos P-BS 437296 | 4811166
Ria de Ajo P-A] 452370 4815614
Marismas de Joyel P-JO 455776 | 4815620
Marismas de Victoria P-VI 458673 | 4813613
Marismas de Santofia P-MS 462671 4808434
Ria de Orifién P-OR 474530 | 4805131

Tabla 5.9. Coordenadas de las estaciones de muestreo de fauna piscicola.

Figura 5.25. Localizacion de la estacion de muestreo de peces en Tina Mayor.
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Figura 5.27. Localizacion de la estacion de muestreo de peces en San Vicente de la Barquera y
Oyambre.
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Figura 5.29. Localizacion de las estaciones de muestreo de peces en la bahia de Santander.
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Figura 5.31. Localizacidn de la estacion de muestreo de peces en las Marismas de Santofia y Orifién.
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5.6. Control operativo de las aguas costeras

En las aguas costeras de Cantabria no se ha establecido ningln control operativo, dado que
todas ellas alcanzan el buen estado ecoldgico.

5.7. Control operativo de las aguas de transicion

5.7.1. Control del medio pelagico y bentdnico

El control operativo de las aguas de transicion de Cantabria se lleva a cabo, exclusivamente,
en los estuarios de San Martin de la Arena, bahia de Santander (masa de agua Bahia de
Santander_Interior) y Ajo, dado que en el resto no existe riesgo de incumplimiento de la
DMA, es decir, se alcanza el buen estado de sus masas de agua.

Las estaciones establecidas para llevar a cabo dicho control son las que se indican en la
tabla 5.6 (medio pelagico) y 5.7 (medio bentdnico), coincidentes con algunas de las
establecidas para el control de vigilancia.

Por el momento, las variables fisico-quimicas analizadas y la periodicidad en dichas
estaciones es la misma que la considerada para el control de vigilancia. Dentro de los
indicadores bioldgicos Unicamente se incluye el andlisis de los invertebrados bentdnicos,
dado que se ha considerado el mejor indicador para el seguimiento del efecto de los
vertidos de aguas residuales, principal causa del estado actual en los estuarios en riesgo de
incumplimiento.

5.8. Control de los lugares de interés comunitario

Los programas de vigilancia que deberdn establecerse en los Lugares de Interés
Comunitario se encuentran en fase de desarrollo, por lo que no es posible precisar la
localizacién de las estaciones de control ni las variables que se analizaran en cada caso. No
obstante, los indicadores que se utilicen para valorar el estado de dichas zonas seran, en
principio, semejantes a los planteados para la aplicacion de la Directiva Marco del Agua, al
menos en lo que respecta a los elementos de calidad que sean comunes.
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CAPITULO 6
EVALUACION DEL ESTADO
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6. EVALUACION DEL ESTADO

6.1. Introduccion

El articulo 4 de la Directiva Marco del Agua exige a los Estados Miembros proteger, mejorar
y regenerar todas las masas de agua superficiales con el fin de alcanzar al menos el “"Buen
estado” para el afio 2015, concepto que integra una valoraciéon conjunta de su “estado
quimico” y de su “estado ecoldgico”.

La evaluacidon del “estado quimico” se concreta en el cumplimiento (buen estado quimico)
de las normas de calidad ambiental establecidas para las sustancias prioritarias en la
legislacién comunitaria vigente, concretamente en la recientemente publicada Directiva
2008/105/CE, mientras que el “estado ecoldgico” de las aguas se define como “una
expresion de la calidad de la estructura y funcionamiento de los ecosistemas acuaticos
asociados a las aguas superficiales” y viene determinado por las caracteristicas de una serie
de elementos de calidad agrupados en tres categorias; elementos bioldgicos, elementos
fisico-quimicos y elementos hidromorfologicos (Anexo V de la DMA).

De acuerdo con el proceso que se esta llevando a cabo para la implementacién de la DMA,
tanto en Espafia, como a nivel comunitario en la UE, los procedimientos que se han
planteado para la evaluacién del estado de las aguas de transicion y costeras de Cantabria
son acordes a los Ultimos avances realizados en este sentido, fruto de una participacion
activa del personal investigador del IH Cantabria en el proceso de toma de decisiones y de
intercalibracion de métricas que se esta desarrollando entre los distintos grupos implicados
en el proceso.

Asi, los ultimos avances realizados en este sentido han permitido establecer una serie de
métricas para la valoracién de determinados elementos, tal y como ha quedado reflejado en
la Instruccion de Planificacion Hidroldgica (Orden ARM/2656/2008) y en la Decision de
Intercalibracion Europea (Decision 2008/915/CE). No obstante, aln quedan numerosos
aspectos por resolver y métricas por consensuar, por lo que los resultados recogidos en este
informe no pueden considerarse, en ningun caso, como definitivos.

En sintesis, la evaluacion de las aguas de transicion y costeras que se efectla en este
documento debe considerarse como una valoracion abierta, con un nivel de incertidumbre
que varia en funcion del tipo de masa de agua y elemento de calidad. Dicha evaluacion
debera ser actualizada periddicamente en funcién de los avances que se vayan produciendo
y de los datos que se vayan recopilando en la red de calidad.
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6.2. Metodologia

6.2.1. Datos de partida

Los datos utilizados para la evaluacion del estado de las masas de agua de transicién y
costeras proceden de las campafas realizadas entre 2005 y 2008 en la Red de Control de
la Calidad del Litoral de Cantabria (GESHA 2006, 2008).

En las zonas estuarinas se cuenta con 50-70 estaciones de muestreo en funcién del
indicador bioldgico y el periodo de estudio. En las aguas costeras se han establecido 21
estaciones para el estudio de la calidad del agua, el fitoplancton y las macroalgas, y 7
para el analisis de los sedimentos y las comunidades de macroinvertebrados.

En ambos casos, el estudio del medio pelagico se efectlia estacionalmente (3-4
campafias estacionales), mientras que para el anadlisis de los sedimentos y los
macroinvertebrados se realiza una campafia anual, y un muestreo trianual para las
macroalgas.

Los puntos de muestreo y las fechas de estudio consideradas en cada caso se especifican
en el Anejo 1.

Por ultimo, la evaluacion de la vegetacibn de marisma y de las condiciones
hidromorfoldgicas se han efectuado con base en la informacion cartografica ya existente,
parte de ella generada previamente para el cumplimiento del articulo 5 de la Directiva
Marco del Agua (GESHA, 2005).

6.2.2. Métricas y sistemas de valoracidén

Los elementos de calidad considerados son todos los establecidos en la Directiva Marco
del Agua para llevar a cabo la evaluacion del estado de las masas de agua de transicion y
costeras. Dicho estado comprende el estado ecoldgico, que se valora mediante una serie
de indicadores bioldgicos, fisico-quimicos e hidromorfoldgicos, y el estado quimico, que
se establece en funcion de la concentracién de las 33 sustancias prioritarias reguladas
por la DMA. No obstante, hay que sefialar que en el caso de los peces en aguas de
transicion no se cuenta con informacion suficiente para llevar a cabo la valoracion de su
estado.

En las tablas 6.1 y 6.2 se especifican las métricas e indicadores utilizados en cada caso.
Asimismo, se efectla una resefla sobre su estado de desarrollo y nivel de acuerdo
alcanzado, indicando si solamente es una primera propuesta a nivel de la Comunidad
Autonoma de Cantabria, a nivel de la Demarcacién Hidrografica del Cantabrico (de la que
Cantabria forma parte junto con Asturias en lo que a las aguas de transicién y costeras
respecta), o ya se ha realizado el ejercicio de intercalibraciéon europeo y, por lo tanto,
estd aprobado por la Decision de Intercalibracion Europea (Decision 2008/915/CE).
Ademads, se especifica si la métrica se recoge en la Instruccion de Planificacién
Hidrolégica (Orden ARM/2656/2008).
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Asimismo, en la tabla 6.3 se indican las métricas e indicadores utilizados para evaluar el
potencial ecoldogico de las masas de agua modificadas, que se corresponden con la zona
portuaria de la bahia de Santander y, por lo tanto, localizadas en aguas de transicién. En
este caso, dado que la DMA no especifica que elementos deben utilizarse, se han
considerado, inicialmente, los indicadores recogidos en la IPH.

La descripcién detallada de cada una de las métricas y sistemas de valoracién se incluyen

en el Anejo II del presente documento.

Elemento

Método

Indicadores

Nivel de acuerdo

Fitoplancton

Biomasa vy Frecuencia de

floraciones

- P90 de Clorofila a
- Recuento de células

Demarcacion Hidrografica
del Cantabrico

Macroalgas

Especies oportunistas

- Cobertura de
oportunistas

especies

Cantabria

Vegetacion de

Indice AQI

- Riqueza de habitats

Demarcacion Hidrografica

marisma (Angiosperm Quality Index) - Estado de los habitat del Cantébrico
- Superficie recuperable

Invertebrados Indice QSB (Quality of Soft | - Riqueza Cantabria

bentdnicos Bottoms) - Composicion especifica

- Estructura de la comunidad
- Especies oportunistas
- Abundancia total

Fisicoquimica

Método del
Valor Critico (CV)

- Solidos en Suspensidn
- Turbidez

- Saturacion de Oxigeno
- Nitratos

- Fosfatos

- Amonio

Demarcacion Hidrografica
del Cantabrico

Hidromorfologia

Indice EHI (Estuarine
Hydromorphological Index)

- Ocupacion de
intermareales

- Dragados y/o rellenos
- Superficie alterada

- Perimetro alterado

zonas

Demarcaciéon Hidrografica
del Cantabrico

Estado quimico

Cumplimiento de los Objetivos
de Calidad

- Sustancias prioritarias

Decision Europea
Publicado en la IPH

Tabla 6.1. Caracteristicas de los sistemas de valoracion establecidos para los distintos elementos de calidad en
las aguas de transicion.
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Elemento Método Indicadores Nivel de acuerdo
Fitoblancton Biomasa y Frecuencia de | - p90 de Clorofila a Decision Europea
P floraciones - Recuento de células Publicado en la IPH
Indice CFR (Calidad de | Cobe|.—t,ura de Macroglgas Decision Europea
Macroalgas - Fraccion de Oportunistas .
Fondos Rocosos) . . Publicado en la IPH
- Riqueza de poblaciones
- AMBI L
Inver,te_brados Método M-AMBI - Riqueza DeC|§|on Europea
bentonicos . . Publicado en la IPH
- Diversidad
- Solidos en Suspension
Fisicoquimica Método del - Saturacion de Oxigeno Demarcacién Hidrografica
q Valor Critico (CV) - Nitratos del Cantabrico
- Fosfatos
Hidromorfologia Indice CHI (Coastal | - Longitud de costa alterada Demarcaciéon Hidrografica
9 Hydromorphological Index) - Superficie alterada del Cantabrico
Estado quimico Cumplimiento de los | _ Sustancias prioritarias Decision Europea
q Objetivos de Calidad P Publicado en la IPH

Tabla 6.2. Caracteristicas de los sistemas de valoracion establecidos para los distintos elementos de calidad en

las aguas costeras.

Elemento

Método

Indicadores

Nivel de acuerdo

Fitoplancton

Biomasa y Frecuencia
de floraciones

- p90 de Clorofila a
- Recuento de células

Indicadores publicados en la IPH.
Método de Demarcacion Hidrografica del
Cantébrico para aguas de transicion

Condiciones , ) Turbldeg’ , Indicadores publicados en la IPH.
Método del - Saturacion de Oxigeno . - . .
generales del - . Método de Demarcacién Hidrografica del
Valor Critico (CV) - Nitratos I L
agua Cantabrico para aguas de transicion
- Fosfatos
. - - - Carbono organico total
Condiciones Indice _Ic° _’(Indlce de - Nitrogeno Kjeldahl Indicadores publicados en la IPH.
generales del | contaminacion . X .
. .. - Fésforo total Método propuesto por Cantabria
sedimento. organica)
- Mercurio
Indice ICQ (Indice de | - Cadmio
Contaminantes no contaminacién - Cromo
N quimica). Integracién | - Plomo Indicadores publicados en la IPH.
sintéticos en . . .
sedimentos con Ico método del | - Cobre Método propuesto por Cantabria
Valor Critico (CV) - Zinc
- Arsénico
- Niquel
Indice ICQ (Indice de
Contaminantes contaminacién
N quimica). - PCBs Indicadores publicados en la IPH.
sintéticos en L. . .
. Integracion con Ico | - HAPs Método propuesto por Cantabria
sedimentos

método del Valor

Critico (CV)

Estado quimico

Cumplimiento de los
Objetivos de Calidad

- Sustancias prioritarias

Decision Europea
Publicado en la IPH

Tabla 6.3. Caracteristicas de los sistemas de valoracion establecidos para los distintos elementos de calidad en

las ma

sas de agua muy modificadas.
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En funcion de cada uno de los indicadores referidos anteriormente se clasifica el estado
ecolégico y el potencial ecoldgico en las 5 y 4 categorias que establece la DMA,
respectivamente. Como salvedad, en el caso de los indicadores hidromorfoldgicos sélo se
valora si se alcanza o no el estado muy bueno. Asimismo, para el caso del estado
guimico, Unicamente se considera si alcanza o no el buen estado.

Como se integran espacial y temporalmente los diferentes indicadores bioldgicos para
determinar el estado ecoldgico final, y cdmo se integra éste con el estado quimico se
indica posteriormente.

Estado ecoldgico | Potencial ecoldgico | Estado quimico

Muy Bueno Bueno vy 'superior Alcanza el buen estado

Bueno Moderado

Nef t

2PV /

Moderado

Deficiente

6.2.3. Integracion de los elementos de calidad

Una vez aplicados los métodos de valoracién de los distintos elementos de calidad, los
resultados obtenidos deben integrarse para obtener la evaluacién del estado de las
masas de agua. Este proceso de integracidon se lleva a cabo en tres niveles sucesivos:

0 Integracion espacial y temporal de cada elemento de calidad

En el caso de la vegetacion de marisma, las algas de estuario y la calidad
hidromorfoldgica la valoracion se efectla directamente a nivel de masa de agua, por lo
gue no es necesario realizar ningun tipo de integracidn espacial ni temporal.

Para la evaluaciéon de la calidad fisicoquimica y el fitoplancton se utilizan datos tomados
en diferentes puntos y campafias de muestreo, que se integran previamente a la
aplicacion de la métrica, realizandose la evaluacion, por lo tanto, a nivel de masa de
agua. No obstante, también se han efectuado evaluaciones parciales (por estacién y
afio), con el objeto de poder detectar posibles diferencias espaciales y temporales.

Para las macroalgas de costa, los invertebrados y la calidad fisico-quimica del sedimento
la valoracién se efectla, en primer lugar, independientemente para cada estacién de
muestreo y campaia efectuada. Posteriormente, la evaluacién se integra temporalmente
a nivel de estacion, promediando los valores de las diferentes campafias efectuadas.
Finalmente, la integracién espacial a nivel de masa de agua se efectla sumando el valor
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obtenido en cada estacién, pero ponderados en funcion de la superficie del estuario que
cada una de ellas representa. Un ejemplo del proceso seguido se muestra en la tabla 6.4.

Valoracién del
Estacion Aio elemento biolégico ESTADO
(EQR)
A 2005 0,90 MUY BUENO
(representa el 60% de la 2006 0,80 MUY BUENO
superficie de la masa de 2007 0,65 BUENO
agua) 2008 0,60 BUENO
Estado de la estacion A 0,74 (XEQR/n) BUENO
Valoracién ponderada 0.44 (0,74*0.6)
B 2005 0,35 MODERADO
(representa el 40% de la 2006 0,40 MODERADO
superficie de la masa de 2007 0,65 BUENO
agua) 2008 0,70 BUENO
Estado de la estaciéon B 0,53 (ZEQR/n) MODERADO
Valoracion ponderada 0.21 (0,53*0.4)
VALORACION DE LA MASA DE AGUA BUENO
(suma de las valoraciones ponderadas) 0,65

Tabla 6.4. Ejemplo del proceso seguido para la integracion de cada elemento de calidad bioldgica a nivel de
estaciéon y masa de agua.

0 Integracion de los elementos biologicos

En este nivel se integran los resultados obtenidos con los diferentes elementos de calidad
bioldgicos. Tal y como establece la DMA, el estado segun estos indicadores corresponde
al peor de los valores obtenidos, es decir, se aplica el principio de “uno fuera, todos
fuera” (one out, all out). Por ejemplo, si todos los indicadores bioldgicos alcanzan el buen
estado, pero el estado de los invertebrados es moderado, la calidad segun los elementos
bioldgicos serd moderado.

0 Integracion de los elementos bioldgicos, fisico-quimicos e hidromorfoldgicos:
estado ecoldgico

El método seguido para la integracién de los elementos de calidad bioldgicos,
fisicoquimicos e hidromorfoldgicos para la evaluacion del estado ecoldgico se basa en el
procedimiento establecido en el Documento Guia n°® 5 para la implementacién de la DMA
(European Commission, 2003). Este procedimiento, esquematizado en la figura 6.1,
considera a los elementos de calidad biolégicos como elementos principales en la
evaluacion y a los elementos de calidad fisicoquimicos e hidromorfolégicos como
elementos secundarios, con capacidad de asignar categorias de calidad Unicamente hasta
el nivel de moderado, en el caso de los fisicoquimicos, y de bueno, en el caso de los
hidromorfoldgicos. Este mismo procedimiento ha sido el utilizado para valorar las masas
de agua muy modificadas, pero considerando Unicamente los elementos bioldgicos y
fisicoquimicos utilizados en dicha valoracion.
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ELEMENTOS
HIDROMORFOL.

ELEMENTOS
FISICOQUIMICOS

ELEMENTOS
BIOLOGICOS

\ 4 \ 4

SI SI SI Clasificacion como
| uy Buen estado uy Buen estado uy Buen estado “Muy buen estado”

NO NO J NO
L 2 \
SI SI
| Buen estado I——)l Buen estado
NO NO
L ¥
A SI Cl .f .z
| 3 asificacion como
| Estado Moderado “Estado Moderado”
NO
L 4 SI
| Estado Deficient | _| Clasificacién como
| “Estado Deficiente”
NO
L 2

Figura 6.1. Esquema del procedimiento establecido en la DMA para la evaluacién del estado ecoldgico de las
masas de agua.

0 Integracion del estado ecoldgico y el estado quimico

La evaluacion final del estado de las masas de agua debe contemplar, ademas del estado
ecoldgico, una valoracién de su estado quimico. Para ello, deberan cumplirse las normas
de calidad ambiental establecidas para las sustancias prioritarias en la Directiva
2008/105/CE. La calificacion final del estado de las masas de agua correspondera a los
resultados obtenidos en la evaluacion del estado ecolégico siempre que la valoracion del
estado quimico resulte favorable.

6.3. Evaluacion de las aguas de transiciéon

Los resultados de la evaluacion del estado de las masas de agua de transicion de
Cantabria se han tratado siguiendo el esquema descrito en la metodologia. Es decir, en
primer lugar se exponen los resultados obtenidos en cada uno de los elementos que
intervienen en el proceso de evaluacion del estado ecoldgico (fitoplancton, macroalgas,
invertebrados bentdnicos, fisicoquimica e hidromorfologia) y su integracion. A
continuacion se muestran los resultados de la evaluacién del estado quimico.
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6.3.1. Elementos de calidad biolégicos

6.3.1.1. Fitoplancton

Como puede observarse en la tabla 6.5, las comunidades de fitoplancton no indican la
existencia de ningun riesgo de eutrofizacién en los estuarios de Cantabria, a excepcion
de las marismas de Victoria. Este estuario presenta un estado claro de eutrofizacion, que
se deriva, fundamentalmente, de su condiciéon de laguna litoral con escasa comunicacion
con el mar. Es decir, constituye una tipologia de estuario muy diferente, para la cual
deberan establecerse indicadores, métricas y condiciones de referencia especificas. En el
caso de la bahia de Santander, aunque globalmente el estado es bueno, la calidad
teniendo en cuenta el numero de blooms no alcanzaria el buen estado. Este resultado se
debe a que el nimero de observaciones de dicho parametro fue muy bajo (4) y
mayoritariamente en periodo estival, por lo que no se cuenta con datos suficientemente
representativos del estado real de la masa de agua.

Hay que indicar que las valoraciones obtenidas en La Maruca y San Juan de la Canal no
son representativas de su estado real, dado que su reducido tamafio y el escaso nimero
de datos disponibles sobre los mismos reducen la validez de las valoraciones efectuadas
métrica aplicada.

Estuario P90 Cla’ | EQR ClI “a’ Calid?d % Superacion EQR Calidad ESTADO
Cla Blooms Blooms Blooms

Tina Mayor 4,0 1,33 Muy bueno 13 1,25 Muy bueno | Muy bueno
Tina Menor 2,0 2,67 Muy bueno 7 2,51 Muy bueno | Muy bueno
San Vicente 1,9 1,38 Muy bueno 0 1 Muy bueno | Muy bueno
Oyambre 4,8 1,11 Muy bueno 0 1 Muy bueno | Muy bueno
San Martin 3,0 1,76 Muy bueno 0 1 Muy bueno | Muy bueno
Mogro 2,9 1,81 Muy bueno 19 0,89 Muy bueno | Muy bueno
La Maruca 9,3 0,29 Moderado 33 0,33 Bueno Moderado
San Juan 17,4 0,31 Deficiente 33 0,50 Bueno Deficiente
Santander_Paramos 4,2 1,24 Muy bueno 50 0,33 Moderado Bueno
Galizano 5,7 0,94 Muy bueno 17 1,45 Bueno Bueno
Ajo 10,1 0,53 Bueno 19 0,89 Muy bueno Bueno
Joyel 51 1,05 Muy bueno 29 0,58 Muy bueno | Muy bueno
Victoria 33,1 0,16 67 0,25
M. Santofia 5,4 0,98 Muy bueno 11 1,48 Muy bueno | Muy bueno
Orifidn 3,3 1,63 Muy bueno 13 1,25 Muy bueno | Muy bueno

Tabla 6.5. Resultados de la evaluacion del fitoplancton en las masas de agua de transicién de Cantabria.

6.3.1.2. Macroalgas

En la tabla 6.6 se indica la superficie intermareal total y la ocupada por especies
oportunistas, en cada uno de los sectores en los que se han dividido los diferentes
estuarios. Como puede observarse, y de acuerdo con las previsiones iniciales,
globalmente todos los estuarios de la region presentan un estado bueno o muy bueno en
lo que a la proliferacién de especies de macroalgas oportunistas se refiere.
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Sin embargo, de forma puntual, algunos de los sectores estuarinos en los que se
fragmentan las masas de agua de transicion de Cantabria presentan coberturas de
macroalgas oportunistas superiores al 20% de su superficie intermareal. Dichos sectores
son el sector 3 de San Vicente de la Barquera (20.9 %), correspondiente a la marisma de
Pombo; el sector 5 de Oyambre (42%); el sector 1 de Joyel, en el cerrado del molino de
marea (50%); y el sector 7 de las marismas de Santofia, en el cerrado de las marismas
de Bengoa (20%). Estos sectores estuarinos se corresponden con zonas de elevada
presidon antrdpica, bien como resultado de la contaminacion difusa (San Vicente), bien a
causa de puntos de contaminacién puntual y alteraciones hidromorfoldgicas (Oyambre,
Joyel, Marismas de Santofia). En todo caso, como se desprende de los resultados
globales obtenidos, estas afecciones puntuales no comprometen la consecuciéon de un

buen estado ecoldgico en ninguna de las masas de agua.

-6.9-

Estuario Sector Superficie Macroalgas Cobertura algas Estado
Intermareal (ha) | oportunistas (ha) | oportunistas (%)
Sector 1 1,6 0 0
Tina Mayor Sector 2 36 1,05 2,92 Muy
Sector 3 12,6 0 0 Bueno
TOTAL 50,2 1,1 2,1
Sector 1 5,4 0 0
Sector 2 43,2 1,72 3,98 M
Tina Menor Sector 3 44 0 0 Bu:r‘:o
Sector 4 10,2 0,03 0,29
TOTAL 102,8 1,8 1,7
Sector 1 9,5 0 0
Sector 2 151,5 8,23 5,43
San Vicente Sector 3 46,8 9,78 20,9 Bueno
Sector 4 28,8 4,4 15,28
TOTAL 236,6 22,4 9,5
Sector 1 32,25 0 0
Sector 2 11,25 0,01 0,09
Oyambre Sector 3 12,75 0,1 0,78 Muy
Sector 4 9,6 0,02 0,21 Bueno
Sector 5 8 3,36 42
TOTAL 73,85 3,5 4,7
Sector 1 8,4 0 0
Sector 2 67,2 0 0
, Sector 3 16,2 0,11 0,68 Muy
San Martin Sector 4 9,1 0 0 Bueno
Sector 5 84 5,42 6,45
TOTAL 184,9 5,5 3,0
Sector 1 8,6 0 0
Sector 2 21,6 0 0
Muy
Mogro Sector 3 34,2 1,14 3,33 Bueno
Sector 4 33,3 0 0
TOTAL 97,7 1,1 1,2
Sector 6 160,72 0 0
Sector 7 174,75 31,56 18,06 M
Bahia_Paramos | Sector 8 635,55 0 0 Bu::o
Sector 9 171,2 5,34 3,12
TOTAL 1142,22 36,9 3,2
Ajo Sector 1 46,8 1,87 4 Muy
Sector 2 16,8 0,49 2,94
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Estuario Sector Superficie Macroalgas Cobertura algas Estado
Intermareal (ha) | oportunistas (ha) | oportunistas (%)
TOTAL 63,6 2,4 3,7 Bueno
Sector 1 2 1 50
Sector 2 27 1,38 51
Joyel Sector 3 6 0 0 Bueno
Sector 4 2,4 0 0
TOTAL 37,4 2,4 6,4
Sector 1 38,4 1,04 2,71
Sector 2 34,8 0,04 0,1
Sector 3 487,05 0 0
Sector 4 117,75 6,75 5,73
Marismas de Sector 5 77,7 4,47 5,75 Muy

Santoiia Sector 6 84 13,97 16,63 Bueno
Sector 7 45 9 20
Sector 8 36,5 0 0
Sector 9 131,75 0 0
TOTAL 1052,95 35,3 3,3
Sector 1 4 0 0

Orifién Sector 2 32,25 1,24 3,84 Muy
Sector 3 4,4 0 0,09 Bueno
TOTAL 1468,55 64,0 4,4

Tabla 6.6. Resultados de la evaluacion de las macroalgas oportunistas en las masas de agua de transicion de
Cantabria.

6.3.1.3. Vegetacion de marisma

Riqueza de habitats (Nh)

Una vez cuantificado el nUmero de habitats existentes en cada una de las masas de agua
de transicion de Cantabria, es posible concluir que todas las masas de agua presentan
una elevada Riqueza de habitats. Asi, tal y como se observa en la figura 6.2, tan sélo
destaca el escaso niumero de habitats presente en la masa de agua de Victoria, lo que
responde a sus caracteristicas de laguna costera. En este caso, el maximo ndmero
potencial de habitats que podria albergar es 5, por ello, la valoracion final del indicador
Nh es elevada. En el extremo opuesto se sitla la masa de agua denominada Ajo, estuario
gue presenta el mayor niumero de habitats del conjunto de masas de agua de transicion

de Cantabria.
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Numero de Habitats Riqueza Habitats (Nh)
T ina Mayor Tina Mayor
14 5
Bahia Paramos Tina Menor Bahia Paramosgy Tina Menor

Ajo Ajo

Figura 6.2. Riqueza de habitats en las masas de agua de transicion de Cantabria: a) NUmero de habitats, b)
Valor del indicador Riqueza de habitats.

o Estado de los habitats (Ic)

En cuanto al indicador denominado Estado de los habitats (Ic), resulta destacable la
importante desviacion de la cobertura media de los habitats existente en las masas de
agua Tina Menor, Joyel y Ajo (Figura 6.3), debido, principalmente, a la escasa cobertura
de los habitats relacionados con los pastizales salinos y los matorrales halodfilos.
Asimismo, en el caso del estuario de Ajo, resulta importante el escaso recubrimiento
vegetal existente en las comunidades de Sarcocornia sp. Por el contrario, cabe destacar
gue en el caso de la masa de agua de Mogro, tan sélo los carrizales anfibios presentan
una desviacion significativa de su cobertura, lo que, tal y como se puede observar en los
valores expuestos en la figura 6.3, no resulta especialmente relevante en el conjunto de

la masa de agua.

Desviacion de la Cobertura (%) Estado de los habitats (Ic)
Tina Mayor T ina Mayor

Bahia Pdramosy, Tina Menor

Figura 6.3. a) Desviacién media de la cobertura de los habitats en relacion a su cobertura 6ptima, b) Valor del
indicador Estado de los habitats (Ic).
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Q Superficie recuperable

Finalmente, en relacion a la Superficie recuperable (Figura 6.4) resulta destacable la
situacion del estuario de Oyambre, en el que cerca del 40% del mismo se encuentra
alterado por la presencia de la especie aléctona Baccharis halimifolia, que aparece tanto
en superficies aisladas como entremezclada con formaciones de pastizales salinos.
Asimismo, en la masa de agua de San Vicente existe una importante superficie estuarina
alterada (aproximadamente el 15% de la masa de agua), lo que es debido,
principalmente, a la existencia de un relleno en el interior de la masa de agua, con
plantaciones de eucalipto. Cabe destacar, no obstante, que dicho relleno se encuentra
actualmente en fase de recuperacion.

Superficie Recuperable (%) Superficie Recuperable (la)
T ina Mayor Tina Mayor

Bahia P dramos “ ina Menor

Orifion ) San Vicente Orifi ongy San Vicente

Bahia Paramos Tina Menor

Santofia

Victoria Suances Victoria® ©Suances

Figura 6.4. a) Porcentaje de superficie recuperable en la masa de agua, b) Valor del indicador Superficie
recuperable (Ia).

0 Estado de la vegetacion de marisma

Una vez analizados los tres indicadores utilizados en la valoracién del estado de la
vegetacién estuarina, cabe sefialar que su integracién pone de manifiesto que el conjunto
de masas de agua de transicion de Cantabria presentan un buen estado de las
comunidades de angiospermas estuarinas (Figura 6.5).

Resulta especialmente destacable la situacion de los estuarios de Mogro, Suances y
Santona, en los que la vegetacion alcanza el muy buen estado. Sin embargo, en el
extremo opuesto se localiza el estuario de Oyambre, en el que, a pesar de que la
vegetacidn se encuentra actualmente en un buen estado, debido a la riqueza de habitats
que alberga, resulta susceptible de presentar un estado moderado en un futuro si no es
controlada la dispersidon de la especie Baccharis halimifolia. En el caso de las marismas
de Victoria, el valor obtenido, algo inferior a otras zonas estuarinas, se debe a su
condicién de laguna litoral, que condiciona el tipo de vegetacién que puede desarrollarse
en la misma.
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Figura 6.5. Evaluacidn del estado de la vegetacion estuarina en las masas de agua de transicion de Cantabria.

6.3.1.4. Macroinvertebrados bentonicos

En lo que respecta a los macroinvertebrados, de acuerdo con el sistema de valoracion
utilizado, la mayor parte de las masas de agua de transicion de Cantabria alcanzarian el
buen estado, e incluso el muy bueno en Mogro y Tina Menor, obteniéndose valores
inferiores Unicamente en la ria de San Martin de la Arena y las marismas de Victoria
(Tabla 6.6). Hay que indicar que los datos correspondientes a La Maruca, San Juan de la
Canal y Galizano se incluyen Unicamente como referencia, dado que por su reducido
tamafio no se encuentran entre las masas de agua en las que debe aplicarse la DMA, ni
son aplicables las métricas utilizadas en el resto de las masas de agua.

En relacion con estos resultados, hay que indicar en primer lugar que, aunque
globalmente el estado del estuario se califique como bueno, se detectan alteraciones de
las comunidades de invertebrados bentdnicos en algunas zonas o campafias de
muestreo. En este sentido, destacan los valores inferiores al estado moderado
registrados en la estacién AJ1 de la ria de Ajo y en las localizadas en las rias de Escalante
y Argofios de las marismas de Santofia.

En la ria de San Martin todas las estaciones localizadas en la canal de navegacion
presentan un deterioro muy elevado de las comunidades de invertebrados bentdnicos,
calificandose todas ellas como estado malo y detectandose la ausencia completa de este
tipo de organismos en algunas zonas y épocas de estudio. En las zonas intermareales, la
calificacién es algo mejor, llegando incluso al buen estado en la estacion localizada en las
proximidades del dique de vuelta Ostrera.
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Finalmente, en las marismas de Victoria, las comunidades de invertebrados bentoénicos
son muy pobres, lo que determina que, aplicando la métrica utilizada para el resto de
estuarios, su estado se clasifica como malo. No obstante, como ha se comentado
anteriormente y se refleja en practicamente todos los indicadores utilizados, su condicion
de laguna litoral determina que en futuro deberan aplicarse métricas o condiciones de
referencia diferentes al resto de las masas de agua de transicion.

-6.14-
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. % masa de
Estaciones

agua
T™M-1 \ 0,37
T™M-2 0,37
T™M-3 0,27 0,17
TOTAL T. Mayor
TN-1 0,59 0,54
TN-2 0,41 0,34
TOTAL T. Menor 0,88 MUY BUENO
Sv-1 0,14 0,1
SV-2 0,14 0,11
Sv-3 0,18 0,1
SV-4 0,09 0,06
SV-5 0,09 0,08
SV-6 0,18 0,13
SV-7 0,18 0,14
TOTAL S. Vicente
oyY-1 0,6 0,36
oY-3 0,2 0,14
oY-4 0,2 0,19
TOTAL Oyambre
SB-1 0,05 0,02
SB-2 0,11 0,07
SB-3 0,11 0,05
SB-4 0,29 0,02
SB1S 0,08 0
SB2S 0,08 0
SB3S 0,08 0
SB4S 0,22 0
TOTAL San Martin
MO-1 0,17 0,15
MO-2 0,17 0,15
MO-3 0,17 0,15
MO-5 0,49 0,37
TOTAL Mogro 0,82 MUY BUENO
LM-1 0,5 0,32
LM-2 0,5 0,14
TOTAL La Maruca 0,46 MODERADO
SJ-1 1 0,08
TOTAL San Juan
BS-2 0,14 0,12
BS-3 0,13 0,11
BS-4 0,15 0,14
BS-7 0,29 0,22
BS-8 0,29 0,16
TOTAL Santander_Paramos 1,00
GA-1 1 0,12
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. % masa de
Estaciones
agua
TOTAL Galizano
AJ-1 0,3 0,11
AJ-2 0,2 0,16
AJ-3 0,2 0,15
AJ-4 0,2 0,14
AJ-4b 0,1
TOTAL AJO 1
JO-1 0,3 0,2
JO-2 0,3 0,14
JO-3 0,3 0,17
JO-4 0,3
TOTAL Joyel
VI-1 1
TOTAL Victoria
MS-1 0,09 0,07
MS-2 0,1 0,08
MS-3 0,04 0,03
MS-4 0,04 0
MS-5 0,06 0,02
MS-6 0,06 0,03
MS-7 0,1 0,09
MS-8 0,1 0,08
MS-9 0,06 0,05
MS-10 0,06 0,04
MS-11 0,1 0,08
MS-12 0,19 0,13
TOTAL M. Santoiia
OR-1 0,83 0,33 0,27
OR-2 0,57 0,33 0,19
OR-3 0,91 0,33 0,3
TOTAL Orifén 076 [ sueno |

Tabla 6.7. Evaluacion del estado por estacién y masa de agua de los macroinvertebrados bentdnicos.

6.3.2. Elementos de calidad fisicoquimica

Como puede observarse en la tabla 6.8., la calidad del agua en las masas de agua de
transicion se califica como bueno o muy bueno, a excepcién de la ria de San Martin de la
Arena, la ria de Ajo y las marismas de Victoria, ademas de los estuarios de menor
tamafio. No obstante, como ya se ha comentado reiteradamente, en el caso de Victoria
dicha alteracién se asocia, fundamentalmente, a sus caracteristicas hidromorfoldgicas. En
el caso de la ria de San Martin se incumpliria por la elevada concentracién de amonio y
fosfatos y la existencia de un déficit de oxigeno, mientras que en la ria de Ajo se deberia
a las concentraciones de amonio, fosfatos y nitratos.

Analizando la evolucion temporal (Tabla 6.9), ni en Ajo ni en la ria de San Martin se
alcanza el buen estado ningun afio, destacando especialmente que la ria de San Martin
nunca supera el estado malo. En los restantes estuarios, la calificacion varia de unos
afios a otros, reflejando la elevada variabilidad que registran estas sustancias en las
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zonas estuarinas. En algunos periodos, el incumplimiento se asocia a las concentraciones
de nitratos, lo que podria ser debido al mayor caudal aportado por los rios en un
momento dado, y no a la existencia de contaminacion de origen urbano. En otros casos,
aunque de forma puntual, se detectan concentraciones de amonio o fosfatos elevadas, lo
gue indica la existencia de procesos de contaminacion puntual o difusa.

Analizando independientemente cada estacidon (Tabla 6.10), se mantienen los patrones
generales mencionados anteriormente, aunque se detectan variaciones espaciales en
algunos estuarios. Asi, en la ria de Ajo se observa un gradiente desde la bocana hacia la
zona interior. En la ria de San Martin las estaciones que peor estado presentan son las
localizadas en la canal, mientra que la SB9, situada aguas arriba del azud de Solvay es la
gue mejor estado presenta. En Mogro, aunque el estado global es bueno, la estacion mas
interna se califica como deficiente. En la bahia de Santander se observa algo peor estado
en las estaciones de la ria del Cubas, y en las marismas de Santofia la localizada en la ria
de Limpias (MS10), vy las situadas en el entorno de la ria de Boo (MS2 y MS3).

Estuario | Métrica | NH4 |NO3 | PO4 02 02 Solidos |\ hidez| ESTADO
(Defecto) | (Exceso) |Suspension
T. Mayor Percentil | 11,3 0,1 97,3 113,6 4 3,3 Muy bueno
EQR 1,1 1,4 2,3 1,08 1,2 5,5 3,1 1,08
T. Menor Percentil 11 0,1 90,9 126 6,8 3,9 Muy bueno
EQR 1,2 1,7 2,5 1,01 1,1 3,3 2,6 1,01
San Percentil | 13,1 0 92,4 118,6 16 5,6 Muy bueno
Vicente EQR 1 2,2 3,8 1,03 1,1 1,4 1,8 0,96
Oyambre Percentil | 10,8 0,2 69,1 114 16,3 9,4 Bueno
EQR 1,2 | 1,2 1 0,77 1,2 1,3 1,1 0,77
San Martin Percentil | 71,4 0,6 23,4 100,4 18 8,5
EQR 0,2 0,7 0,3 0,26 1,3 1,2 1,2
Mogro Percentil | 12,9 0,3 85,3 113,1 18 8,2 Bueno
EQR 1 0,8 0,7 0,95 1,2 1,2 1,2 0,67
La Maruca Percentil | 23,9 0,1 78,6 123,5 28,4 7,5
EQR 0,5 0,2 1,6 0,9 1,1 0,8 1,3
San Juan Percentil 15 0,6 115 114,7 28,8 9,2 Deficiente
EQR 0,8 0,2 0,3 1,3 1,2 0,8 1,1 0,21
Santander | Percentil 12,7 0,2 84,3 117,6 17,0 8,6 Muy bueno
_Paramos |EQR 1,0 0,9 0,9 0,9 1,1 1,3 1,2 0,85
Galizano Percentil | 70,9 1,4 85,2 121,2 17,9 9,1
EQR 0,2 0,4 0,1 0,9 1,1 1,2 1,1
Ajo Percentil | 57,7 1,1 80,46 120,25 24,1 13,5
EQR 0,2 0,3 0,2 0,9 1,1 0,9 0,7
Joyel Percentil 14,9 0,2 82,4 118,72 12 51 Muy bueno
EQR 0,8 1,1 1 0,92 1,1 1,8 2 0,85
Victoria Percentil | 16,1 1,2 40,6 118,8 10,2 9,1
EQR 0,8 0,3 0,2 0,45 1,1 2,2 1,1
M. Santofia Percentil | 18,9 0,2 73,9 115,4 14 4,8 Bueno
EQR 0,7 1,3 0,8 0,82 1,2 1,6 2,1 0,67
o s Percentil | 11,2 0,2 94,8 116,3 17,5 13,5 Bueno
Orifiéon
EQR 1,1 |07 ] 11 1,05 1,2 1,3 0,7 0,72

Tabla 6.8. Evaluacion de la calidad fisico-quimica por masa de agua.
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Estuario Afio | Métrica | NH4 | No3 |poa|, 92 02 Solidos | 1\ 1idez | ESTADO
(Defecto) | (Exceso) | Suspension
2005 Percentil| 0,9 0,2 96 110 4,8 8,5
EQR 13,7 2,2 0,9 1 1 4,6 1,2 0,95
2006 Percentil | 5,7 0,1 97 109 3,0 2,3
Tina Mayor EQR 2,2 2,2 | 3,0 1 1 7,3 4,3 1,07
Percentil | 4,3 0,1 108 118 7,1 5,3
2007 EQR 2,9 1,4 2,7 1 1 3,1 1,9 1,14
2008 Percentil | 25,1 0,0 107 114 6,8 2,1
EQR 0,5 2,4 1 1 1 3,2 4,8 0,50
2005 Percentil 1,2 0,2 93 0 4,0 8,8
EQR 10,8 1,6 1,0 1 1 5,5 1,1 0,97
2006 Percentil | 5,1 0,1 84 118 4,0 3,0
Tina Menor EQR 2,5 1,9 | 3,2 1 1 5,5 3,4 0,93
2007 Percentil | 5,8 0,1 108 129 9,5 3,2
EQR 2,2 2,4 3,0 1 1 2,3 3,1 1,04
2008 Percentil | 13,4 0,0 103 110 5,7 3,7
EQR 0,9 1,1 | 54 1 1 3,9 2,7 0,94
2005 Percentil | 3,0 0,2 94 98 14,3 12,8
EQR 4,1 51 0,9 1 1 1,5 0,8 0,78
2006 Percentil 5,7 0,1 90 110 15,0 1,1
San Vicente EQR 2,2 1,1 | 3,2 1 1 1,5 9,1 1,00
2007 Percentil | 22,5 0,1 91 123 9,8 2,4
EQR 0,6 2,3 1,7 1 1 2,2 4,2 0,56
2008 Percentil | 14,2 0,0 98 115 19,8 6,2
EQR 0,9 2,3 1 1 1,1 1,6 0,89
2005 Percentil | 6,1 0,2 76 104 12,5 6,1
EQR 2,1 15,4 0,9 1 1 1,8 1,6 0,85
2006 Percentil | 13,6 0,1 62 109 14,3 4,5
Oyambre EQR 0,9 1,7 2,2 1 1 1,5 2,2 0,69
2007 Percentil | 5,4 0,3 92 124 15,3 11,2
EQR 2,3 0,6 0,7 1 1 1,4 0,9 0,60
2008 Percentil | 10,9 0,1 79,7 106,3 28,8 19,0
EQR 1,2 0,1 3,7 0,9 1,3 0,8 0,5
2005 Percentil | 72,6 1,3 24 94 26,3 16,0
EQR 0,2 5,5 0,1 0 1 0,8 0,6
2006 Percentil | 56,2 0,1 9 87 20,0 11,1
San Martin EQR 0,2 0,5 1,8 0 2 1,1 0,9
2007 Percentil | 93,0 0,5 24 107 22,8 8,9
EQR 0,1 0,8 0,4 0 1 1,0 1,1
2008 Percentil | 59,6 0,4 82 98 10,8 5,3
EQR 0,2 0,7 0,5 1 1 2,0 1,9
2005 Percentil | 3,3 0,4 91 105 18,0 9,3
EQR 3,8 23 | 0,4 1 1 1,2 1,1 0,44
2006 Percentil | 13,1 0,2 80 114 13,8 6,7
Mogro EQR 1,0 0,6 0,8 1 1 1,6 1,5 0,59
Percentil | 13,0 0,1 99 122 11,4 6,0
2007 EQR 1,0 0,7 2,2 1 1 1,9 1,7 0,65
2008 Percentil | 12,5 0,1 96 110 29,9 10,0
EQR 1,0 0,8 1,6 1 1 0,7 1,0 0,74
006 Percentil | 40,2 0,1 75 118 41,0 12,4
L Maruca EQR__ | 03 02 | 1,5 1 1 0,5 T 0 |
2007 Percentil | 9,4 0,1 104 120 18,0 3,6
EQR 1,3 4,1 3,7 1 1 1,2 2,8 1,12
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PLAN HIDROLOGICO DE LAS AGUAS DE TRANSICION Y COSTERAS DE CANTABRIA
Estuario Afio | Métrica | NH4 | NO3 |pPoa|, 92 02 Solidos |, i idez | ESTADO
(Defecto) | (Exceso) | Suspension
5008 | Percentil[ 10,5 0,0 103 116 26,5 7,5
EQR 1,2 0,8 1 1 0,8 1,3 0,81
5006 | Percentil [ 30,9 0,6 80 102 62,0 14,2
EQR 0,4 0,2 | 0,3 1 1 0,4 0,7 0,23
Percentil| 6,0 0,3 88 123 19,0 4,4
San Juan 2007 Feng 2,1 | 1,0 |08 1 1 1,2 2,3 0,76
o008 | Percentil | 9,3 0,1 115 115 30,8 6,4
EQR 1,4 1,4 | 1,5 1 1 0,7 1,6 0,71
5005 | Percentil | 4,6 0,2 96,1 103,7 11,8 8,9
EQR 2,7 2,8 |09 1,1 1,3 1,9 1,1 0,87
5006 | Percentil| 9,9 0,8 83,3 104,4 40,0 7,2
, EQR 1,3 0,3 | 0,2 0,9 1,3 0,6 1,4 0,23
Santander_paramos
5007 | Percentil | 9,2 0,1 88,3 119,2 10,0 5,6
EQR 1,4 1,3 | 2,9 1,0 1,1 2,2 1,8 0,98
2008 Percentil | 23,4 0,1 82,9 117,7 16,0 8,3
EQR 0,5 09 | 1,6 0,9 1,1 1,4 1,2 0,54
Percentil | 172,7 2,2 76 122 5,5 3,1
2006 EQR 0,1 0,3 | 0,1 1 1 4,0 3,2
. Percentil | 34,6 1,0 92 116 11,5 7.1
Galizano 2007 "EOR 04 | 04 |02 1 1 1,9 1,4
o008 | Percentil | 13,7 0,2 98 105 31,2 17,0
EQR 0,9 1,1 | 1,0 1 1 0,7 0,6 0,59
5005 | Percentil [ 142,6 0,3 100,7 108,2 9,0 3,4
EQR 0,1 3,2 | 0,7 1,1 1,2 2,4 3,0
2006 Percentil | 20,6 1,5 64 100 30,0 5,5
Ajo EQR [ 0,6 1,1 |01 1 1 0,7 1,8
5007 |.Percentil | 31,2 0,4 105 125 21,1 15,8
EQR 0,4 0,5 | 0,4 1 1 1,0 0,6 0,40
o008 |_Percentil| 65,7 0,6 89 120 21,4 24,3
EQR 0,2 0,2 |03 1 1 1,0 04 oSl
5005 | Percenti [ 2,2 0,2 99 109 11,3 3,1
EQR 5,8 1,9 | 1,0 1 1 2,0 3,2 1,00
5006 |.Percentil | 10,0 0,2 68 114 10,0 4,9
Joyel EQR 1,3 1,0 | 1,2 1 1 2,2 2,1 0,76
5007 | Percentil | 12,9 0,1 82 123 12,0 4,5
EQR 1,0 1,8 | 2,7 1 1 1,8 2,2 0,91
o008 | Percentil| 27,7 0,0 104 117 17,2 5,3
EQR 0,5 0,6 | 3,9 1 1 1,3 1,9 0,46
5005 | Percentil [ 12,8 0,0 50 83 8,5 10,3
EQR 1,0 0,3 | 0,2 1 2 2,6 1,0 0,25
5006 |.Percentil | 19,6 0,0 32 93 5,8 4,3
Victoria EQR 0,6 1,4 | 0,2 0 1 3,8 2,4 0,25
5007 | Percentil | 11,9 0,0 87 181 11,4 5,4
EQR 1,1 6,1 | 0,2 1 1 1,9 1,9 0,25
o008 | Percentil | 18,5 0,0 48 89 17,0 10,9
EQR 0,7 0,3 | 0,2 1 2 1,3 0,9 0,25
5005 | Percentil [ 10,9 0,3 84 114 10,5 9,0
EQR 1,2 0,8 | 0,6 1 1 2,1 1,1 0,56
M. Santona 2006 Percentil | 18,0 0,2 75 106 12,5 3,6
EQR 0,7 20 | 1,3 1 1 1,8 2,8 0,70
2007 | Percentil | 28,0 0,1 68 116 13,5 3,7
. T ———
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PLAN HIDROLOGICO DE LAS AGUAS DE TRANSICION Y COSTERAS DE CANTABRIA
Estuario Afio | Métrica | NH4 | No3 |poa|, 92 02 Solidos | 1\ 1idez | ESTADO
(Defecto) | (Exceso) | Suspension
EQR 0,5 2,1 [ 1,9 1 1 1,6 2,7 0,45
o008 | Percentil | 16,9 0,1 81 115 18,6 0,0
EQR 0,7 1,3 | 2,7 1 1 1,2 2,5 0,70
2005 Percentil 8,4 0,3 97 105 29,5 31,0
EQR 1,5 0,7 0,8 1 1 0,7 0,3 0,32
5006 | Percentil | 4,5 0,1 88,9 113,0 10,0 2,6
orifen EQR 2,8 2,0 | 3,7 1,0 1,2 2,2 3,8 0,99
5007 | Percentil| 11,1 0,2 107 120 32,0 43,0
EQR 1,1 0,4 | 1,2 1 1 0,7 0,2 0,23
o008 | Percentil | 24,3 0,0 102 118 13,1 9,9
EQR 0,5 0,8 1 1 1,7 1,0 0,52
Tabla 6.9. Evolucion temporal de la calidad fisico-quimica de las masas de agua.
Estuario | Estacién | Métrica | NH4 | NO3 | PO4 02 02 Solidos | 1\ hidez | ESTADO
(Defecto) | (Exceso) | Suspension
T™MOA Percentil | 7,7 0,1 97,2 113,7 7,6 4,1
Tina Mayor EQR 1,6 | 1,5 | 2,4 1,08 1,2 2,9 2,5 1,08
TMop LPercentil| 11,7 0,1 98,4 112,8 2,5 2,9
EQR 1,1 |16 |23 1,09 1,2 8,8 3,4 1,08
N0 |Percentil[ 11,1 0,1 87,3 126,2 7,3 3,8
. EQR 1,1 [ 12|25 0,97 1,1 3,0 2,7 0,97
Tina Menor -
TNO2 Percentil | 9,5 0,1 93,4 124,5 6,0 3,7
EQR 1,3 | 2,1 | 3,3 1,04 1,1 3,7 2,7 1,04
svoq | Percentil[ 13,2 0,0 103,4 108,7 21,6 3,4
EQR 1,0 | 0,7 1,15 1,2 1,0 3,0 0,68
SV02 Percentil | 20,0 0,2 96,7 117,0 13,4 3,8
. EQR 06 | 2,3]1,0 1,07 1,1 1,6 2,6 0,63
San Vicente -
svo3 | Percentil| 11,2 0,1 96,2 120,4 16,6 5,0
EQR 1,1 2,0 | 2,9 1,07 1,1 1,3 2,0 1,07
SVo4 Percentil | 7,9 0,1 91,0 114,0 11,9 6,1
EQR 1,6 | 2,5 | 2,0 1,01 1,2 1,8 1,6 1,01
ovo1 |Percentil[ 10,6 0,2 93,5 110,3 14,9 6,7
EQR 1,2 09 | 0,9 1,04 1,2 1,5 1,5 0,90
Oyambre -
oyop |Percentil| 10,8 0,2 68,6 114,3 19,0 12,3
EQR 1,2 | 1,3] 11 0,76 1,2 1,2 0,8 0,76
sBoq | Percentil [ 30,3 0,1 67,7 101,2 21,5 4,6
EQR 04 | 08120 0,75 1,3 1,0 2,2 0,42
sBop | Percentil | 36,1 0,2 23,2 93,0 11,4 5,0
EQR 04 | 0,71 1,0 0,26 1,4 1,9 2,0 0,26
SBO3 Percentil | 100,9 0,6 3,5 100,3 17,5 12,3
EQR o1 [08]03] 0,04 1,3 1,3 Tl @ |
oBos | Percentil| 31,8 0,5 40,4 95,3 20,5 11,6
San Martin EQR 04 |081]0,3 0,45 1,4 1,1 0,9 0,35
SBO5 Percentil | 61,5 0,1 43,8 91,1 7,8 7,8
EQR 02 | 0,7]1,5 0,49 1,5 2,8 1,3
sBog | Percentil | 91,3 0,5 34,1 88,1 14,0 6,3
EQR 010504 0,38 1,5 1,6 1,6
SBO7 Percentil | 873,7 7,9 59,4 102,3 11,8 8,4
EQR 0,0 0,5 | 0,0 0,66 1,3 1,9 1,2
SB08 | Percentil | 194,6 0,2 46,6 89,2 7,4 6,5
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PLAN HIDROLOGICO DE LAS AGUAS DE TRANSICION Y COSTERAS DE CANTABRIA
Estuario | Estaci6n | Métrica | NH4 | NO3 | PO4 02 02 Solidos | o hidez | ESTADO
(Defecto) | (Exceso) | Suspension
EQR 0,1 | 0,5] 0,9 0,52 1,5 3,0 1,5
By | Percentil[ 38,5 1,2 90,7 90,7 25,0 48,0
EQR 0,3 | 09]0,2 1,01 1,5 0,9 0,2
sB1o | Percentil| 19,3 0,3 91,8 106,4 10,0 2,3
EQR 0,7 | 0,7 0,7 1,02 1,3 2,2 4,3 0,65
\Mooq  |LPercentil | 13,0 0,1 83,4 113,0 30,4 14,2
EQR 1,0 | 1,6 | 2,2 0,93 1,2 0,7 0,7 0,70
MO02 Percentil | 12,6 0,1 95,7 110,2 12,0 8,3
EQR 1,0 | 0,8 1,3 1,06 1,2 1,8 1,2 0,83
Mogro -
VMoos  LPercentil [ 12,0 0,1 92,9 125,6 24,6 6,9
EQR 1,1 | 1,0 1,5 1,03 1,1 0,9 1,5 0,90
\oos  LPercentil | 14,8 0,5 80,0 110,0 10,0 7,4
EQR 09 | 0,7]0,3 0,89 1,2 2,2 1,4 0,35
Percentil | 15,0 0,6 115,0 114,7 28,8 9,2
San Juan S0 EaR 08 | 0203 1,3 1,2 0,8 1,1 0,21
L Maruca Moj | Percentil] 23,9 0,1 78,6 123,5 28,4 7,5
EQR 05 | 02] 1,6 0,9 1,1 0,8 1,3 s
Bsoy | Percentil| 5.4 0,2 93,6 117,0 17,7 5,5
EQR 2,3 | 1,0 | 1,1 1,0 11 1,2 1,8 1,01
Percentil | 18,4 0,3 88,3 120,9 14,0 9,0
B. Santander| BS08 o 07 | 1,2 ] 0,5 1,0 11 1,6 11 0,54
Bsog | Percentil| 15,4 0,2 77,1 115,5 19,5 9,4
EQR 0,8 |0,55] 0,8 0,9 1,2 1,1 1,1 0,55
Galizano Gaoq  |Percentil| 70,9 1,4 85,2 121,2 17,9 9,1
EQR 02 (04 ]o0,1 0,9 11 1,2 1,1
Ao | Percentil| 24,7 0,3 115,1 115,1 22,2 4,7
EQR 0,5 | 1,2 | 0,6 1,3 1,2 1,0 2,1 0,51
a0z | Percentil| 28,8 0,4 98,2 117,8 22,6 7,1
Ajo EQR 0,4 | 05] 0,5 1,1 11 1,0 1,4 0,44
AJO3 Percentil | 36,8 0,4 84,1 118,5 25,2 20,5
EQR 0,3 | 03] 04 0,9 11 0,9 0,5 0,30
Ao | Percentil| 93,1 1,9 74,5 131,8 27,8 22,5
EQR 01 |o03]o01 0,8 1,0 0,8 @ |
001 | Percentil[ 14,8 0,1 94,7 117,2 12,0 4,9
Joyel EQR 09 | 1,1 ] 1,9 1,05 11 1,8 2,1 0,86
o0y | Percentil| 15,3 0,2 80,0 114,2 10,5 4,9
EQR 08 | 1,1 ] 1,0 0,89 1,2 2,1 2,1 0,83
vso1 |Percentil| 11,5 0,1 90,8 115,6 15,5 2,2
EQR 1,1 | 2,6 | 2,0 1,01 1,2 1,4 4,7 1,01
vsop  LPercentil | 53,6 0,1 68,8 102,5 17,4 3,8
EQR 02 | 19]1,7 0,76 1,3 1,3 2,7 0,24
vsos  |LPercentil | 8,6 0,2 8,6 8,6 7,0 5,5
EQR 1,5 | 1,2 | 1,1 0,10 15,6 3,1 1,8 [l
visos  LPercentil | 17,9 0,3 73,0 106,2 15,0 7,9
M. Santofia EQR 0,7 | 09]0,7 0,81 1,3 1,5 1,3 0,71
Vsos | Percentil | 17,1 0,1 92,7 116,3 11,4 2,3
EQR 07 | 1,6 | 1,8 1,03 1,2 1,9 4,3 0,74
vsos  LPercentil | 12,6 0,0 86,7 114,6 9,2 3,3
EQR 1,0 | 2,1 |59 0,96 1,2 2,4 3,0 0,96
sy  LPercentil| 8,6 0,0 90,3 118,2 13,5 3,8
EQR 1,5 | 1,8 | 3,9 1,00 1,1 1,6 2,7 1,00
MS08 | Percentil | 18,1 0,1 86,9 113,2 11,9 4,7
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PLAN HIDROLOGICO DE LAS AGUAS DE TRANSICION Y COSTERAS DE CANTABRIA
Estuario | Estacién | Métrica | NH4 | NO3 | PO4 02 02 Solidos | 4. i idez | ESTADO
(Defecto) | (Exceso) | Suspension
EQR 0,7 1,4 | 1,7 0,97 1,2 1,8 2,2 0,70
Msog  |Percentil | 16,5 0,3 66,0 107,2 17,8 7,5
EQR 0,8 | 08 10,7 0,73 1,3 1,2 1,3 0,69
MS10 Percentil | 29,9 0,3 74,7 112,2 9,6 5,9
EQR 04 [08]07] 083 1,2 2,3 1,7 [
Msi1 |Percentil | 17,5 0,0 56,8 119,7 14,8 5,5
EQR 0,7 | 42 | 4,4 0,63 1,1 1,5 1,8 0,63
VIOt Percentil | 16,2 1,3 23,0 143,5 10,8 6,3
. . EQR 0,8 0,4 | 0,2 0,26 0,9 2,0 1,6
Victoria -
VIO2 Percentil | 14,7 1,0 58,7 111,2 10,1 10,4
EQR 0,9 | 0,3 10,2 0,65 1,2 2,2 1,0
ORO1 Percentil | 9,3 0,2 98,1 114,2 19,2 14,0
s EQR 1,4 1,1 1,1 1,09 1,2 1,1 0,7 0,71
Orifion -
OR02 Percentil | 12,7 0,1 93,9 122,4 10,0 10,8
EQR 1,0 0,6 1,4 1,04 1,1 2,2 0,9 0,57

Tabla 6.10. Variabilidad espacial de la calidad fisico-quimica de las masas de agua.

6.3.3. Elementos de calidad hidromorfolégicos

A continuacién se presentan los resultados de la aplicacion de los indicadores de calidad
hidromorfologicos a las masas de agua de transicién de Cantabria.

O Ocupacion de zonas intermareales

Tal y como se pone de manifiesto en la tabla 6.11, tan soélo se ha identificado la
existencia de ocupacion de las zonas intermareales en las masas de agua denominadas
San Vicente y Santofia. En ambos casos se trata de superficies con rellenos no
consolidados situados en cotas inferiores a los 5m vy, por lo tanto, fisicamente
recuperables.

Cabe destacar que en el caso de la masa de agua de San Vicente, la superficie ocupada
supera los umbrales establecidos para la definicion del muy buen estado del indicador,
por lo que su estado sera bueno o inferior, mientras que la superficie alterada en la masa
de agua de Santofia tan sdlo representa el 1% de la misma, por lo que su estado
hidromorfoldgico no se encuentra comprometido.
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PLAN HIDROLOGICO DE LAS AGUAS DE TRANSICION Y COSTERAS DE CANTABRIA

Superficie con ocupacion de la Superficie de la masa de agua con
Masa de Agua zona intermareal (ha) ocupacion de la zona intermareal (%)
Tina Menor 0 0
Tina Mayor 0 0
Oyambre 0 0
San Vicente 44,3 10,2
Suances 0 0
Mogro 0 0
Bahia paramos 0 0
Ajo 0 0
Joyel 0 0
Victoria 0 0
Santoia 20,6 1,1
Oorifion 0 0

Tabla 6.11. Resultados de la evaluacion del indicador de ocupacién de zonas intermareales en las masas de
agua de transicion de Cantabria.

o Dragados y/o Rellenos de playas

El analisis de la superficie de las masas de agua de transicion de Cantabria que
presentan, o han presentado, dragados y/o depdsitos de arenas (Tabla 6.12) pone de
manifiesto que las marismas de Santofia tienen importantes alteraciones
hidromorfoldgicas. Esto es debido a la existencia de puertos interiores que precisan la
ejecucion de dragados, bien sistematicos, bien puntuales, para incrementar la
profundidad de las canales de navegacidon y asi favorecer la navegacion de barcos de
mayor calado.

Masa de Agua Superficie con dragados | Superficie de la masa de agua con
o relleno de playas dragados o relleno de playas (%)
Tina Menor 0 0
Tina Mayor 0 0
Oyambre 0 0
San Vicente 17,7 4,1
Suances 0 0
Mogro 0 0
Bahia paramos 3,7 0,29
Ajo 0 0
Joyel 0 0
Victoria 0 0
Santoiia 107,8 5,8
Oriién 0 0

Tabla 6.12. Resultados de la evaluacion del indicador de superficie dragada y rellenos de playas en las masas
de agua de transicidon de Cantabria.

Por otro lado, en relacion al volumen de material dragado, se alcanza el buen estado en
todos los casos (Tabla 6.13).
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PLAN HIDROLOGICO DE LAS AGUAS DE TRANSICION Y COSTERAS DE CANTABRIA

Masa de Agua Volumen dragado (m3) % Prisma de Marea
Tina Menor 0 0
Tina Mayor 0 0
Oyambre 0 0
San Vicente 45517 0,63
Suances 0 0
Mogro 0 0
Bahia paramos 18700 0,03
Ajo 0 0
Joyel 0 0
Victoria 0 0
Santoia 194877 0,46
orifién 0 0

Tabla 6.13.

las masas de agua de transicion de Cantabria.

O Superficie alterada hidrodinamicamente

Resultados de la evaluacién del indicador de volumen procedente de dragados y rellenos de playas en

El andlisis de las superficies estuarinas que presentan alteraciones hidrodindmicas a
causa de la presencia de diques y/o espigones permite concluir que cinco de las masas
de agua de transicion de Cantabria (Tina Menor, Oyambre, Suances, Joyel y Orién) no
alcanzan el muy buen estado hidromorfolégico (Tabla 6.14).

Resulta especialmente destacable la situacidn existente en el estuario de Oyambre,
donde las superficies aisladas superan las tres cuartas partes de la superficie de la masa
de agua, asi como en Suances y Joyel, masas de agua en las que la alteracion
hidrodinamica se extiende por una superficie cercana a las dos terceras partes de la

superficie estuarina.

Masa de Agua ) Sugel:fic_ie alterada Superfic_ie de_la’mz_:lsa de agua
hidrodinamicamente (ha) alterada hidrodinamicamente (%)

Tina Menor 29,79 19,77
Tina Mayor 0 0

Oyambre 77,44 76,54
San Vicente 2,63 0,61
Suances 203,8 59,99
Mogro 8,22 3,67
Bahia paramos 15,06 1,18
Ajo 11,32 8,84
Joyel 53,7 59,03
Victoria 0 0

Santoiia 124,45 6,66
Oorifion 20,31 35,14

Tabla 6.14. Resultados de la evaluacion del indicador de superficie alterada hidrodindmicamente en las masas de

agua de transicion de C
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PLAN HIDROLOGICO DE LAS AGUAS DE TRANSICION Y COSTERAS DE CANTABRIA

Infraestructuras longitudinales

Una vez analizada la existencia de fijaciones de margenes en las masas de agua de
transicion de Cantabria es posible concluir que existen tres masas de agua (Suances,
Bahia paramos y Santona) en las que el indicador Infraestructuras longitudinales no
alcanza un muy buen estado (Tabla 6.15).

Cabe destacar que en el caso de la masa de agua Bahia paramos la estimacion del
porcentaje del perimetro alterado se ha realizado en funcion del perimetro que
potencialmente puede ser modificado. Es decir, no se ha tenido en cuenta la longitud del
perimetro existente en la confluencia de dicha masa de agua con la denominada
Santander_Puerto y calificada como muy modificada, dado que al no tratarse de un limite
fisico no puede presentar fijaciones de margenes.

Masa de Agua Fijaciones de margenes (m) Estru’cturas longitudinales respecto al
perimetro de la masa de agua (%)

Tina Menor 0 0

Tina Mayor 648,19 3,29
Oyambre 1447,48 10,49
San Vicente 3758,11 13,77
Suances 7540,25 24,91
Mogro 253,2 0,94
Bahia paramos 6100,18 18,05
Ajo 0 0

Joyel 413,46 4,25
Victoria 0 0

Santoiia 22125 28,85
Oorifién 1222,56 13,07

Tabla 6.15. Resultados de la evaluacion del indicador de infraestructuras longitudinales en las masas de agua
de transicion de Cantabria.

Integracion de los indicadores

Una vez analizados los cuatro indicadores del estado hidromorfoldgico es posible concluir
que existen cuatro masas de agua de transicion en las que se alcanza el muy buen
estado hidromorfoldgico. Estas masas de agua son Tina Mayor, Mogro, Ajo y Victoria.

Por el contrario, en el resto de masas de agua uno o varios indicadores hidromorfoldgicos
no alcanzan el muy buen estado, por lo que las masas de agua presentan un estado
hidromorfoldgico bueno o inferior (Tabla 6.16).
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PLAN HIDROLOGICO DE LAS AGUAS DE TRANSICION Y COSTERAS DE CANTABRIA

Ocupacion de Dragados Superficie alterada | Infraestructuras Estado
Masa de Agua zonas y/o Rellenos | . .. . . . ;.

. hidrodinamicamente | longitudinales | hidromorfoldgico

intermareales | de playas
Tina Mayor Muy Bueno
Tina Menor X Bueno o Inferior
San Vicente X Bueno o Inferior
Oyambre X Bueno o Inferior
Suances X X Bueno o Inferior
Mogro Muy Bueno
Bahia paramos Muy Bueno
Ajo Muy Bueno
Joyel X Bueno o Inferior
Victoria Muy Bueno
Santofa X X Bueno o Inferior
Orifién X Bueno o Inferior

Tabla 6.16. Resultados de la evaluacion de los indicadores hidromorfoldgicos en las masas de agua de
transicion de Cantabria (X=No alcanza el muy buen estado).

6.3.4. Estado ecoldgico

Tal y como establece la Directiva Marco del Agua, el estado ecoldgico de las masas de
agua se deriva de la integracion de los diferentes elementos bioldgicos, fisicoquimicos e
hidromorfoldgicos evaluados anteriormente. Asi, aplicando los criterios especificados en
el apartado de metodologia, se obtienen los resultados que se indican en las tablas 6.17
y 6.18.

Como puede observarse, segun los indicadores bioldgicos (Tabla 6.17), todas las masas
de agua de transicién de Cantabria alcanzarian el buen estado, a excepcién de la ria de
San Martin de la Arena y la zona portuaria e interior de la bahia de Santander. Como ya
se ha comentado anteriormente, en el caso de Victoria se considera que no son
aplicables las condiciones de referencia ni las métricas utilizadas para valorar el estado
de los restantes estuarios, por lo que, por el momento, no puede efectuarse una
valoracién objetiva de su estado. Asimismo, cabe recordar nuevamente que los datos
correspondientes a La Maruca, San Juan de la Canal y Galizano se incluyen Unicamente
como referencia, dado que por su reducido tamafio no se encuentran entre las masas de
agua en las que debe aplicarse la DMA, ni son aplicables las métricas utilizadas en el
resto de las masas de agua.

Integrando los indicadores fisicoquimicos (Tabla 6.18) no se modifica el estado obtenido
con los indicadores bioldgicos, a excepcion de la ria de Ajo, cuya calidad del agua no
alcanza el buen estado y, por lo tanto, su estado ecoldgico general se califica como
moderado.

Finalmente, los indicadores hidromorfoldgicos no afectan a la calificacion final del estado,
dado que considerando conjuntamente los indicadores bioldgicos y fisicoquimicos
ninguna masa de agua de transicién alcanza el estado muy bueno.
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. Vegetacion . Estado
Fitoplancton | Macroalgas 9 Macroinvertebrados

marisma biolégico

Tina Mayor

Tina Menor

San Vicente

Oyambre

San Martin

Mogro

La Maruca

San Juan

Santander_Paramos

Galizano

Ajo

Joyel

Victoria No evaluable | No evaluable No evaluable

M. Santofa

Orifién

Tabla 6.17. Estado de las masas de agua de transicion de Cantabria segun los indicadores bioldgicos.

Estado Estado Estado ESTADO
biolégico fisicoquimico |hidromorfolégico| ECOLOGICO

Tina Mayor
Tina Menor
San Vicente

Oyambre
San Martin
Mogro

La Maruca
San Juan

Santander_Paramos
Galizano

Ajo

Joyel

Victoria No evaluable

M. Santofa

Orifién

Tabla 6.18. Estado ecoldgico de las masas de agua de transicion de Cantabria integrando los indicadores
bioldgicos, fisicoquimicos e hidromorfoldgicos.
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PLAN HIDROLOGICO DE LAS AGUAS DE TRANSICION Y COSTERAS DE CANTABRIA

6.3.5. Estado quimico

Tal y como se indica en la metodologia, el estado quimico de las masa de agua se valora en
funcién del cumplimiento de la Normas de Calidad Ambiental establecidas en la legislacion
vigente. En este caso se han considerado los limites establecidos en la Directiva
2008/105/CE.

En la tabla 6.19 se muestran los limites permitidos para las distintas sustancias prioritarias
y los resultados analiticos obtenidos en 2008 en las diferentes masas de agua de transicion.
En dicha tabla Unicamente se muestran los valores que han superado los limites de
deteccidn de las técnicas analiticas empleadas.

De todas las sustancia medidas, Unicamente se han detectado metales (Cobre y Zinc),
cloroformo, nonilfenoles e hidrocarburos aromaticos policiclicos (HAPs: Fluoranteno y
Naftaleno principalmente), en alguna masa de agua. Los valores registrados se hallan por
debajo de los valores medios permitidos por la Directiva, y por lo tanto, todas las masas de
agua alcanzarian el buen estado quimico. A pesar de ello, hay que resaltar las elevadas
concentraciones de Zn medidas en la ria de San Martin de la Arena, que superan los
objetivos de calidad establecidos por la Ley 42/2007, del Patrimonio Natural y de la
Biodiversidad (60 pg/l). Dicho elemento no estd incluido entre las sustancias prioritarias vy,
por lo tanto, no es utilizado directamente para la determinacion del estado quimico.

Hay que indicar que actualmente se estd revisando el sistema de valoracién del estado
quimico, dado que los valores establecidos se consideran completamente irreales. Cabe
resaltar que, para gran parte de las sustancias, no existen laboratorios acreditados, e
incluso en muchos casos el limite de deteccidén esta por encima del valor maximo admisible.
Asi, a nivel estatal se estad trabajando en el establecimiento de limites de referencia para
sedimentos y biota, en funcion de los cuales se valorara el estado quimico en un futuro,
propuesta que parece mas razonable y adecuada a la complejidad de las técnicas analiticas
en agua de mar.

Tina | Tina San San DMA

Mayor|Menor|Vicente Oyambre Martin

Mogro | Ajo | Victoria | Santofia | Orifién | media

maximo
anual

Cobre total
(ug/L) 6 7 6 6 6
Zinc Total
(ug/L) 8 12 5 106 17 8
Cloroformo
(ug/L) 0,3 2,5 n.a.
4-n-
nonilfenol
(ug/L) 0,3 2
nonilfenol
(mezcla)
(ug/L) 0,17 0,3 2
Fluoranteno
(ug/L) 0,03 0,1 1
Naftaleno
(ug/L) 0,03 0,02 | 0,02 0,02 0,05 0,03 0,04 0,03 1,2 n.a.
Tabla 6.19. Resultados analiticos de las sustancias prioritarias en 2008 en las aguas de transicién y objetivos de
calidad.
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6.4. Evaluacion de las aguas costeras

Los resultados de la evaluacién del estado de las masas de agua costeras de Cantabria se
han tratado siguiendo el esquema descrito en la metodologia. Es decir, en primer lugar
se exponen los resultados obtenidos en cada uno de los elementos que intervienen en el
proceso de evaluacion del estado ecoldgico (fitoplancton, macroalgas, invertebrados
bentdnicos, fisicoquimica e hidromorfologia) y su integracién, a continuacion se muestran
los resultados de la evaluacion del estado quimico y, finalmente, se realiza la evaluacion
global del estado de cada una de las masas de agua costeras.

6.4.1. Elementos de calidad biolégicos

6.4.1.1. Fitoplancton

La calidad del fitoplancton se ha valorado utilizando como indicadores la biomasa vy la
frecuencia de las floraciones fitoplancténicas. Tal y como se describe en el Anejo II, estos
aspectos se evallan a partir de los valores de concentracién de clorofila a en el agua y de
la frecuencia de superacion de 750.000 cel/l de cualquier taxon.

En la tabla 6.20 se muestran los resultados de las valoraciones del primer indicador, la
clorofila a, por estaciones y masas de agua evaluadas anualmente y para el periodo
completo 2005-2007.
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2005 2006 2007 2005 - 2007
p90 poo0 poo0 poo0 poo0 poo0 p90 p9o0 Calidad
Estacion M.A. Estacion M.A. Estacion M.A. Estacion M.A. Biomasa
AC-01 1,05 0,41 0,38 0,80
AC-02 0,81 1,84 0,43 0,48 0,54 0,47 |0,74 0,72 Muy
bueno
AC-03 2,28 0,64 0,45 1,89
AC-04 1,90 0,48 0,54 1,37
AC-05 1,34 2,04 0,52 0,57 0,47 0,56 |1,12 1,03 Muy
bueno
AC-06 2,37 0,66 0,60 1,89
AC-07 1,13 0,55 0,64 0,80
AC-08 0,99 1,04 0,59 0,58 0,75 0,85 |0,84 0,83 Muy
bueno
AC-09 1,19 0,60 0,93 0,86
AC-10 2,32 0,83 1,52 1,52
AC-11 0,74 1,40 0,58 0,60 0,68 1,37 0,67 1,10 L
bueno
AC-12 0,63 0,59 0,63 0,59
AC-13 0,52 0,58 0,50 0,56
AC-14 0,64 0,59 0,53 0,58 0,65 061 |0,62 0,60 Muy
bueno
AC-15 0,54 0,60 0,62 0,55
AC-16 0,93 0,79 0,53 0,85
AC-17 0,90 0,91 0,64 0,69 0,46 0,47 |0,75 0,77 Muy
bueno
AC-18 0,81 0,72 - 0,71
AC-19 0,68 0,61 0,42 0,65
AC-20 0,77 0,72 0,63 0,62 0,52 0,52 0,67 0,63 L)
bueno
AC-21 0,70 0,61 0,55 0,69

Tabla 6.20. Resultados de las valoraciones de clorofila a (ug/l), anuales y para el periodo 2005-2007, por
estaciones y masas de agua.

Como puede observarse, todas las estaciones y masas de agua analizadas han obtenido
valores del percentil 90 de clorofila a inferiores a los 3.5 pg/l, establecido como limite
entre las clases de calidad Muy buena y Buena, por lo que las calificaciones obtenidas
son todas de Muy buena calidad. Los valores mas elevados de este indicador se han
obtenido en las estaciones AC-03 (frente a Oyambre), AC-06 (frente a Usgo y el Pas) y
AC-10 (frente a Santander) durante la campafa realizada en agosto de 2005, aunque en
todos los casos los valores obtenidos han sido inferiores a los 3.5 ug/I.

En la tabla 6.21 se muestran las frecuencias de floraciones detectadas en las distintas
campafnas anuales y para el periodo completo 2005-2007, por estaciones y masas de
agua. En la ultima columna se incluye el resultado de la valoracién de este indicador para
cada una de las masas de agua.

—
\ / T GOBIERNO
EM .

-6.29- 0 CANTABRIA




-—
g
- IH
PLAN HIDROLOGICO DE LAS AGUAS DE TRANSICION Y COSTERAS DE CANTABRIA
2005 - 2007 2005 - 2007
2005 2006 2007 (Estacion) (M.A)
. n% blooms Frec. de n° blooms Frec. de n° blooms/ Frec. de n° blooms / Frec. de ne Frec. de Calidad

Estacion M.A. blooms / .

/ n° datos Blooms / n° datos Blooms no datos Blooms n° datos Blooms 10 datos Blooms Abundancia
AC-01 R1 0/3 0% 0/1 0% 0/2 0% 0/6 0%
AC-02 R1 0/6 0% 0/6 0% 0/6 0% 0/18 0% 0/ 27 0% Muy bueno
AC-03 R1 0/3 0% 0/0 0% 0/0 0% 0/3 0%
AC-04 Al 0/3 0% 0/1 0% 0/2 0% 0/6 0%
AC-05 Al 0/4 0% 0/2 0% 0/2 0% 0/8 0% 0/17 0% Muy bueno
AC-06 Al 0/3 0% 0/0 0% 0/0 0% 0/3 0%
AC-07 R2 0/3 0% 0/1 0% 0/2 0% 0/6 0%
AC-08 R2 0/4 0% 0/2 0% 0/2 0% 0/8 0% 0/17 0% Muy bueno
AC-09 R2 0/3 0% 0/0 0% 0/0 0% 0/3 0%
AC-10 A2 0/4 0% 0/2 0% 0/2 0% 0/8 0%
AC-11 A2 0/3 0% 0/1 0% 0/2 0% 0/6 0% 0/17 0% Muy bueno
AC-12 A2 0/3 0% 0/0 0% 0/0 0% 0/3 0%
AC-13 R3 0/3 0% 0/1 0% 0/2 0% 0/6 0%
AC-14 R3 0/4 0% 0/2 0% 0/2 0% 0/8 0% 0/17 0% Muy bueno
AC-15 R3 0/3 0% 0/0 0% 0/0 0% 0/3 0%
AC-16 A3 0/4 0% 0/2 0% 0/2 0% 0/8 0%
AC-17 A3 0/3 0% 0/1 0% 0/2 0% 0/6 0% 0/17 0% Muy bueno
AC-18 A3 0/3 0% 0/0 0% 0/0 0% 0/3 0%
AC-19 R4 0/3 0% 0/1 0% 1/2 50% 1/6 16.6%
AC-20 R4 1/6 16.6% 0/6 0% 0/6 0% 1/18 5.5% 2/ 27 7.4% Muy bueno
AC-21 R4 0/3 0% 0/0 0% 0/0 0% 0/3 0%

Tabla 6.21. Frecuencias de floraciones, anuales y para el periodo 2005-2007, observadas por estaciones y masas de agua.
/ any GOBIERNO
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Del total de analisis realizados, Unicamente se han detectado dos floraciones segun el
criterio establecido (>750.000 céls./l): una de Chaetoceros spp. en la estacion AC-20M
(frente a Castro Urdiales) en agosto de 2005, con mas de 840.000 células/litro, y otra de
Pseudonitzschia spp. en la estaciéon AC-19 (Cérdigo) en septiembre de 2007, con mas de
1x10° células/litro. En este caso, puesto que sélo se dispone de dos datos de un afio, la
estacion presentaria una calidad Moderada, ya que la frecuencia de floraciones seria del
50% de los datos. Ademas, en dicha campafia se han contabilizado 743.000 células/litro
de Pseudonitzschia spp. en la estacion AC-20, rozando el limite de 750.000 céls./I
establecido para contabilizar los blooms. En cualquier caso, el nimero de blooms
detectados globalmente no impiden alcanzar el Muy buen estado en ninguna de las
masas de agua costeras de Cantabria.

En la Tabla 6.22 se muestran los resultados de la valoracidon conjunta de los indicadores
de biomasa (clorofila a) y abundancia (frecuencia de floraciones) empleados para evaluar
la calidad del fitoplancton, correspondientes a cada una de las masas de agua costeras
de Cantabria y para el periodo 2005-2007.

Los resultados obtenidos indican que no hay problemas de eutrofizacién en las aguas
costeras de Cantabria, ya que todas las masas de agua han dado lugar a calidades Muy
buenas en lo que respecta al fitoplancton, tanto en las evaluaciones anuales, como para
el periodo 2005-2007.

wa, CalBiomasa [0l 0 Valoracien |, CALIDAD
(Clorofila a) (Floraciones) Abund.-Biom.
R1 Muy buena Muy buena 1 Muy buena
Al Muy buena Muy buena 1 Muy buena
R2 Muy buena Muy buena 1 Muy buena
A2 Muy buena Muy buena 1 Muy buena
R3 Muy buena Muy buena 1 Muy buena
A3 Muy buena Muy buena 1 Muy buena
R4 Muy buena Muy buena 1 Muy buena

Tabla 6.22. Resultados de la evaluacion de la calidad del fitoplancton para el periodo 2005-2007.

6.4.1.2. Macroalgas

La evaluacion de las macroalgas se ha realizado mediante la aplicacién del indice CFR en
estaciones intermareales y submareales. No obstante, puesto que las valoraciones en
estos dos ambientes se han realizado en distintos periodos anuales (submareales en
2005 e intermareales en 2008), Unicamente se presenta una evaluacion integrada
correspondiente al periodo 2005-2008.

En la Tabla 6.23 se muestran los resultados de la aplicacion del indice CFR en los
distintos niveles (intermareal/submareal), asi como los resultados globales de las
valoraciones de la calidad de las macroalgas para cada una de las estaciones de
muestreo analizadas.
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CALIDAD CFR CALIDAD
Estacién Céd.  M.A. In(t:::{m_ 5-c1F5Rm . 5(_:'2:: - é';r:;‘i’;:') ALGAS  Total  ALGAS
(Estaciéon) (M.A.) (M.A)
I. Sarnosa TO1 R1 95 1 0,98 MB
Pechén T02 R1 95 1 0,98 MB
Berellin TO3 R1 1 0,95 0,98 MB
Fuentes TO4 R1 1 1 1 MB
Lifiera 101-TO5 R1 0,77 1 0,9 0,89 MB 096 Muy bueno
Oyambre 102-T06 R1 1 1 0,95 0,98 MB !
Comillas TO7 R1 9 0,85 0,88 MB
P. Conejas TO8 R1 95 1 0,98 MB
Cébreces 103-T09 R1 0,87 95 1 0,94 MB
P. Sartén T10 R1 1 1 1 MB
Orefa 104 Al 1 1 MB
P. Ballota Ti1 Al 9 0,95 0,93 MB
Sta. Justa 105 Al 1 1 MB 0,96 Muy bueno
Los Locos T12 Al * 0,95 0,95 MB
Usgo 106-T13 Al 0,85 9 1 0,92 MB
Arnia 107-T14 R2 0,93 9 1 0,94 MB
San Roman 108-T15 R2 0,78 9 0,6 0,76 B
La Maruca 109 0,87 L AL
El Bocal T16 R2 95 0,85 0,9 MB
C. Mayor 110 A2 0,96 0,96 MB
Llaranza 111-T17 A2 0,97 95 0,95 0,96 MB 0.92 Muy bueno
Cucabrera T18 A2 95 0,7 0,83 MB !
Quintres 112-T19 A2 0,87 95 1 0,94 MB
Ajo T20 R3 1 1 1 MB
Quejo T21 R3 95 0,95 0,95 MB
Arnadal 113 R3 1 1 MB
Noja 114-T22 R3 0,94 85 0,95 0,91 MB
Tre]ngandin T23 R3 9 * 0,9 MB 0597  LEuYiEtEEE
Brusco 115 R3 1 1 MB
Buciero 1 T24 R3 1 1 1 MB
Buciero 2 T25 R3 95 1 0,98 MB
Laredo 116 A3 0,82 0,82 MB
San Julian 117 A3 1 1 MB 0,92 Muy bueno
Sonabia 118-T26 A3 0,97 1 0,9 0,96 MB
Islares T27 R4 9 0,9 0,9 MB
Cerdigo 119-T28 R4 0,93 9 1 0,94 MB
Castro 120-T29 R4 0,81 85 0,9 0,85 MB 0,85 Muy bueno
Poc. Frailes T30 R4 85 0,9 0,88 MB
Oontoén 121-T31 R4 0,87 55 0,6 0,67 B

* Zonas con sustrato arenoso

Tabla 6.23. Resultados de la valoracion de las macroalgas a nivel de estacidn, para el periodo 2005-2008.

Como puede observarse, todas las estaciones presentan una Muy buena calidad salvo las
estaciones localizadas en San Roman (I108-T15) y Ontén (I21-T31), que presentan una
calidad global Buena. En el primero de los casos, las menores valoraciones obtenidas en
el nivel intermareal y en el estrato de 15-25 m de profundidad han sido los causantes de
dichos resultados, mientras que, en el segundo caso, los peores resultados se han
registrado en la zona submareal, en la que se ha observado una extensa area cubierta de
un alga roja filamentosa tapizando la practica totalidad del sustrato rocoso, epifitando
ademas las escasas macroalgas caracteristicas presentes en la zona.
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Analizando individualmente las distintas réplicas realizadas en las estaciones
intermareales (datos no mostrados en este informe), también se ha observado una zona
muy afectada en las proximidades al punto de vertido industrial realizado en los
acantilados de Onton, si bien la afeccion disminuye rapidamente al alejarnos del vertido.
Otras zonas intermareales puntuales en las que se han obtenido bajas valoraciones del
CFR han sido en algunas de las réplicas realizadas en Lifiera, Usgo, Virgen del Mar,
Quintres, y Castro Urdiales, todas ellas, salvo Quintres, sometidas a distintos tipos de
vertidos, aunque en todos estos casos las afecciones disminuyen rapidamente con la
distancia a los puntos de vertido, mejorando notablemente la calidad global de las
estaciones a nivel intermareal.

6.4.1.3. Macroinvertebrados benténicos

La evaluacidon de los invertebrados bentdnicos de fondo blando se ha realizado utilizando
el método M-AMBI.

En las tablas 6.24, 6.25 y 6.26 se muestran los resultados obtenidos en las campafias
realizadas en 2005, 2006 y 2007, respectivamente. En dichas tablas se indican las masas
de agua a las que pertenecen las estaciones analizadas, los porcentajes de abundancias
especificas correspondientes a cada grupo ecoldgico presentes en cada estacidon, los
valores de AMBI, riqueza y diversidad obtenidos, asi como el resultado final del M-AMBI y
la calidad correspondiente.

-6.33-

Estacion M.A.  I(%) II(%) 1III (%) IV (%) V(%) AMBI Riqueza Divers. M-AMBI Calidad
AC-05 Al 79,5 3,4 1,1 0,6 15,4 1,04 19 1,28 0,55 Buena
AC-10 A2 78,1 16,1 4,1 0 1,7 0,47 24 2,09 0,7 Buena
AC-16 A3 73,3 11,9 12,5 2,4 0 0,66 37 2,63 0,85 Muy buena

Tabla 6.24. Resultados de la evaluacion de los invertebrados bentdnicos en 2005.
Estacion M.A.  1(%) II(%) 1III (%) IV (%) V(%) AMBI Riqueza Divers. M-AMBI Calidad
AC-02 R1 37,9 22,4 27,6 12,1 0 1,71 13 2,8 0,65 Buena
AC-05 Al 84,6 4,6 7 2,3 1,5 0,47 23 1,33 0,67 Buena
AC-08 R2 59,2 14,7 21 5,1 0 1,08 28 3,3 0,84 Muy buena
AC-10 A2 45,3 32,1 13,2 9,4 0 1,30 14 3,07 0,7 Buena
AC-13 R3 77,7 8,9 11,3 1,9 0,2 0,57 43 2,32 0,89 Muy buena
AC-16 A3 64,4 18 14,6 3,1 0 0,85 49 3,81 1,04 Muy buena
AC-20 R4 54,8 17,5 11,1 15,1 1,6 1,37 37 4,46 0,98 Muy buena

Tabla 6.25. Resultados de la evaluacion de los invertebrados bentdnicos en 2006.
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Estacion M.A. I (%) II (%) III (%) IV (%) V (%) AMBI Riqueza Divers. M-AMBI Calidad
AC-02 R1 13,8 48,3 10,3 1,7 25,9 2,66 20 2,69 0,62 Buena
AC-05 Al 76 14,7 7,4 1,5 0,5 0,54 18 1,59 0,64 Buena
AC-08 R2 27,5 22,5 45,1 4,9 0 1,91 25 3,66 0,79 Muy buena
AC-10 A2 54,2 20 20,6 5,2 0 1,15 24 3,09 0,77 Muy buena
AC-13 R3 20 52,5 25 2,5 0 1,65 16 3,08 0,68 Buena
AC-16 A3 65,3 13,6 18,4 2,7 0 0,88 33 3,27 0,88 Muy buena
AC-20 R4 46,7 32,7 14,7 4 2 1,23 50 5,12 1,14 Muy buena

Tabla 6.26. Resultados de la evaluacion de los invertebrados bentdnicos en 2007.

Como puede apreciarse, todas las estaciones analizadas presentan calidades Buenas o
Muy Buenas en las tres campafas realizadas. Caben destacar las peores valoraciones
obtenidas en las estaciones AC-02 (frente costero de San Vicente), AC-05 (frente costero
de Suances), AC-10 (frente costero de Santander) y AC-13 (frente costero de Ajo). Los
bajos valores de riqueza obtenidos en estas estaciones son la principal causa de los
resultados obtenidos, aunque la diversidad también presenta una notable influencia. En
ambos casos los valores obtenidos se alejan notablemente de las condiciones de
referencia establecidas para esta regién costera (42 especies de riqueza y diversidad de
Shannon de 4). Por el contrario, los valores del indice AMBI son muy buenos en la
mayoria de las estaciones, lo que indica un predominio de las especies de los grupos
ecoldgicos mas sensibles.

Los resultados obtenidos en las estaciones AC-05, AC-10 y AC-13 pueden deberse a la
influencia de las fuentes de contaminacidon urbana e industrial existentes en las rias de
Suances, Santander y Ajo. Sin embargo, los resultados obtenidos en la estacion AC-02
resultan mas dificiles de explicar, ya que se trata de una estacién considerada como de
Muy buena calidad debido a la ausencia de fuentes contaminantes destacables en la
zona. En este caso, en 2006 destaca el bajo valor de riqueza obtenido (13 especies),
mientras que en 2007 destaca el elevado valor de AMBI (2.66), que constituye el peor de
los valores registrados hasta el momento. Este valor del AMBI se debe al elevado nimero
de Capitélidos presentes en una de las submuestras, lo que ha incrementado
notablemente el porcentaje de abundancia de las especies del grupo ecoldgico V, el mas
tolerante a la contaminacién. No obstante, los bajos valores de riqueza obtenidos en la
mayoria de las estaciones sugieren que las condiciones de referencia establecidas para
este indicador puedan ser excesivamente restrictivas para esta region costera.

En la tabla 6.27 se muestran los resultados promediados de los valores de M-AMBI
obtenidos en 2005, 2006 y 2007, dando lugar a la evaluacion global de la calidad de los
invertebrados bentdnicos para el periodo 2005-2007. Como puede observarse, cuatro
masas de agua se clasifican en muy buen estado y tres masas de agua en buen estado.
Las masas de agua peor valoradas han sido las correspondientes a las zonas costeras del
oeste de Cantabria (R1 y Al) y la masa de agua localizada en el entorno de la
desembocadura de la Bahia de Santander (A2).
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M.A M-AMBI M-AMBI M-AMBI M-AMBI (]::ﬁl"’IEDR‘_\rD
2005 2006 2007 2005-2007 2005-2007
R1 0,65 0,62 0,64 Buena
Al 0,55 0,67 0,64 0,62 Buena
R2 0,84 0,79 0,81 Muy buena
A2 0,7 0,70 0,77 0,72 Buena
R3 0,89 0,68 0,79 Muy buena
A3 0,85 1 0,88 0,91 Muy buena
R4 0,98 1 0,99 Muy buena

Tabla 6.27. Resultados anuales de M-AMBI y evaluacién promediada para el periodo 2005-2007.

6.4.2. Elementos de calidad fisicoquimica

La evaluaciéon de la calidad fisicoquimica de las aguas se ha realizado utilizando el
método del Valor Critico (CV).

En las tablas 6.28 a 6.30 se muestran los resultados obtenidos en las campafias
realizadas en 2005, 2006 y 2007, respectivamente, y en la tabla 6.31 se muestran los
resultados de la evaluacion global para el periodo 2005-2007. En dichas tablas se
incluyen los valores estandarizados correspondientes a cada una de las variables
indicadoras utilizadas en la valoracién, asi como los EQRs vy las calidades
correspondientes, tanto para las estaciones individuales, como para cada una de las
masas de agua costeras.

Como puede apreciarse en la evaluaciéon global del periodo 2005-2007, todas las
estaciones y masas de agua han obtenido calificaciones de muy buena calidad
fisicoquimica. Ademas, las evaluaciones anuales a nivel de masa de agua han dado lugar
a calificaciones buenas o muy buenas en todos los casos. Sin embargo, en las
evaluaciones anuales a nivel de estacidn se han obtenido varias calificaciones de calidad
moderada o inferior. Estas bajas calificaciones estan influenciadas por el bajo nimero de
datos utilizados en dichos analisis, ya que el criterio aplicado en el método del Valor
Critico, basado en el p90 y la variable mas restrictiva, es muy susceptible a la escasez de
datos, ya que un Unico valor de mala calidad tiene un gran peso en el resultado final de
la valoracion en estos casos.

Por tanto, analizando los resultados anuales, las masas de agua Al (Suances) y A3
(Santofia) en 2005 y R3 (Noja) en 2006 han sido las peor valoradas, con calidades
Buenas, debidas fundamentalmente al efecto de los nitratos y los sélidos en suspension,
qgue han sido las variables mas restrictivas.
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. S Nitratos Sat. Ox. S. Susp. .
Estacién M.A. I(:Sfr:zltfl 5 (molIN) (%) o/l P- EQR Calidad FQ
ACO1 R1 1 1 0,98 1 0,98 Muy buena
AC02 R1 1 1 0,98 1 0,98 Muy buena
ACO3 R1 1 1 0,99 1 0,99 Muy buena
AC04 Al 1 1 0,99 1 0,99 Muy buena
ACO05 Al 1 0,16 0,99 1 0,16 Moderado
ACO06 Al 1 0,64 1 1 0,64 Moderado
ACO07 R2 1 0,25 0,99 1 0,25 Deficiente
ACO08 R2 1 1 0,99 1 0,99 Muy buena
AC09 R2 1 1 0,99 1 0,99 Muy buena
AC10 A2 1 1 0,93 1 0,93 Muy buena
AC11 A2 1 0,91 1 1 0,91 Muy buena
AC12 A2 1 1 0,99 1 0,99 Muy buena
AC13 R3 1 1 0,99 1 0,99 Muy buena
AC14 R3 1 1 0,99 1 0,99 Muy buena
AC15 R3 1 1 0,99 1 0,99 Muy buena
AC16 A3 1 1 0,99 1 0,99 Muy buena
AC17 A3 1 0,66 0,99 1 0,66 Moderado
AC18 A3 1 0,65 1 1 0,65 Moderado
AC19 R4 1 1 1 1 1 Muy buena
AC20 R4 1 1 1 1 1 Muy buena
AC21 R4 1 1 1 1 1 Muy buena
Fosfatos Nitratos Sat. Ox. S. Sus .

MA. oo P (umelIN) (o) o/l P- EQRr Calidad FQ

R1 1 1 0,98 1 0,98 Muy buena

Al 1 0,72 0,99 1 0,72 Buena

R2 1 1 0,99 1 0,99 Muy buena

A2 1 1 0,97 1 0,97 Muy buena

R3 1 1 0,99 1 0,99 Muy buena

A3 1 0,77 0,99 1 0,77 Buena

R4 1 1 1 1 1 Muy buena

Tabla 6.28. Resultados de la valoracion fisicoquimica de las aguas para el afio 2005.
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L, Fosfatos Nitratos Sat. Ox. S. Susp. .
Estacion  M.A. o/l P) (umol/IN) (o) o/l P- EQr Calidad FQ
ACO1 R1 1 1 1 0,83 0,83 Muy buena
AC02 R1 1 1 1 1 1 Muy buena
ACO3 R1 1 1 1 0,88 0,88 Muy buena
AC04 Al 1 1 1 0,86 0,86 Muy buena
ACO5 Al 1 1 1 1 1 Muy buena
AC06 Al 1 1 1 1 1 Muy buena
ACO07 R2 1 1 1 0,82 0,82 Buena
ACO08 R2 1 1 1 0,85 0,85 Muy buena
AC09 R2 1 1 1 1 1 Muy buena
AC10 A2 1 0,56 1 1 0,56 Moderada
AC11 A2 1 1 1 0,94 0,94 Muy buena
AC12 A2 1 0,38 1 1 0,38 Deficiente
AC13 R3 1 0,41 1 0,79 0,41 Deficiente
AC14 R3 1 0,92 1 0,99 0,92 Muy buena
AC15 R3 1 0,85 1 1 0,85 Muy buena
AC16 A3 1 1 1 1 1 Muy buena
AC17 A3 1 1 1 0,66 0,66 Buena
AC18 A3 1 1 1 1 1 Muy buena
AC19 R4 1 1 1 1 1 Muy buena
AC20 R4 1 1 1 1 1 Muy buena
AC21 R4 1 1 1 0,95 0,95 Muy buena
Fosfatos Nitratos Sat. Ox. S. Sus .
M.A. (emol/LP)  (umol/IN) (%) e/ P- EQr Calidad FQ
R1 1 1 1 0,90 0,90 Muy buena
Al 1 1 1 0,98 0,98 Muy buena
R2 1 1 1 0,87 0,87 Muy buena
A2 1 1 1 0,98 0,98 Muy buena
R3 1 0,87 1 0,78 0,78 Buena
A3 1 1 1 1 1 Muy buena
R4 1 1 1 1 1 Muy buena
Tabla 6.29. Resultados de la valoracion fisicoquimica de las aguas para el afio 2006.
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. i Sat. Ox. S. Susp. .
Estacion  M.A. (Fss:zlt/olsp) (Ndf;aoﬁc/)fm o) (/) P- EQr Calidad FQ
ACO1 R1 1 1 1 1 1 Muy buena
ACO02 R1 1 1 1 1 1 Muy buena

ACO03 R1 1 1 1 0,82 0,82 Buena

AC04 Al 1 1 1 1 1 Muy buena
ACO05 Al 1 1 1 1 1 Muy buena
ACO06 Al 1 1 1 0,97 0,97 Muy buena
ACO07 R2 1 1 1 1 1 Muy buena
ACO08 R2 1 1 1 1 1 Muy buena
ACO09 R2 1 1 1 1 1 Muy buena
AC10 A2 1 1 1 1 1 Muy buena
AC11 A2 1 0,87 1 1 0,87 Muy buena
AC12 A2 1 1 1 1 1 Muy buena
AC13 R3 1 1 1 1 1 Muy buena
AC14 R3 1 1 1 0,90 0,90 Muy buena
AC15 R3 1 1 1 1 1 Muy buena
AC16 A3 1 1 1 0,83 0,83 Muy buena
AC17 A3 1 1 1 1 1 Muy buena
AC18 A3 1 1 1 1 1 Muy buena
AC19 R4 1 1 1 1 1 Muy buena
AC20 R4 1 1 1 1 1 Muy buena
AC21 R4 1 1 1 0,97 0,97 Muy buena

fatos Nitratos Sat. Ox. S. Sus .
M.A. f:lsnom Py (umol/IN) (%) ma/D P- EQR Calidad FQ
R1 1 1 1 0,99 0,99 Muy buena
Al 1 1 1 1 1 Muy buena
R2 1 1 1 1 1 Muy buena
A2 1 1 1 1 1 Muy buena
R3 1 1 1 0,99 0,99 Muy buena
A3 1 1 1 1 1 Muy buena
R4 1 1 1 0,96 0,96 Muy buena

Tabla 6.30. Resultados de la valoracion fisicoquimica de las aguas para el afio 2007.
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-, Fosfatos Nitratos Sat. Ox. S. Susp. .
Estacin  M.A. o/l P) (umol/IN) (o) o/l P- EQr Calidad FQ
ACO1 R1 1 1 0,99 0,94 0,94 Muy buena
AC02 R1 1 1 0,99 1 0,99 Muy buena
ACO3 R1 1 1 1 1 1 Muy buena
AC04 Al 1 1 1 1 1 Muy buena
ACO05 Al 1 1 1 1 1 Muy buena
ACO06 Al 1 1 1 1 1 Muy buena
ACO07 R2 1 1 1 0,89 0,89 Muy buena
ACO08 R2 1 1 0,99 1 0,99 Muy buena
ACO09 R2 1 1 0,99 1 0,99 Muy buena
AC10 A2 1 0,99 0,97 1 0,97 Muy buena
AC11 A2 1 1 1 1 1 Muy buena
AC12 A2 1 1 1 1 1 Muy buena
AC13 R3 1 1 1 0,89 0,89 Muy buena
AC14 R3 1 1 1 1 1 Muy buena
AC15 R3 1 1 0,99 1 0,99 Muy buena
AC16 A3 1 1 1 1 1 Muy buena
AC17 A3 1 1 1 1 1 Muy buena
AC18 A3 1 1 1 1 1 Muy buena
AC19 R4 1 1 1 1 1 Muy buena
AC20 R4 1 1 1 1 1 Muy buena
AC21 R4 1 1 1 1 1 Muy buena
Fosfatos Nitratos Sat. Ox. S. Susp. .

M.A. (imol/LP)  (umol/IN) (%) g/ P- EQR Calidad FQ

R1 1 1 0,99 1 0,99 Muy buena

Al 1 1 1 1 1 Muy buena

R2 1 1 0,99 0,95 0,95 Muy buena

A2 1 1 1 1 1 Muy buena

R3 1 1 1 0,89 0,89 Muy buena

A3 1 1 1 1 1 Muy buena

R4 1 1 1 1 1 Muy buena

Tabla 6.31. Resultados de la valoracidn fisicoquimica de las aguas para el periodo 2005-2007.

6.4.3. Elementos de calidad hidromorfolégica

Para la valoracion de los aspectos hidromorfoldgicos en costa, se ha aplicado el Coastal
Hydromorphological Index (CHI).

En la Tabla 6.32 se muestran las estructuras que generan alteraciones hidromorfoldgicas
en la costa de Cantabria, indicando el tipo de estructura, su longitud, el radio del buffer y
las alteraciones producidas debidas a la modificacién de la exposicion y al efecto del
buffer.
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Masa

Long.

Radio del

Long. costa con Long. costa con

Estructura Cédigo alteracion alteracion por
de agua estructura buffer exposicién (m) buffer (m)
Espigon San Vicente 1 R1 424 144 193 248
Espigon San Vicente 2 R1 360 104 331
Espigdn Comillas R1 298 71 3330 126
Espigdn Suances 1 Al 165 22 155 48
Espigdn Suances 2 Al 588 277 1086 296
Espigdn Arenillas 2 A3 38 1,2 0 2,9
Dique Arenillas 3 A3 44 1,6 0 3,1
Espigdn Laredo 1 A3 285 65 240 70
Espigon Laredo 2 A3 391 122 118
Pantalan Dicido 1 R4 55 2,9 230 3,4
Espigdn Dicido 2 R4 86 5,9 86 17
Espigdn Castro 1 R4 567 257 691
Espigdn Castro 2 R4 88 6,2 0
Espigon Castro 3 R4 60 2,9 1245 0
Pantalan Castro 4 R4 93 6,9 0
Espigdn Castro 5 R4 290 67 74

Tabla 6.32. Caracteristicas de las alteraciones hidromorfoldgicas presentes en la costa de Cantabria.

Como puede apreciarse en las tablas 6.33 y 6.34, las masas de agua mas afectadas
hidromorfolégicamente son la A1, debido a los espigones de la desembocadura de la ria
de Suances, y la R4, debido a los espigones y pantalanes del entorno portuario de Castro
Urdiales y, en menor medida, de Dicido. Los espigones de San Vicente y Laredo también
dan lugar a alteraciones importantes, aunque de menor magnitud que las anteriores.

En cualquier caso, si bien los porcentajes de longitud de costa alterada se acercan
ligeramente al limite del 20% establecido como criterio para asignar una calidad
hidromorfolégica Buena, los porcentajes de superficie de costa alterada son muy
inferiores al limite establecido en el 10%, por lo tanto, se concluye que todas las masas
de agua costeras de Cantabria presentan una Muy buena calidad hidromorfoldgica.
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Longitud M.A. Longitud costa Porcentaje -
M.A. (m) alterada (m) longitud costa Calidad
alterada (%)

R1 48332 1226 2,54 Muy bueno
Al 37232 1584 4,26 Muy bueno
R2 21907 0 0 Muy bueno
A2 38229 0 0 Muy bueno
R3 29489 0 0 Muy bueno
A3 31022 933 3,01 Muy bueno
R4 36368 2346 6,5 Muy bueno

Tabla 6.33. Resumen de la evaluacidon del porcentaje de longitud de costa alterada en cada una de las masas

de agua costeras de Cantabria.

M.A. Superficie M.A. Superficie supel:;)i:?:n:lft:leerada Calidad
(ha) alterada (ha)
(%)

R1 11372 19,8 0,17 Muy bueno
Al 7888 35,9 0,46 Muy bueno
R2 2651 0 0 Muy bueno
A2 3948 0 0 Muy bueno
R3 7561 0 0 Muy bueno
A3 7821 12,7 0,16 Muy bueno
R4 11962 59 0,49 Muy bueno

Tabla 6.34. Resumen de la evaluacidn del porcentaje de superficie de costa alterada en cada una de las masas
de agua costeras de Cantabria.

6.4.4. Estado ecolégico

Una vez analizada la calidad de los distintos elementos de calidad utilizados para la
evaluacion del estado ecoldgico de las masas de agua costeras (fitoplancton, macroalgas,
invertebrados bentdnicos, fisicoquimica e hidromorfologia), a continuacién se muestran
los resultados de la integracidén de dichos elementos para los afos 2005 a 2007 (Tablas
6.35 a 6.37) y para el periodo completo 2005-2007 (Tabla 6.38), obteniendo las
correspondientes evaluaciones del estado ecoldgico. Cabe mencionar que en el caso de
las algas, la evaluacion realizada corresponde al periodo 2005-2008, ya que las
evaluaciones submareales se realizaron en 2005, mientras que las evaluaciones del
intermareal se han realizado en 2008, dando lugar a una uUnica evaluacién integrada
intermareal-submareal. En el caso de los invertebrados bentdénicos, en 2005 sélo se
analizaron tres estaciones correspondientes a las masas de agua de tipo arenoso (A1, A2
y A3), por lo que la valoraciéon de los elementos de calidad biolégicos de las masas de
agua rocosas en 2005 se ha realizado utilizando exclusivamente el fitoplancton y las
macroalgas. Finalmente, el nuevo procedimiento desarrollado para la valoracion de la
calidad hidromorfoldgica se ha aplicado en 2008, aunque dado que se basa en los efectos
de las infraestructuras costeras sobre la hidromorfologia del medio, no debera realizarse
una nueva valoracién mientras no se construyan nuevas infraestructuras o se modifiquen
las existentes, en cuyo caso debera actualizarse dicha valoracion.
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M.A. Fitoplancton Algas Invertebrados CALIDAD CALIDAD CALIDAD ESTADO
A P 9 BIOLOGICA | FISICOQUiMICA | HIDROMORFOLOGICA | ECOLOGICO
MUY
%
R1 MB MB MB MB MB BUENO
Al MB MB B B B MB BUENO
MUY
X
R2 MB MB MB MB MB BUENO
A2 MB MB B B MB MB BUENO
MUY
X
R3 MB MB MB MB MB BUENO
A3 MB MB MB MB B MB BUENO
MUY
X
R4 MB MB MB MB MB BUENO
Tabla 6.35. Resultados de la evaluacion del estado ecoldgico para el afio 2005.
M.A. Fitoplancton Algas Invertebrados CALIDAD CALIDAD CALIDAD ESTADO
A P 9 BIOLOGICA | FISICOQUiMICA | HIDROMORFOLOGICA | ECOLOGICO
R1 MB MB B B MB MB BUENO
Al MB MB B B MB MB BUENO
MUY
R2 MB MB MB MB MB MB BUENO
A2 MB MB B B MB MB BUENO
R3 MB MB MB MB B MB BUENO
MUY
A3 MB MB MB MB MB MB BUENO
MUY
R4 MB MB MB MB MB MB BUENO
Tabla 6.36. Resultados de la evaluacion del estado ecoldgico para el afo 2006.
M.A. Fitoplancton Algas Invertebrados CALIDAD CALIDAD CALIDAD ESTADO
o P 9 BIOLOGICA | FISICOQUIMICA | HIDROMORFOLOGICA| ECOLOGICO
R1 MB MB B B MB MB BUENO
Al MB MB B B MB MB BUENO
R2 MB MB MB MB MB MB MUY BUENO
A2 MB MB MB MB MB MB MUY BUENO
R3 MB MB B B MB MB BUENO
A3 MB MB MB MB MB MB MUY BUENO
R4 MB MB MB MB MB MB MUY BUENO
Tabla 6.37. Resultados de la evaluacion del estado ecoldgico para el aifio 2007.
M.A. Fitoplancton Algas Invertebrados CALIDAD CALIDAD CALIDAD ESTADO
o P 9 BIOLOGICA | FISICOQUIMICA | HIDROMORFOLOGICA | ECOLOGICO
R1 MB MB B B MB MB BUENO
Al MB MB B B MB MB BUENO
R2 MB MB MB MB MB MB MUY BUENO
A2 MB MB B B MB MB BUENO
R3 MB MB MB MB MB MB MUY BUENO
A3 MB MB MB MB MB MB MUY BUENO
R4 MB MB MB MB MB MB MUY BUENO
Tabla 6.38. Resultados de la evaluacion del estado ecolégico para el periodo 2005-2007.
—
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Como puede observarse en la Tabla 6.38, la evaluacion global del estado ecoldgico de las
masas de agua costeras de Cantabria durante el periodo 2005-2007 ha dado lugar a 4
masas de agua en muy buen estado ecolégico (R2-Virgen del Mar Costa, R3-Noja Costa,
A3-Santofia Costa y R4-Castro Costa) y a 3 masas de agua en buen estado ecoldgico
(R1-Oyambre Costa, A1-Suances Costa y A2-Santander Costa). En estas 3 Ultimas masas
de agua, la penalizacion de la calidad se ha debido a los resultados obtenidos en los
elementos bioldgicos, concretamente en los invertebrados bentdnicos.

Respecto a las evaluaciones anuales, la masa de agua Al-Suances Costas ha obtenido
los peores resultados, con calidades buenas en los tres afos analizados. Las masas de
agua R1-Oyambre Costa, A2-Santander Costa y R3-Noja Costa han obtenido dos
valoraciones de buena calidad y la A3-Santofia Costa una sola valoracion de buena
calidad. Las masas de agua R2-Virgen del Mar Costa y R4-Castro Costa han obtenido
calidades Muy buenas en las tres evaluaciones realizadas. En la mayoria de los casos, los
elementos biolégicos, y mas concretamente los invertebrados benténicos, han sido los
responsables de las peores valoraciones.

Ademas, podria decirse que, en términos generales, las masas de agua de la zona central
y occidental de Cantabria (desde Cabo Ajo hasta Tina Mayor) han obtenido peores
resultados que las de la zona oriental (desde Cabo Ajo hasta Ontdn), destacando los
buenos resultados obtenidos en los invertebrados bentdnicos en esta ultima regién.

Finalmente, en vista de los resultados obtenidos se puede concluir que todas las masas
de agua costeras de Cantabria estarian en disposicion de alcanzar los objetivos
establecidos en la Directiva Marco del Agua en lo que respecta a la evaluacién del estado
ecoldgico.

6.4.5. Estado quimico

Tal y como se indica en la metodologia, el estado quimico de las masas de agua se valora
en funcién del cumplimiento o incumplimiento de las Normas de Calidad Ambiental
establecidos en la legislacién vigente. En este caso se han considerado los limites
establecidos en la Directiva 2008/105/CE.

En la Tabla 6.39 se muestran los limites permitidos para las distintas sustancias
prioritarias y los resultados analiticos obtenidos en 2008 en una estacién de aguas
costeras (AC-03), localizada en el frente costero entre Oyambre y Comillas.

Como puede observarse, Unicamente se superan los limites de detecciéon en el caso del
4-nnonifenol y del nonifenol, aunque en ambos casos por debajo de las normas de
calidad establecidas. De acuerdo con estos valores se alcanzaria el buen estado quimico.

Hay que resaltar que actualmente se esta revisando el sistema de valoracién del estado
quimico, dado que los valores establecidos se consideran completamente irreales. Cabe
resaltar que, para gran parte de las sustancias, no existen laboratorios acreditados, e
incluso en muchos casos el limite de deteccidon esta por encima del valor maximo
admisible. Asi, a nivel estatal se estd trabajando en el establecimiento de limites de
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referencia para sedimentos y biota, en funcién de los cuales se valorara el estado
quimico en un futuro, propuesta que parece mas razonable y adecuada a la complejidad
de las técnicas analiticas en agua de mar.

Directiva
2008/105/CE
COMPUESTOS AC-03 Media | . imo
anual
4-n-nonilfenol 0,19 0,3
nonilfenol (mezcla) 0,2 0,3

n.a. No aplicable
Tabla 6.39. Resultados analiticos de las sustancias prioritarias en 2008 y objetivos de calidad establecidos para

cada una de ellas.

6.5. Evaluacion de las masas de agua muy modificadas

Como en los casos anteriores, los resultados de la evaluacién del estado de las masas de
agua muy modificadas de Cantabria se han tratado siguiendo el esquema descrito en la
metodologia. Es decir, en primer lugar se exponen los resultados obtenidos en cada uno
de los elementos que intervienen en el proceso de evaluacidon del estado ecoldgico
(fitoplancton, fisicoquimica del agua, fisicoquimica del sedimento) y su integracion, a
continuacion se muestran los resultados de la evaluacidon del estado quimico v,
finalmente se realiza la evaluacién global del estado de cada una de las masas de agua.

6.5.1. Elementos de calidad biolégicos

6.5.1.1. Fitoplancton

Como puede observarse en la tabla 6.40, ninguna de las dos masas de agua muy
modificadas de la bahia de Santander presentan riesgo de eutrofizacion, alcanzandose en
ambos casos el buen estado, e incluso el muy bueno en lo que a la ocurrencia de blooms

respecta.

. % EQR .
Estuario P?o, EQR Cl ‘a’ Ca"d?d Superacion Blooms Calidad ESTADO
Cl'a Cla Blooms
Blooms
Santander_Puerto 6,7 0,40 Bueno 4 4,34 Muy bueno Bueno
Santander_Interior 4,5 0,60 Bueno 8 2,17 Muy bueno Bueno

Tabla 6.40. Resultados de la evaluacion del fitoplancton en las masas de agua muy modificadas de Cantabria.
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6.5.2. Elementos de calidad fisicoquimica

6.5.2.1. Fisico-quimica del agua

Como puede observarse en la tabla 6.41, la masa de agua del interior de la bahia de
Santander no alcanza el buen estado, aunque estd proxima al valor limite establecido
entre dicho estado y el moderado. Dicho resultado se debe a las concentraciones de
fosfato registradas.

Analizando la evolucion temporal (Tabla 6.42), ni en Ajo, ni en el interior de la bahia, la
zona portuaria alcanza el buen estado todos los afios, llegando incluso al muy bueno en
2006 y 2007. Por el contrario, en la zona interior solo se alcanza el buen estado en 2006,
registrandose el peor estado en 2005. En todos los casos, se debe a los valores de
fosfatos registrados, encontrandose el resto de valores dentro de los rangos normales.

Analizando independientemente cada estacién (Tabla 6.43), se detectan problemas de
contaminacién en la darsena del pesquero, aunque el resto de estaciones de la masa de
agua portuaria alcanzan el buen estado, incluso el muy bueno en las localizadas en la
zona mas externa de la canal de navegacion. En el caso de la zona interior, el peor
estado se registra en la estacion mas interna de la ria de Boo (BS13) y la localizada en el
puente de Pontejos (BS11). Nuevamente, se debe exclusivamente a la concentracion de
fosfatos.

Estuario Métrica | NO3 | PO4 | 02 (Defecto) | 02 (Exceso) | Turbidez ESTADO
Santander Puerto Percentil 0,3 86,6 98,4 11,8 Bueno
- EQR 1,9 0,76 1 1,4 0,85 0,76
Santander Interior Percentil 0,3 76,5 108,5 11,6 Moderado
- EQR 1,3 0,61 0,9 1,2 0,9 0,61

Tabla 6.41. Evaluacién de la calidad fisico-quimica del agua por masa de agua.
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Estuario Ano | Métrica | NO3 | PO4 Turbidez | ESTADO
(Defecto) | (Exceso)
Percentil 0,3 -—-- -—-- 10,0
2005 EQR 3,6 | 0,7 1,0 0,69
2006 Percentil 0,1 98,4 98,4 3,5
Santander puerto EQR 1,1 ] 1,8 1,1 1,4 2,8 1,09
—P 500 | Percenti 02| 9372 93,2 2,5
EQR 1,3 | 1,1 1,0 1,4 4,0 1,04
2008 Percentil 0,2 85,6 97,4 14,0
EQR 1,8 |1 0,8 1,0 1,4 0,7 0,71
2005 Percentil 0,5 67,6 103,4 11,6
EQR 1,7 | 0,4 0,8 1,3 0,9 0,40
2006 Percentil 0,3 94,1 102,9 8,5
Santander_interior EQR 0.7 107 1,0 1,3 1,2 0,68
- 2007 Percentil 0,4 92,6 118,1 8,1
EQR 1,5 0,5 1,0 1,1 1,2 0,54
2008 Percentil 0,3 91,9 108,5 17,6
EQR 0,8 | 0,7 1,0 1,2 0,6 0,57
Tabla 6.42. Evolucidén temporal de la calidad fisico-quimica del agua.
Estuario Estacion | Métrica | NO3 | PO4 02 02 Turbidez | ESTADO
(Defecto) | (Exceso)
Percentil 0,1 92,2 98,4 8,6
BS01S ! L L !
EQR 2,1 ] 1,3 1,0 1,4 1,2 1,02
Percentil 0,2 90,5 99,1 8,9
BS02S ! : ! !
EQR 14| 1,1 1,0 1,4 1,1 1,01
Percentil 0,2 9,9
BS03S ! .
EQR 4,2 | 1,0 1,0 0,96
Percentil 0,2 85,5 97,6 11,3
BS04S L ! L ‘
EQR 2,0 1,1 0,9 1,4 0,9 0,88
Percentil 0,3 11,4
BS05S ! !
EQR 2,8 | 0,7 0,9 0,74
BS14S Percentil 0,2 87,0 96,8 11,8
Santander Puerto EQR 2,0 | 0,8 1,0 1,4 0,8 0,79
—ru BS15S Percentil 1,3 86,4 94,9 13,0
EQR 2,201 1,0 14 08 [l
Percentil 0,2 87,0 94,8 12,2
BS16S ! L L L
EQR 2,0 | 0,9 1,0 1,4 0,8 0,82
Percentil 0,3 86,0 98,8 12,3
BS17S ! : ! !
EQR 1,9 | 0,7 1,0 1,4 0,8 0,68
Percentil 0,2 86,8 95,0 12,3
BS18S ‘ z g :
EQR 1,7 1 0,8 1,0 1,4 0,8 0,82
Percentil 0,2 87,3 95,5 14,2
BS19S L L ! L
EQR 1,11 0,8 1,0 1,4 0,7 0,70
BS20S Percentil 0,3 93,1 93,1 9,8
EQR 2,4 | 0,7 1,0 1,4 1,0 0,73
Percentil 0,3 91,8 96,3 12,6
BS06S ! s . !
EQR 1,3 10,7 1,0 1,4 0,8 0,68
BS10 Percentil 0,3 90,8 143,0 8,8
EQR 1,8 | 0,7 1,0 0,9 1,1 0,69
Percentil 0,5 85,5 108,2 8,8
i BS11 ! L . !
Santander_Interior EQR 1404 1.0 12 11 0,38
BS12 Percentil 0,2 78,8 84,8 11,5
EQR 1,11 0,8 0,9 1,6 0,9 0,85
BS13 Percentil 0,4 71,9 110,0 5,7
EQR 1,3 | 0,5 0,8 1,2 1,8 0,54
Tabla 6.43. Variabilidad espacial de la calidad fisico-quimica del agua.
—
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6.5.2.2. Fisico-quimica del sedimento

De acuerdo con el sistema de valoracion utilizado, la calidad del sedimento en la masa de
agua portuaria se califica como bueno, aunque dicho estado no se alcanza considerando
independientemente cada estacién (Tabla 6.44). En lo que respecta a la contaminacién
organica, Unicamente no se llega al buen estado en la darsena del pesquero y en la
estacion frente marina del Cantabrico (BS5S), mientras que el indice de contaminacion
guimica refleja contaminacién en la mayoria de las estaciones. El pero valor se registra
en la zona mas interna de la darsena del pesquero. No obstante, la valoracidén global es
buena, dado que la estacion mas externas y con mayor superficie respecto al total de la
masa de agua alcanza el muy buen estado.

En el caso de la masa de agua interna, el estado se califica como moderado, aunque el
valor del EQR se encuentra proximo al bueno. Dicha calificacién se debe a los valores
obtenidos con el indice de calidad quimica, que sélo alcanzaria el estado bueno en la
estacion localizada en la ensenada de San Bartolomé.

- ICO IC % Masa ICO IC
Masa de agua ESTACION (EQR) (EQ?{) de agua | ponderado ponde?ado ESTADO
BS01S 0,97 0,89 0,25 0,24 0,22
BS02S 0,93 0,60 0,14 0,13 0,09
BS03S 0,90 0,69 0,12 0,11 0,08
BS04S 0,73 0,63 0,13 0,09 0,08
BS05S 0,58 0,62 0,16 0,09 0,10
BS14 0,65 0,55
BS15 0,57 0,53
Santander_Puerto [BS16 0,67 0,43
D. Pesquero (BS14-BS16) 0,63 0,51 0,03 0,02 0,02
BS17 0,75 0,70
BS18 0,70 0,60
BS19 0,80 0,53
D. Norte (BS17-BS19) 0,75 0,61 0,06 0,05 0,04
BS20 0,70 0,45 0,11 0,07 0,05
TOTAL SANTANDER_PUERTO 0,81 0,67 BUENO
BS06S 0,77 0,53 0,26 0,20 0,05
BS09 0,77 0,71 0,29 0,22 0,36
BS10 0,85 0,63 0,09 0,08 0,06
Santander_Interior | BS11 0,60 0,53 0,04 0,03 0,05
BS12 0,70 0,53 0,23 0,16 0,05
BS13 0,70 0,50 0,08 0,06 0,05
TOTAL SANTANDER_INTERIOR 0,75 0,63 MODERADO

Tabla 6.44. Evaluacién de la calidad fisico-quimica del sedimento.

6.5.3. Potencial ecolégico

Sintetizando la informacién recogida anteriormente, y aplicando el principio establecido por
la Directiva de “one out - all out”, el potencial ecoldogico de la masa de agua modificada de
Santander_Puerto se califica como bueno o superior, y la denominada Santander_Interior

-6.47-

-

o —

€EE¥ GOBIERNO

o .
U CANTABRIA




-y

111‘
=

PLAN HIDROLOGICO DE LAS AGUAS DE TRANSICION Y COSTERAS DE CANTABRIA

como moderada (Tabla 6.45). En este ultimo caso, no se alcanza el buen estado debido a la
calidad fisico-quimica del agua y del sedimento.

Estado biolégico . P POTENCIAL
(Fitoplancton) Estado fisicoquimico ECOLOGICO
Agua Sedimento
Santander_Puerto Bueno o superior Buenc_x 7 Buenq 0 Bueno o superior
superior superior
Santander_Interior [ /Bueno’o superior Moderado Moderado Moderado

Tabla 6.45. Potencial ecoldgico de las masas de agua modificadas de la bahia de Santander.

6.5.4. Estado quimico

Tal y como se indica en la metodologia, el estado quimico de las masa de agua se valora en
funcién del cumplimiento de la Normas de Calidad Ambiental establecidas en la legislacion
vigente. En este caso se han considerado los limites establecidos en la Directiva
2008/105/CE.

En la tabla 6.46 se muestran los limites permitidos para las distintas sustancias prioritarias
y los resultados analiticos obtenidos en 2008. En dicha tabla Unicamente se muestran los
valores que han superado los limites de deteccién de las técnicas analiticas empleadas.

De todas las sustancias medidas en las masas de agua portuaria e interior de la bahia de
Santander, Unicamente se han detectado nonilfenoles e hidrocarburos aromaticos
policiclicos (Naftaleno) en dos estaciones de la masa de agua de Santander_Interior. Los
valores registrados se hallan por debajo de los valores medios permitidos por la Directiva,
salvo en el caso del 4-n-nonilfenol en la muestra tomada en las proximidades de Astander.
Por lo tanto, en este caso, no se alcanzaria el buen estado quimico.

Hay que indicar que actualmente se esta revisando el sistema de valoracion del estado
quimico, dado que los valores establecidos se consideran completamente irreales. Cabe
resaltar que, para gran parte de las sustancias, no existen laboratorios acreditados, e
incluso en muchos casos el limite de deteccion esta por encima del valor maximo admisible.
Asi, a nivel estatal se esta trabajando en el establecimiento de limites de referencia para
sedimentos y biota, en funcion de los cuales se valorara el estado quimico en un futuro,
propuesta que parece mas razonable y adecuada a la complejidad de las técnicas analiticas
en agua de mar.
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Bahia
Santander_Interior DMA
BS10 BS6S | media anual ma:'m
4-n-nonilfenol (ug/L) 0,72 0,3 2
nonilfenol (mezcla) (ug/L) 0,1 0,3 2
Naftaleno (ug/L) 0,02 1,2 n.a.

Tabla 6.46. Resultados analiticos de las sustancias prioritarias en 2008 en las aguas modificadas y objetivos de
calidad.

6.6. Sintesis de la evaluacion del estado

A continuacion se sintetizan los resultados obtenidos en la evaluacidn del estado de las
aguas de transicion y costeras de Cantabria:

O Todas las masas de aguas costeras alcanzan el buen estado ecoldgico, llegando cuatro
de ellas al muy buen estado (R2-Virgen del Mar Costa, R3-Noja Costa, A3-Santofia
Costa y R4-Castro Costa) (Figura 6.6).

0O Las tres masas de agua restantes (R1-Oyambre Costa, Al-Suances Costa y A2-
Santander Costa) no alcanzan el muy buen estado ecoldgico debido a la valoracion
obtenida por los macroinvertebrados bentdnicos. Dicha valoracion podria atribuirse a la
influencia de los estuarios de la ria de San Martin, la bahia de Santander y las Marismas
de Santofa, asi como a la presencia de fuentes de contaminacién puntual en las dos
primeras. No obstante, teniendo en cuenta los datos obtenidos con otros indicadores, no
puede descartase que los resultados obtenidos se deban simplemente a la variabilidad
natural de estas comunidades y/o al rango de fiabilidad de la métrica aplicada.

0O En las masas de agua de transicion se alcanza el buen estado o el buen potencial
ecolégico (Santander_Puerto) en todas las masas de agua, excepto en la ria de San
Martin de la Arena, el interior de la bahia de Santander y la ria de Ajo (Figuras 6.7 y
6.8).

0 Solamente la ria de Mogro se califica en muy buen estado considerando los indicadores
bioldgicos. No obstante, el estado segun la calidad del agua es bueno, por lo que la
calificacién final es buena.

0 En los restantes estuarios no se alcanza el muy buen estado debido, fundamentalmente,
a la vegetacion de marisma o los invertebrados benténicos, mientras que el fitoplancton
y las macroalgas alcanzan el muy buen estado en la mayoria de los casos.

0 La ria de San Martin de la Arena destaca especialmente por el mal estado que presenta
la calidad del agua, con valores minimos de oxigeno y elevadas concentraciones de
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contaminantes. Estas condiciones se reflejan en el estado de las comunidades de
macroinvertebrados, que en casos extremos llegan a estar completamente ausentes.

En el caso de la ria de Ajo no se alcanza el buen estado ecoldgico debido a las altas
concentraciones de nutrientes que se han detectado puntualmente. No obstante, los
indicadores bioldgicos se encuentran todos en buen o muy buen estado.

La masa de agua muy modificada de Santander_Interior (rias de Astillero, Boo, Solia y
Tijero) tampoco alcanza el buen potencial ecoldgico, tanto por la calidad fisicoquimica
del agua (elevadas concentraciones de fosfato puntualmente), como por la calidad de los
sedimentos (concentraciones elevadas de metales pesados, HAPs y PCBs).

Un caso especial lo constituye las Marismas de Victoria, con una tipologia de laguna
litoral y escasa comunicacion con el mar y, por lo tanto, con unas condiciones
hidromorfolégicas y ecoldgicas muy diferentes al resto de estuarios. Esta condicion
deriva en un estado claro de eutrofizacion, con acumulacion de nutrientes,
concentraciones extremas de oxigeno, blooms de fitoplancton y alteraciones de las
comunidades de invertebrados. Por ello, hasta que no se dispongan de indicadores,
métricas y condiciones de referencia especificas, no puede efectuarse una evaluacion
coherente de su estado.

En lo que respecta al estado quimico, todas las masas de agua de transicion y costeras
alcanzarian el buen estado, a excepcion de la masa de agua mas interna de la Bahia,
que incumpliria debido a una medida efectuada puntualmente de 4-n-nonilfenol.
Asimismo, en relacidon con otros contaminantes no incluidos dentro de las sustancias
prioritarias, la ria de San Martin incumpliria los valores de referencia establecidos para el
Zinc en la Ley 42/2007, de Patrimonio Natural y de la Biodiversidad.
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Figura 6.6. Estado ecoldgico de las masas de agua costeras.
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Figura 6.7. Estado ecoldgico de las masas de agua de transicién. Zona occidental.
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Figura 6.8. Estado ecoldgico y potencial ecoldgico de las masas de agua de transicion. Zona oriental.
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7. OBJETIVOS MEDIOAMBIENTALES PARA LAS MASAS DE
AGUA

Tal y como establece en su articulo 4, el objetivo general de la Directiva Marco del
Agua es la consecucién el buen estado de todas las masas de agua para el afio 2015.

No obstante, en determinadas situaciones la DMA y la normativa nacional
correspondiente permiten establecer plazos y objetivos distintos a los generales.

En el caso de las masas de agua de transicion y costeras de Cantabria, el objetivo para
el afio 2015 es el buen estado o el buen potencial, dado que ya actualmente alcanzan
dicho estado, con las excepciones que se indican a continuacion.

La ria de Ajo y la masa de agua Bahia de Santander_Interior no alcanzan actualmente
el buen estado fisico-quimico, de acuerdo con la métrica utilizada. No obstante,
teniendo en cuenta la tendencia observada en los ultimos afios, y considerando que las
medidas relativas a los sistemas de depuracién y control de vertidos ya estan en
marcha, se estima que si alcanzaran el buen estado para el afio 2015.

La ria de San Martin de la Arena no alcanza el buen estado actualmente, debido, tanto
a la calidad fisico-quimica del agua, como al estado de los fondos. En concreto, los
principales problemas de deterioro ambiental en la ria son el déficit de oxigeno, la
contaminacion por metales pesados y el mal estado de las comunidades de
invertebrados bentdnicos. Actualmente, ya se estan aplicando medidas especificas
para mejorar el estado del estuario aunque, dada su situacion actual, se prevé que no
se alcance todavia el buen estado para el afio 2015. Es decir, aunque se han aplicado
las medidas correctoras pertinentes, las condiciones naturales no permiten una mejora
del estado en el plazo establecido por la Directiva. Por todo ello, y siguiendo el
procedimiento que se esquematiza en la figura 7.1, se considera necesario establecer
una prorroga para la consecucion del buen estado hasta el préximo plan hidrolégico de
2021.
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éPueden aplicarse medidas correctoras para mejorar el estado?

}

Si (Saneamientos, tratamiento aguas industriales, etc)

y

éCon esas medidas puede alcanzarse el buen estado en 2015?

v
No.

Las condiciones naturales no permiten una mejora del estado en el plazo sefialado.
-Causa: contaminacion de los sedimentos, fundamentalmente, demanda de oxigeno y metales pesados.
-Como consecuencia de ello, se prevé que, los invertebrados bentdnicos no puedan recuperarse para el 2015.

-Ademas, existe riesgo de incumplir el estado quimico.

}

éCon esas medidas puede alcanzarse el buen estado en 2021?

(]

Se pide una prorroga de cumplimiento para el 2021

—\
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1. CAMPANAS EFECTUADAS
CAMPANAS EFECTUADAS EN LAS AGUAS DE TRANSICION
2005 2006 2007 2008

Agua

Sedimentos

Fitoplancton

Macroinvertebrados

Macroalgas

Primavera|Verano|Otofo|Invierno

Primavera|Verano|Otofio

Invierno

Primavera|Verano|Otofio|Invierno

Bioindicadores

-

Primavera|Verano |Otofio|Invierno

CAMPANAS EFECTUADAS EN LAS AGUAS COSTERAS

2005

2006

2007

2008

Primavera|Verano|Otofio|Invierno

Agua

Sedimentos

Fitoplancton

Macroinvertebrados

Macroalgas

Primavera|Verano|Otofo

Bioindicadores

Invierno

Primavera|Verano|Otorfio|Invierno

Primavera|Verano |Otofio|Invierno
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2. ESTACIONES DE LAS AGUAS DE TRANSICION
2.1. Estaciones de agua
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2.2. Estaciones de macroinvertebrados y sedimentos
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METRICAS PARA LA EVALUACION DEL ESTADO DE LAS AGUAS DE TRANSICION APENDICE A.1

1. DESCRIPCION DE LA METRICA

Para la valoracion del fitoplancton no existe ninguna métrica aceptada a nivel europeo,
por ello, de forma preliminar se ha aplicado un sistema de valoracidon analogo al de las
aguas costeras, que ha sido consensuado entre las comunidades costeras del Cantabrico.

Los indicadores utilizados son la biomasa de fitoplancton, medida como concentracion de
clorofila a, y la abundancia de fitoplancton, mediante la estima de la frecuencia de
floraciones fitoplancténicas debidas a un Unico taxén.

A continuacion se exponen los sistemas de valoracién de cada uno de estos indicadores,
asi como el procedimiento para su integracion y valoracion conjunta.

a) Clorofila a

La evaluacién de la clorofila a’ se ha llevado a cabo mediante el calculo del valor
correspondiente al percentil 90 (P90) de todos los datos de superficie (<1m de
profundidad) tomados en la zona de estudio (en este caso la masa de agua) durante el
periodo de evaluacion. El valor resultante se compara con los valores limite establecidos
para definir las distintas clases de calidad.

En la tabla 1 se muestran las concentraciones limite del P90 de clorofila @ adoptadas
como umbrales entre las distintas clases de calidad para las aguas de transicion del
Cantdbrico. Dichos valores se obtienen como desviaciones de la Condicion de Referencia
(CR), establecida en 2.67 pg/l para las aguas euhalinas y en 5.33 g/l para el resto de
zonas estuarinas. Una estacion o masa de agua se considera euhalina si su salinidad
media en superficie es superior a 30 %o. Finalmente, a cada una de las clases de calidad
se les asigna una puntuacion que se utiliza para la integracion de los dos indicadores
seleccionados para la valoracion del fitoplancton.

P90 de Clorofila a (pg/l) EQR . .
Calidad Puntuacion
Sal. >30 %o | Sal. <30 %o | Sal. >30 %o | Sal. <30 %o
2.67 5.33 1 1 CR -
<4 <8 > 0.67 > 0.67 Muy Buena 1
4-8 8-12 0.67-0.33 0.67-0.44 Buena 0.8
8-12 12 - 16 0.33-0.22 0.44-0.33 Moderada 0.6
12 - 16 16 - 32 0.22-0.17 0.33-0.17 Deficiente 0.4
> 16 > 32 <0.17 <0.17 Mala 0.2

Tabla 1. Propuesta de clasificacion del indicador de clorofila para la evaluacion del fitoplancton en aguas
transicionales.
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b) Frecuencia de floraciones

APENDICE

Al

La valoracién de la abundancia de fitoplancton se ha llevado a cabo siguiendo el criterio
basado en la frecuencia de ocurrencia de floraciones (en % de los datos disponibles),
estimadas en funcién de la superacion de un numero establecido en 750.000
células/litro, para microalgas de un mismo taxon independientemente de su tamano.

En la tabla 2 se muestran los umbrales de calidad, los EQRs y las puntuaciones
adoptados para la valoracién de este indicador en los estuarios Cantabricos, a partir de la
Condicion de Referencia establecida en un 16.7% de superaciones.

Frecuencia de floraciones (%) Calidad EQR Puntuacién
16.7 CR 1 -
< 20 Muy Buena > 0.84 1
20 - 39 Buena 0.84-0.43 0.8
40 - 69 Moderada 0.43-0.24 0.6
70 - 89 Deficiente 0.24-0.19 0.4
> 90 Mala < 0.19 0.2

Tabla 2. Umbrales entre clases de calidad y puntuaciones asignadas para el indicador de frecuencia de
floraciones en los estuarios cantabricos.

c) Integracion de los indicadores de clorofila a y frecuencia de floraciones

Al igual que en el caso de las aguas costeras, la valoracién integrada del fitoplancton se
ha llevado a cabo mediante la combinacién promediada de los resultados obtenidos en
las métricas correspondientes a la clorofila y a la frecuencia de floraciones.

Dicho procedimiento asigna puntuaciones a ambas métricas, en funcion de las calidades
obtenidas en cada caso (Tablas 1 y 2), y establece la calidad conjunta aplicando el
criterio establecido en la Tabla 3 a la puntuacién media obtenida.

Valor _me_dlo de los dos Calidad
indicadores
1 Muy Buena
>208y<1 Buena
>0.6y<0.8 Moderada
>204y<0.6 Deficiente
<04

Tabla 3. Criterio de integracidn de las dos métricas utilizadas para la valoracion de la calidad del fitoplancton.
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METRICAS PARA LA EVALUACION DEL ESTADO DE LAS AGUAS DE TRANSICION APENDICE A.1

2. PROTOCOLOS DE APLICACION

A continuacion se describen los procedimientos seguidos para la valoracion del
fitoplancton en las aguas de transicion de Cantabria:

« La concentracion de clorofila @ se mide en superficie mediante un sensor de
fluorescencia. Como excepcién, en el caso de la bahia de Santander, la clorofila se
mide mediante un sensor incorporado en un CTD. Si embargo, para el calculo del
indicador de clorofila Unicamente se utilizan los datos obtenidos en superficie (<1 m
de profundidad).

« Para la identificacion de especies de fitoplancton y la estimacion de su abundancia se
consideran Unicamente las muestras tomadas en superficie.
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PLAN HIDROLOGICO DE LAS AGUAS DE TRANSICION Y COSTERAS DE CANTABRIA ANEJO II

METRICAS PARA LA EVALUACION DEL ESTADO DE LAS AGUAS DE TRANSICION APENDICE A.2

1. DESCRIPCION DE LA METRICA

La Directiva Marco del Agua establece la necesidad de evaluar indicadores bioldgicos,
fisicoquimicos e hidromorfoldgicos para la definicion del estado de las diferentes masas
de agua. En el caso de las masas de agua de transicién, uno de los indicadores bioldgicos
propuestos son las comunidades de macroalgas estuarinas.

Los blooms de macroalgas se identifican como una respuesta de la vegetacion frente a
los incrementos en la concentracién de nutrientes (Raffaelli et al., 1998; Valiela et al.,
1997) vy, por ello, resultan un indicador de episodios graves de eutrofizacion. Asi, la
presencia masiva de algas de los géneros Ulva y Cladophora, junto con cianobacterias,
indican un estado de degradacion correspondiente a grandes concentraciones de
nutrientes en la masa de agua (Zaldivar et al., 2008).

Si bien los estuarios cantabricos no presentan graves problemas de eutrofizacion, y por
ello carecen de grandes episodios de blooms de macroalgas oportunistas, con el objeto
de dar cumplimiento a la DMA, se propone un sistema de evaluacidon para estas
comunidades. La metodologia de evaluacién y sus resultados se describen en los
siguientes epigrafes.

1.1 Seleccion del sistema de evaluacion

En aguas de transicion tranquilas, con pequenas carreras de marea, los blooms de
macroalgas pueden llegar a contribuir a la estratificacién de la columna de agua,
generando una sobresaturacion de oxigeno en la capa mas superficial e hipoxia, o
anoxia, en los estratos inferiores (Brush and Nixon, 2003; Krause-Jensen et al., 1999).
Cabe destacar que los efectos de los blooms de macroalgas no se limitan a cambios en
las caracteristicas fisico-quimicas de la columna de agua, sino que, asimismo, pueden
generar efectos negativos sobre el comportamiento de las aves (Raffaelli et al., 1989), la
fauna bentdnica (Raffaelli et al., 1998), etc.

De acuerdo con Schramm (1999) y Valiela et al. (1997), las masas de agua en buenas
condiciones se encontrardan dominadas por paramos cubiertos por macrofitos perennes
gue, en respuesta a un incremento en la perturbacion del medio, son sustituidos por
macrofitos con epifitos, macroalgas oportunistas y fitoplancton y, finalmente, por
cianobacterias.

Con base en este esquema conceptual se han desarrollado diferentes sistemas de
evaluacion del estado de las masas de agua utilizando como indicador las comunidades
de macroalgas estuarinas. Algunos de estos sistemas de valoracion se encuentran
basados en la composicion de especies, tratando de diferenciar entre especies tolerantes
y sensibles (Borja et al., 2004; Orfanidis et al., 2003), mientras que, por otro lado,
existen metodologias basadas en la valoracion de la cobertura y biomasa de especies de
macroalgas oportunistas (Patricio et al., 2007; Scanlan et al., 2007).
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En este sentido, Patricio (2007) analiza la posibilidad de emplear como Unico indicador la
cobertura de macroalgas oportunistas frente a la propuesta de Scanlan (2007), que
emplea cobertura y biomasa. La aplicacion de ambas propuestas metodoldgicas (uso de
biomasa y cobertura frente a uso exclusivo de la cobertura) a estuarios portugueses
muestran resultados equivalentes, por lo que, en caso de no disponer de datos sobre la
biomasa de las macroalgas estuarinas, sera posible realizar la valoraciéon del estado de
las comunidades de macroalgas oportunistas mediante el analisis de su cobertura.

Con todo ello, en este trabajo se empleara el sistema de evaluacidon propuesto por
Patricio (2007), basado en el analisis de la cobertura de macroalgas oportunistas, que
emplea la siguiente escala de valoracion:

Estado
Muy Bueno Bueno Moderado Deficiente
| % Cobertura <5 5-15 15 - 25 25 -75 > 75

Tabla 1. Umbrales para la evaluacion del estado de las masas de agua de transicién con base en la cobertura de
macroalgas oportunistas (Patricio, 2007).

2. PROTOCOLOS DE APLICACION

En el presente apartado se exponen los procedimientos seguidos para la evaluacién de
las macroalgas oportunistas en las aguas de transicion de Cantabria.

= El método de calculo de la superficie de macroalgas oportunistas se basa en la
realizacion de una cartografia de comunidades de vegetacion estuarina. La cartografia
se elabora sobre topografia de escala adecuada a cada caso, en funcién del tamano
del estuario (para los estuarios cantdbricos se estima adecuada una cartografia de
escala entre 1:10.000 y 1:20.000).

* En caso de no disponer de una cartografia apropiada, puede efectuarse una
estimacién visual, mediante trabajo de campo, de la superficie ocupada por las
comunidades de macroalgas oportunistas en las zonas intermareales de cada una de
las masas de agua.

= Tanto la realizacion de la cartografia como las visitas al estuario deben llevarse a
cabo durante la época estival, entre finales de la primavera (junio) y finales del
verano (septiembre), ya que constituye la época de maximo desarrollo para la
mayoria de las poblaciones de macroalgas de los mares templados, tratando ademas
de evitar la proliferaciéon primaveral de especies efimeras (“oportunistas”) que se
produce de manera natural durante los meses de abril a junio.

* La estimacidn del porcentaje de cobertura de macroalgas oportunistas en la masa de
agua de transicion se realizard con base en la relacion existente entre la superficie
ocupada por estas comunidades y la superficie intermareal de la masa de agua.
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PLAN HIDROLOGICO DE LAS AGUAS DE TRANSICION Y COSTERAS DE CANTABRIA ANEJO II
METRICAS PARA LA EVALUACION DEL ESTADO DE LAS AGUAS DE TRANSICION APENDICE A.3

1. DESCRIPCION DE LA METRICA

Tras las diferentes reuniones mantenidas entre los grupos de intercalibracion de la Directiva
Marco del Agua, la métrica propuesta para la evaluacion del estado de la vegetacion
estuarina ha ido sufriendo diversas modificaciones. En un principio, la métrica integraba la
valoracidon de angiospermas estuarinas y macroalgas en un Unico indice (IQM, Junio 2006),
pero tras la reunidon europea desarrollada en Mieres, en Febrero de 2007, se impuso la
necesidad de analizar por separado ambos indicadores en las masas de agua de transicion
tipo TW-NEA11. De este modo, la propuesta inicial se modificd, para lo cual se mantuvieron
diferentes reuniones entre las comunidades auténomas implicadas en dicho proceso de
intercalibracion durante los meses de enero y febrero de 2008.

Finalmente, para la evaluacion del estado de las comunidades de angiospermas estuarinas
se ha propuesto el indice multimétrico IQA (Indice de Calidad de Angiospermas)
(Garcia et al., 2009), resultante de la integracion de tres indicadores:

= Riqueza de habitats (N;)
= Estado de los habitats estuarinos (I;)
= Superficie recuperable del estuario (I,)

A continuacion se realiza una breve descripcion de cada uno de los indicadores, asi como la
integracién de los mismos en un Unico indice y su valoracién final.

1.1. Riqueza de habitats (N;)

Para el calculo de este indicador, se contabiliza el nUmero de habitats que han sido
identificados en la masa de agua de transicion. Los habitats considerados son los que estan
incluidos en el Anejo I de la Directiva Habitats, relativos a las aguas marinas y medios de
marea (habitats cédigo 11), marismas y pastizales salinos atlanticos (habitats tipo 13) y
marismas y pastizales salinos mediterrdneos y termoatlanticos (habitats tipo 14)
(Bartolomé et al., 2005). Dentro de éstos, los habitats que pueden considerarse
caracteristicos de los estuarios cantabricos se indican en la tabla 1. En dicha tabla se
especifica, asimismo, la cobertura éptima que, de acuerdo con distintos inventarios
floristicos consultados, deberian presentar esos habitats en una tesela cartografica.
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Habitat Descripcion Czl;ttair:“uara
1110 Bancos de arena cubierto_s permanentemente por agua: desnudos o como .
praderas de Zostera marina y algas.
1130 Estuarios ---
1130-A Cafiaverales anfibios de Cirpo maritimo 100
1130-B Carrizales anfibios 94
1130-C Cafaverales anfibios de Cirpo palustre 90
1140 Llanuras fangosas o arenosas no_f:ubiertas por agua en bajamar: desnudos .
0 como praderas de Zostera noltii.
1150 Lagunas costeras ---
1160 Bahias ---
1170 Arrecifes: Habitats marinos de sustratos rocosos (fundamentalmente con .
algas)
1310 Vegetacion anual pionera con Salicornia 30
1320 Praderas de Spartina (Spartinetum maritimae) 63
1330 Pastizales salinos atlénticos 100
1330-A Juncales haldfilos 100
1330-B Herbazales halonitrofilos (Elymus pycnanthus) 100
1330-C Comunidades de Frankenia y Armeria 91
Matorrales haldfilos mediterraneos y termoatlanticos: se inundan
1420 periédicamente y presentan una alta variabilidad segun las condiciones de 90
inundacién
1420-A Matorrales de Sarcocornia fruticosa 100
1420-B Matorrales de Halimione portulacoides 86
1420-C Matorrales de Suaeda vera 86
1420-D Matorrales de Sarcocornia perennis 93
Otros Dunas (21), Acantilados (12), Bosques de ribera (91), Matorrales (40), etc. ---
Antropicos | Prados de siega, Plantaciones, Zonas urbanizadas, Especies aldctonas, etc. ---

Tabla 1. Listado de habitats presentes en los estuarios cantadbricos y cobertura optima de cada uno de ellos

(Bueno, 1996).

Una vez cuantificado el nimero de habitats diferentes presentes en la unidad de valoracion,
la estimacion del resultado de la valoracion de este indicador se realiza de acuerdo con los
umbrales descritos en la tabla 2.

Numero de habitats presentes en la masa de agua Nh
> 10 5
7-9 4
5-6 3
3-4 2
<2 1

Tabla 2. Escala de valoracion del indicador de riqueza de habitats (Nh).
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1.2. Estado de los habitats estuarinos (Ic)

Este indicador pretende evaluar el estado de los habitats mediante el calculo de la
desviacidon media de las coberturas de los diferentes habitats presentes en la masa de agua
estuarina con respecto a la cobertura éptima de los mismos (Tabla 3).

El indicador Ic se calcula como la diferencia de recubrimientos medios respecto a la
cobertura esperada en condiciones pristinas, sin tener en cuenta los habitats
correspondientes a las praderas de angiospermas marinas (habitats 1110 y 1140), por su
elevada heterogeneidad natural, ni el genérico Estuario (1130), los habitats Lagunas
costeras (1150) y Bahia (1160) y los habitats no estuarinos. El calculo se realiza tal y como
se muestra en las siguientes ecuaciones:

ACOb = CObesperada — CObregistrada
z ACob
Ic=100—=—/———
ncom

Donde ncom es el numero de habitats presentes en la masa de agua, y Acob se
corresponde con los valores positivos de la variacion entre la cobertura esperada y la
cobertura media del habitat en el sistema estuarino.

Una vez cuantificada la desviacion de la cobertura registrada frente a la cobertura éptima,
la evaluacion del indicador se realiza con base en los siguientes umbrales (Tabla 3):

Desviacion media de la cobertura de los habitats (%) Ic
> 85 5

71 -85 4

51-70 3

26 - 50 2

< 25 1

Tabla 3. Escala de valoracion del indicador de cobertura de los habitats de marisma (Ic).
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METRICAS PARA LA EVALUACION DEL ESTADO DE LAS AGUAS DE TRANSICION APENDICE A.3

1.3. Superficie recuperable del estuario (Ia)

El objeto de este indicador es valorar el grado de antropizacion de la masa de agua
estuarina. Para ello, se evalla la superficie de la masa de agua estuarina ocupada por
comunidades cuya composicién floristica original se haya visto seriamente modificada
respecto a su composicion original (plantaciones arbdéreas, campos de cultivo, etc), la
superficie ocupada de forma artificial (urbanizada) susceptible de ser restaurada como area
estuarina, y las superficies ampliamente colonizadas por especies de angiospermas
aléctonas (Tabla 4).

Para el calculo de este indicador se aplica la siguiente formulacion:

S Mp an X COban
SAR=Y" Su;? f
estuario

en la que SAR es la superficie antrdpica recuperable y Cob ..+ es la cobertura de la zona
alterada (en el caso de las superficies urbanizadas se considerara que dicha cobertura es
del 100%).

Principales especies aloctonas presentes en los estuarios cantabricos
Baccharis halimifolia Reynonutria japonica
Cortaderia selloana Robinia pseudoacacia
Spartina versicolor Senecio mykanoides
Buddleja davidii Arctotheca calendula
Carpobrotus sp Cotula coronopifolia

Tabla 4. Listado de las principales especies al6ctonas existentes en las masas de agua de transicién del Cantabrico.

Una vez calculada dicha superficie antrdpica, el indicador I, se estima mediante la aplicacién
de los limites establecidos en la tabla 5.

Superficie antropica recuperable (SAR) Ia
<10

10 - 19

20 - 34

35-50
> 50

=INW|h~|UN

Tabla 5. Escala de valoracion del indicador de Superficie recuperable del estuario (Ia).
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METRICAS PARA LA EVALUACION DEL ESTADO DE LAS AGUAS DE TRANSICION

1.4. Integracion de los Indicadores

APENDICE A.3

El valor final del indice resulta de la suma de los tres indicadores parciales:

IQA = Nh+Ic+la

Una vez integrados los tres indicadores, los limites entre las diferentes clases del estado
ecolégico de la vegetacion estuarina se han establecido a partir de las condiciones de
referencia, las cuales se corresponden con una masa de agua de elevada riqueza de
habitats, cuyas coberturas sean iguales o superiores a las esperadas y sin pérdida de
extension de los habitats de marisma. Asi, la valoraciéon final del indice se adecua a los

umbrales descritos en la tabla 6:

IQA Estado Ecolégico
> 14 Muy Bueno

10 - 13 Bueno
8-9 Moderado
5-7 Deficiente
<4

Tabla 6. Propuesta para el calculo del valor final del indice IQM en los estuarios cantabricos.

2. PROTOCOLOS DE APLICACION

= La evaluacion de las comunidades de angiospermas existentes en las masas de agua
de transicion de Cantabria se realiza con base en la cartografia de habitats de la
Directiva 92/43/CEE de los estuarios de la region.

= La escala de la cartografia a utilizar oscila entre 1:10.000 y 1:20.000.
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PLAN HIDROLOGICO DE LAS AGUAS DE TRANSICION Y COSTERAS DE CANTABRIA ANEJO II

METRICAS PARA LA EVALUACION DEL ESTADO DE LAS AGUAS DE TRANSICION APENDICE A.4

1. DESCRIPCION DE LA METRICA

A diferencia de las aguas costeras, todavia no existe una propuesta sélida para llevar a cabo
la evaluacion de los macroinvertebrados en aguas de transicion. Por ello, dado que Asturias
y Cantabria pertenecen a la misma Demarcacion Hidrografica, se realizd un analisis
conjunto de toda la informacion disponible en ambas Comunidades Auténomas con el objeto
de identificar las posibles comunidades de invertebrados bentdnicos y asi poder establecer
las condiciones de referencia de manera apropiada. Tras analizar las caracteristicas de las
comunidades bentodnicas y el comportamiento de los diferentes indicadores e indices, asi
como los modelos ecoldgicos existentes en relacién con las modificaciones de este elemento
de calidad bioldgico en respuesta a las presiones antrdpicas, se ha planteado un indice
multimétrico (Indice QSB, “Quality of Soft Bottoms”) para la valoracion del estado
ecolégico de los macroinvertebrados en las zonas intermareales de las aguas de transicidn.

1.1. Indicadores considerados

Los indicadores que integra dicho indice multimétrico y la justificacidon de inclusion se
especifican a continuacion:

= Riqueza total (S).
Hipotesis: es esperable que en zonas contaminadas o alteradas la riqueza global sea menor,

al menos en algunos casos.

= Composicion y estructura de la comunidad (Bc y Be).
Hipdtesis: en zonas alteradas se puede modificar la abundancia de las especies propias del
habitat e incluso llegar a desaparecer.

= Abundancia de las especies oportunistas (Fop), €xpresado en porcentaje.

Hipotesis: es esperable que en zonas afectadas por contaminacion organica se incremente
la abundancia de las especies oportunistas, en detrimento de las especies mas sensibles a la
contaminacion.

= Abundancia total de la muestra (Fa).

Hipdtesis: en zonas afectadas por contaminacion organica se suele producir un incremento
de la abundancia total debido a la menor competencia y mayor abundancia de recursos para
las especies tolerantes y oportunistas, en general de tamafio pequefio (Pearson y
Rosenberg, 1978). En casos extremos, o motivado por otros tipos de contaminacion, el
efecto puede ser a la inversa, es decir la abundancia de individuos serd muy baja.

L ——
\ / € GOBIERNO
£ .

-AIl.A4.1- o CANTABRIA



V-v..”

-
-
- IH
.

PLAN HIDROLOGICO DE LAS AGUAS DE TRANSICION Y COSTERAS DE CANTABRIA ANEJO II

METRICAS PARA LA EVALUACION DEL ESTADO DE LAS AGUAS DE TRANSICION APENDICE A.4

1.2. Estimacion de los indicadores
= Larigueza (S) se corresponde con el niumero total de especies o taxones identificados.

* Para valorar la composicién y estructura de la comunidad se utiliza el indice de
similaridad de Bray-Curtis. El indicador se basa en la propuesta de Coates et al (2007)
para la evaluacion de los peces en aguas de transicion. Mediante dicho indice se
compara la abundancia relativa especifica de cada muestra con una “comunidad tipo”
definida previamente y, légicamente, diferente para cada tipo de comunidad. Dicha
comparacion se efectla de dos maneras:

- Composicidn (Bc): considerando sélo la presencia o ausencia de las especies.

- Estructura (Be): teniendo en cuenta la distribucion de sus abundancias. La
abundancia se expresa en abundancia relativa respecto a la abundancia total de
la muestra. Al efectuar la comparacién Unicamente se seleccionan las especies
que pertenecen a la “comunidad tipo” y se transforman los datos previamente
mediante raiz cuadrada.

Este indicador sélo se aplica a las zonas intermareales.

= Como especies oportunistas se consideran los grupos ecoldgicos IV y V establecidos para
el calculo del indice AMBI (Borja et al., 2000).

* La abundancia total se corresponde con el nUmero de individuos totales registrados en
cada estacion, referidos a m?, excluyendo el gasterépodo Hydrobia ulvae y la clase
insecta. Dicha abundancia es la considerada también para el calculo de las abundancias
relativas.

1.3. Definicion de las comunidades tipo

Para la definicion de las comunidades tipo se ha partido de los tres tipos genéricos
identificados previamente en las zonas intermareales de las aguas de transicién de la
Demarcacion (GHESA, 2009), considerando los datos disponibles durante el periodo 2005-
2007.

Las comunidades tipo se han definido estimando la abundancia relativa media de las
especies que aparecen, al menos, en el 40% de las muestras tomadas en zonas a priori en
buen estado. Unicamente se han considerado los taxones identificados a nivel de especie.
Con este procedimiento, se han obtenido las comunidades tipo que se indican en la tabla 1.
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Abra Scrobicularia I Scrobicularia II
Abundancia Abundancia Abundancia
Especie relativa Especie relativa Especie relativa

(%) (%) (%)
Loripes lacteus 37,9 Abra tenuis 26 Hediste diversicolor 38
Nephtys hombergii 21,2 Scrobicularia plana 19 Scrobicularia plana 22
Melinna palmata 12,7 Cerastoderma edule 17 Cyathura carinata 19
Cerastoderma edule 8,2 Hediste diversicolor 14 Carcinus maenas 2
Nassarius reticulatus 8,1 Ruditapes decussatus 9
Abra alba 5,7 Carcinus maenas
Scrobicularia plana 3,2 Cyathura carinata
Diopatra neapolitana 1,7
Carcinus maenas 1,2

Tabla 1. Comunidades tipo definidas en las zonas intermareales.

1.3. Condiciones de referencia

Para la estimacién de las condiciones de referencia se han aplicado los siguientes criterios
(Tabla 2):

En el caso de la riqueza y la abundancia por exceso, se considera el percentil 90 de
todos los valores registrados en estaciones en buen estado.

En el caso de la abundancia por defecto, se considera el percentil 10 de todos los
valores registrados en estaciones en buen estado.

Para el indice de Bray-Curtis se ha establecido una condicion de referencia de 80 en
todos los casos, mediante criterio de experto.

Para las especies oportunistas se ha considerado como condicion de referencia un
porcentaje maximo de individuos de 10%. Este valor se aproxima al percentil 90 de los
datos de las estaciones, a priori, en buen estado.

Indicador Condiciones de referencia
Abra Scrobicularia I | Scrobicularia II

Riqueza (S) 30 15 11
Composicion
(Bray-Curtis cualitativo, Bc) 80 80 80
Estructura
(Bray-Curtis cuantitativo, 80 80 80
Be)
Especies oportunistas (Fop) 10 10 10
(%)
Abundancia (F,)
(por defecto) 106 23 26
Abundancia (F,) 1130 498 648
(por exceso)

Tabla 2. Condiciones de referencia de los diferentes indicadores en cada tipo de comunidad.
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APENDICE A.4

1.4. Ratio de calidad ecolégica y umbrales de calidad

Una vez establecidas

referencia de cada comunidad.

Donde;

las CR,

la riqueza y el indice de similaridad de Bray-Curtis se
estandariza en una escala de 0-1, dividiendo el valor obtenido por las condiciones de

Xstd = X
C

Xstd: Valor estandarizado del indicador X.
X: valor del indicador X en la muestra

CRy: Condicién de referencia del indicador X

En el caso de que el valor estandarizado sea superior a 1, se trunca a dicho valor, con el
objeto de que el rango sea de 0 a 1.

Si la proporcidon de oportunistas y la abundancia total se encuentra dentro de los rangos
normales, el promedio de los valores estandarizados de riqueza y similaridad de Bray-Curtis
constituye directamente el EQR (Ecological Quality Ratio) para valorar el estado. En caso
contrario, dicho valor medio se pondera en funcion de dos factores (Fo, y Fa) de acuerdo a
los rangos que se especifican en la tabla 3. Los factores de ponderacion se ha definido como
desviaciones sucesivas del 20%, 40%, 60%, 80% y 100% respecto a las condiciones de
referencia, puntualizando que en el caso de las especies oportunistas y la abundancia por
defecto se ajustan los umbrales extremos a una desviacion del 10%, para mantener una

escala coherente.

Abra Scrobicularia I Scrobicularia IT
Especies oportunistas (Op) >10-<20% = 0.8 >10-<20% = 0.8 >10-<20% = 0.8
(%) >20-<40% = 0.6 >20-<40% = 0.6 >20-<40% = 0.6
>40-<60% = 0.4 >40-<60% = 0.4 240-<60% = 0.4
>60-<80% = 0.2 >60-<80% = 0.2 >60-<80% = 0.2
> 80% = 0.0 > 80% = 0.0 > 80% = 0.0
Abundancia (A) >64-<85=10.8 >14-<18 = 0.8 >34-<45 = 0.8
(por defecto) >42-<64 = 0.6 >9-<14 = 0.6 >22-<34 = 0.6
221-<42 = 0.4 >5-<9 = 0.4 >11-<22 =0.4
>11-<21 =0.2 >2-<5=0.2 >6-<11 = 0.2
<11 =0 <2=0 <6=0
Abundancia (A) >1356-<1582 = 0.8 | 2598-<697 = 0.8 >778-<907 = 0.8
(por exceso) >1582-<1808 = 0.6 | =697-<797 = 0.6 >907-<1037 = 0.6
>1808-<2034 = 0.4 | 2797-<896 = 0.4 | 21037-<1166 = 0.4
>2034-<2260 = 0.2 | =2896-<996 = 0.2 >1166-<1296= 0.2
>2260 =0 >996 =0 >1296 =0

Tabla 3. Factores de ponderacion para el porcentaje de especies oportunistas y la abundancia total (por defecto y

Es decir, el estado final se estima de acuerdo a la siguiente formula.

por exceso).

QSB = [(S+Bc+Be)/3]*Fop*Fa

Aplicando dicha féormula se obtiene un valor de EQR de 0 a 1, en funcion de la cual se
clasifica el estado en las siguientes clases de calidad (Tabla 4):
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METRICAS PARA LA EVALUACION DEL ESTADO DE LAS AGUAS DE TRANSICION APENDICE A.4

Estado EQR
Muy buena =0.80
Buena >0.60-<0.80

Moderada >0.40-<0.60
Deficiente >0.20-<0.40

Tabla 4. Escala de valoracion para la clasificacién de las distintas categorias de calidad.

2. PROTOCOLOS DE APLICACION

= Para la caracterizacion de las comunidades de invertebrados bentdnicos se realiza
una campanfa en periodo estival.

= En las zonas intermareales el muestreo es directo y se toman dos réplicas de 2500
cm? en cada estacién de muestreo. La composicidn y abundancia que representa la
estacién se corresponde con el valor medio de la abundancia de todas las especies
presentes en la misma.

* La métrica se aplica, en primer lugar, a nivel de estacién independientemente para
cada campafna de muestreo. Posteriormente, se integra temporalmente a nivel de
estacion, promediando todas las estimaciones efectuadas en las diferentes campafias
efectuadas. Finalmente, se integra espacialmente a nivel de masa de agua, sumando
los valores obtenidos en cada estacion, pero ponderados en funcién de la superficie
del estuario que cada una de ellas representa.

Valoracion del
Estacion Ao elemento bioldgico ESTADO
(EQR)
A 2005 0,90 MUY BUENO
(representa el 60% de la 2006 0,80 Al e e
superficie de la masa de agua) 2007 0,65 BUENO
2008 0,60 BUENO
Estado de la estacion A 0,74 (ZEQR/n) BUENO
Valoraciéon ponderada 0.44 (0,74*0.6)
B 2005 0,35 MODERADO
(representa el 40% de la 2006 0,40 MODERADO
superficie de la masa de agua) 2007 0,65 BUENO
2008 0,70 BUENO
Estado de la estaciéon B 0,53 (ZEQR/n) MODERADO
Valoracion ponderada 0.21 (0,53*%0.4)
VALORACION DE LA MASA DE AGUA BUENO
(suma de las valoraciones ponderadas) 0,65

Tabla 5. Escala de valoracion para la clasificacidon de las distintas categorias de calidad.
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PLAN HIDROLOGICO DE LAS AGUAS DE TRANSICION Y COSTERAS DE CANTABRIA ANEJO II

METRICAS PARA LA EVALUACION DEL ESTADO DE LAS AGUAS DE TRANSICION APENDICE A.5

1. DESCRIPCION DE LA METRICA

En la Demarcacién Hidrografica del Cantdbrico, la métrica que se aplica para valorar la
comunidad de peces en el estuario es el Indice de Clasificacién de Peces de Aguas de
Transicién (Transitional Fish Classification Index, TFCI) (Coates et al, 2007). Este indice ha
sido desarrollado en el Reino Unido para aplicar la Directiva Marco del Agua (DMA) y consta
de 10 métricas que se pueden agrupar en cuatro grupos (Tabla 1). Cada una de las
métricas se valora de 1 a 5.

Tipo de métrica N° Meétrica
Composicion y diversidad de especies 1 Composicion de especies

2 Presencia de “especies indicadoras”
Abundancia de especies 3 Abundancia relativa de las especies

4 NUumero de taxones que constituyen el 90%
de la abundancia total

Funcién de “guarderia” o “vivero” 5 NUmero de taxones residentes en el estuario
6 NUumero de taxones marinos dependientes
del estuario

Estructura trofica Composicion de grupos funcionales
Numero de taxones macrobentivoros
NUumero de taxones piscivoros

0 Numero de grupos tréficos

= O 00

Tabla 1. Métricas de peces incluidas en el indice ITCF.

La “Composicion de especies” es un indicador clave de la integridad biolégica de la
comunidad piscicola del estuario. En esta métrica se compara la composicién de especies de
la muestra, en términos de presencia/ausencia, con la de la comunidad de referencia,
usando el indice de similaridad de Bray-Curtis y obteniéndose el porcentaje de similaridad
entre ambos. La valoracion se hace de acuerdo con la tabla 2.

Porcentaje de similaridad Puntuacion

0-19.9 1
20-39.9 2
40-59.9 3
60-79.9 4
80-100 5

Tabla 2. Sistema de valoracién de las métricas “Composicidn de especies” y “Abundancia relativa de especies”.

La “Presencia de especies indicadoras” es una medida del nimero de especies sensibles
frente a distintos tipos de perturbaciones que aparecen en cada muestra. Las especies
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METRICAS PARA LA EVALUACION DEL ESTADO DE LAS AGUAS DE TRANSICION APENDICE A.5

consideradas como indicadoras son la lamprea (Lamprea fluviatelis y Petromyzon marinus),
el sabalo (Alosa alosa), la saboga (Alosa fallax), los salmoénidos (Salmo salar y Salmo
trutta), el eperlano (Osmerus eperlanus) y la anguila (Anguilla Anguilla), siendo esta ultima
seleccionada por su sensibilidad a la explotacidon antropogénica. Por cada especie que
aparece en la muestra se asigna una puntuacion de 1.

La “"Abundancia relativa de especies” es un indicador de la integridad o estructura
bioldgica de la comunidad piscicola en el estuario. Se calcula la abundancia relativa de las
especies identificadas en cada muestra y se compara con la comunidad de referencia a
través del indice de similaridad de Bray-Curtis. La valoracion se lleva a cabo de acuerdo con
lo establecido en la tabla 2.

El “"Namero de taxones que constituyen el 90% de la abundancia total” se basa en
la asuncién de que un estuario sin presiones significativas alberga una comunidad piscicola
en la que ninguna de las especies es dominante. Para su valoracién, se ordenan de mayor a
menor frecuencia las especies que constituyen el 90 % de la abundancia total en Ia
comunidad de referencia, y el nimero medio de taxones correspondiente al quintil superior
(20%) es el valor de corte entre las puntuaciones 4 y 5. Porcentajes de este valor (40-60-
80 %) se utilizan para establecer las demas puntuaciones y valores de corte (3-4, 2-3 y 1-2
respectivamente). Finalmente, se calcula el nUmero de taxones que constituyen el 90 % de
la abundancia total en la muestra y se le asigna la puntuacion correspondiente segun los
valores de corte previamente descritos.

El “Namero de taxones residentes en el estuario”, el "Nimero de taxones marinos
dependientes del estuario” y la "Composicion de grupos funcionales” se basan en el
numero de grupos funcionales de peces en cada muestra. Los peces del estuario se asignan
a 6 tipos de grupos funcionales:

e Residentes en el estuario (ER): peces que pasan su vida entera en el estuario.

e Especies marinas estacionales (MS): peces que usan el estuario durante una
parte del afio.

e Especies de agua dulce (FW): peces que estdn presentes principalmente o
exclusivamente en zonas con baja salinidad.

e Especies marinas juveniles (MJ]): peces que usan el estuario como “vivero” o
durante las fases juveniles de su ciclo de vida.

e Especies diadramas (CA): especies que migran entre el agua dulce y salada
durante diferentes estadios de su vida.

e FEspecies marinas adventicias (MA): especies que estan consideradas
completamente marinas aunque temporalmente se encuentran en el estuario.

La valoracion del niumero de taxones residentes en el estuario (ER) y marinos dependientes
del estuario (MS y MJ) se hace de forma analoga a la descrita en la métrica anterior. Se
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cuenta el nimero de los taxones correspondientes a cada grupo funcional en la comunidad
de referencia y se calcula el 20, 40, 60 y 80 % de dicho niumero para obtener los valores de
corte entre las puntuaciones 4-5, 3-4, 2-3 y 1-2 respectivamente.

La valoracion del niumero de grupos funcionales se hace segun la tabla 3, que esta ajustada
considerando diferentes tramos salinos en el estuario.

Numero de taxones Puntuacion

0-1 1
2 2
3 3

Tabla 3. Sistema de valoracion mostrando la puntuacion asignada segun el nimero de taxones.

El "Ndmero de taxones macrobentivoros” y el "Nimero de taxones piscivoros” se
basa en el hecho de que al aumentar los niveles de estrés antropogénico, algun grupo
trofico desaparece del estuario. Los grupos troficos considerados son: macrobentivoros,
zooplanctivoros, piscivoros y detritivoros. Para la valoracién de estas métricas, se calcula el
numero de taxones macrobentivoros y piscivoros en la comunidad de referencia y, a partir
de ese valor, se determinan los valores de corte de forma andloga a la descrita para la
valoracién del nimero de taxones residentes en el estuario y marinos dependientes del
estuario.

El “NGamero de grupos tréficos” se basa en la premisa de que un estuario en buen estado
ecologico deberia albergar al menos una especie perteneciente a cada uno de los grupos
troficos anteriormente enumerados. Para la valoracidon se aplica el baremo establecido en la
tabla 4.

N° de grupos troéficos Puntuacion

0 1
1 2
2 3
3 4
4 5

Tabla 4. Sistema de valoracidon en funcién del nimero de grupos tréficos presentes en el estuario.

Para el establecimiento de la comunidad de referencia se utiliza la comunidad de peces
muestreada en aquellas localizaciones menos expuestas a presiones de tipo antrépico. Con
los datos de todos los muestreos llevados a cabo en dichas zonas se elabora el listado de
especies y la abundancia media de cada una de ellas, obteniéndose asi la comunidad de
referencia a partir de la cual se aplican algunas de las métricas. Dicha comunidad de
referencia se establece, ademas, teniendo en cuenta las diferentes tipologias de estuario
segun la DMA, de tal forma que finalmente se obtiene una comunidad de referencia para
cada tipologia de estuario. Debido a la falta de series de datos historicos sobre las
comunidades piscicolas de los estuarios cantabricos, la comunidad de referencia evoluciona
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a medida que se suceden las campafias de campo, ya que dichos datos se incorporan en el
establecimiento de la misma.

Finalmente, una vez aplicadas las diez métricas consideradas, se suman las puntuaciones de
cada una de ellas para obtener la valoracién del indice ITCF. Puesto que la DMA exige que la
valoracion se lleve a cabo en base a unos Ratios de Calidad Ecolégica (EQR) comprendidos
en una escala entre 0 y 1, el valor obtenido se divide entre 50 y se subdivide en 5 rangos
correspondientes a las distintas clases de calidad requeridas en la DMA (Tabla 5).

Valor del ITCF EQR Calidad
43-50 0.86-1 Muy buena
34-43 0.68-0.86 Buena
25-34 0.5-0.68 Moderada
16-25 0.32-0.5 Deficiente
0-16 0-0.32 Mala

Tabla 5. Criterio establecido para la asignacion de las distintas categorias de calidad.

2. PROTOCOLOS DE APLICACION

En el presente apartado se exponen los procedimientos seguidos para el muestreo de peces
en las aguas de transicion de Cantabria.

2.1. Localizacion de los puntos de muestreo

Se establece un punto de muestreo por estuario. Dicho punto de muestreo se localiza cerca
de la bocana y cerca de la linea de bajamar teniendo en cuenta que siempre debe estar
inundado. Ademas, la zona seleccionada debe estar expuesta a corrientes débiles para
evitar la pérdida o deterioro de las artes de pesca. Una vez establecido el punto de
muestreo se considera como una estacion fija a muestrear en cada campafia.

2.2. Muestreo

Se colocan cuatro nasas dobles (twin fykes), dos grandes y dos pequefias, en cada punto de
muestreo, preferiblemente en los momentos cercanos a la bajamar de la tarde y con la
marea subiendo. Las nasas dobles se despliegan paralelas a la linea de orilla y se fijan
mediante barras de metal. Siempre que sea posible, las nasas se distribuyen tratando de
abarcar diferentes mesohabitats que predominen en el estuario (zonas con vegetacién,
arenal, etc.). Las redes permanecen colocadas en el estuario toda la noche, para abarcar un
ciclo de marea, y se recogen antes de la bajamar de la mafana.

Los peces capturados en las redes se recogen en contenedores con agua del estuario para
proceder a su identificacion (hasta el nivel de especie siempre que sea posible) y
determinacion de su longitud y peso. Finalmente, los individuos son liberados al estuario en
condiciones que aseguren su supervivencia.
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2.3. Periodo y frecuencia de muestreo

Teniendo en cuenta la variabilidad estacional que presentan las comunidades de peces en el
estuario y la escasez de datos histéricos, los muestreos se realizan todos los anos en dos
épocas, primavera (Mayo-Junio) y otono (Septiembre-Octubre).
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1. DESCRIPCION DE LA METRICA

La necesidad de disponer de una métrica para la valoracion de la calidad fisicoquimica de
las aguas que se ajuste, por una parte, a las caracteristicas propias de los estuarios
cantabricos y, por otra, a los requisitos establecidos en la DMA, ha llevado a buscar un
consenso entre los investigadores de las diferentes regiones implicadas (Galicia, Asturias,
Cantabria y Pais Vasco). Tras diferentes intentos, actualmente existe una métrica aplicada
en las aguas costeras del Pais Vasco (Bald et al., 2008) y un principio de acuerdo entre las
propuestas planteadas desde Cantabria (IH Cantabria) y Asturias (INDUROT), regiones que
actualmente comparten las competencias en la calidad de las aguas costeras de la
Demarcacion Hidrografica del Cantabrico.

Dicho acuerdo se sintetiza en la adopcién, de forma preliminar, del método del Valor
Critico (CV) como métrica para la valoracion de la calidad fisicoquimica de las aguas de
transicion de la Demarcacién Hidrografica del Cantabrico, aunque aun queda por concretar
definitivamente el sistema de parametrizacion y ajustar las condiciones de referencia.

Esta métrica se basa en el principio del valor critico (*uno fuera, todos fuera”) mencionado
en la DMA, y consiste en la valoracion independientemente de cada una de las variables
consideradas en el analisis y en la asignacion a las estaciones o areas evaluadas la calidad
correspondiente al de la variable peor valorada.

1.1. Variables seleccionadas

De acuerdo a lo establecido en la DMA, las variables seleccionadas para la aplicacion del
método del Valor Critico han sido las siguientes:

=  Amonio (pmol/l)

= Nitratos (pmol/I)

= Fosfatos (umol/I)

* Porcentaje de saturacion de oxigeno (%)
= Turbidez (NTU)

= Sélidos en suspension (mg/l)

1.2. Condiciones de Referencia

Previamente a la aplicacion del método es necesario establecer las Condiciones de
Referencia (CR) de cada una de estas variables en la zona para el periodo que se vaya a
considerar en el procedimiento de evaluacién. En el caso de los estuarios de Cantabria, para
establecer las condiciones de referencia se han seleccionado una serie de estaciones
situadas en zonas, a priori, en buen estado. Con los datos disponibles de dichas estaciones
a lo largo de 4 afios (2005-2008), se han estimado las condiciones de referencia para las
diferentes variables consideradas, aplicando los siguientes criterios:

L —
\ / € GOBIERNO

£

-AIl.A6.1- 0 CANTABRIA




-
-
- |H

PLAN HIDROLOGICO DE LAS AGUAS DE TRANSICION Y COSTERAS DE CANTABRIA ANEJO II

METRICAS PARA LA EVALUACION DEL ESTADO DE LAS AGUAS DE TRANSICION APENDICE A.6

*= Calculando el percentil 90 de todos los valores de amonio, fosfatos, turbidez y sélidos
en suspension.

= Calculando el percentil 10 de todos los valores de oxigeno disuelto. Para esta
variable, ademas, se ha establecido un criterio adicional para detectar posibles
situaciones de sobresaturacion asociadas a procesos de eutrofizacion. En este caso se
ha optado por el valor de 134%, por ser el maximo alcanzado en las estaciones de
referencia.

= Estimando condiciones de referencia especificas para el nitrato, en funciéon de la
salinidad, mediante una recta de diluciéon. Esta propuesta se basa en que la
concentracion de este nutriente presenta un gradiente asociado a las variaciones de
la salinidad generadas por las variaciones de caudal de los aportes fluviales. Para ello,
se calculan las condiciones de referencia para condiciones de salinidad mayor de 35
UPS, que representaria una dominancia de la influencia costera, y condiciones de
salinidad inferiores a 5 UPS, que representaria la dominancia de los aportes fluviales.
Dichas condiciones de referencia se estiman mediante el percentil 90 de todas las
medidas de nitrato tomadas en muestras con salinidades superiores a 35 UPS o
inferiores a 5 UPS, respectivamente.

Una vez estimadas las condiciones de referencia para agua costera y agua dulce se
calcula una recta de dilucidon para cada nutriente a partir de la cual se estiman las
condiciones de referencia (CR;) para cada salinidad especifica.

Para el resto de nutrientes no se ha aplicado este método porque las correlaciones
obtenidas entre su concentracién y la salinidad eran muy bajas.

Como resultado se han obtenido las condiciones de referencia que se indican en la tabla 1.

Variable CR
Amonio (pmol/I) 13
Fosfato (umol/I) 0.19
Saturacidn de oxigeno (%) 90
Turbidez (NTU) 10
Sélidos en suspension (mg/l) 22
Nitratos (pmol/I) 46.8-(1.12*Salinidad)

Tabla 1. Condiciones de referencia establecidas para la aplicaciéon del método del Valor Critico en los estuarios de
Cantabria.

1.3. Integracion de los datos

Para llevar a cabo la evaluaciéon de cada variable se consideran conjuntamente todos los
resultados obtenidos en todas las estaciones de la masa de agua a lo largo del periodo de
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evaluacion. Considerando todos esos datos, la concentracidn que se compara con la
condicion de referencia se estima de la siguiente manera:
= Percentil 90: Para el amonio, el fosfato y el oxigeno (por exceso)

= Percentil 75: para los nitratos, turbidez y sélidos en suspension. En este caso
se ha optado por el percentil 75, dada la elevada variabilidad natural que
presentan estas variables.

= Percentil 10: Para la saturacion de oxigeno (por defecto)

1.4. Ratio de calidad ecolégica y umbrales de calidad

Una vez establecidas las CR para cada variable y estimado el valor de cada variable en la
masa de agua, se procede a su estandarizacion. Para ello se aplican los siguientes criterios
a las distintas variables:

CR . . . L .
Xy = XX Para los nutrientes, turbidez, sdlidos en suspension y oxigeno por exceso.

X
Xy = Para la saturacién de oxigeno por defecto
CR

Donde;
Xstq: Valor estandarizado de los datos correspondientes a la variable X
X: Valor de los datos correspondientes a la variable X (P90, P75 o P10)
CRx: Condicion de referencia de la variable X

1.5. Aplicacion del criterio de valoracion de la calidad

La valoracion definitiva de la calidad en la masa de agua evaluada viene dada por aquella
variable que haya obtenido un peor valor de EQR vy la clasificacion de la categoria de
calidad correspondiente se hace de acuerdo a la siguiente escala de valoracién (Tabla 2):

Calidad EQR
Muy buena >0.83
Moderada 0.44 - 0.65

Tabla 2. Escala de valoracion para la clasificacién de las distintas categorias de calidad.
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Con el fin de que los valores estandarizados se encuentren entre 0 y 1, tal y como exige la
DMA para los Ratios de Calidad Ecoldgica (EQR), aquellos que superen el valor de 1 se
truncan a este valor. Asi, los valores proximos a 1 corresponderan a calidades muy buenas
y los valores proximos a 0 corresponderan a malas calidades.

2. PROTOCOLOS DE APLICACION

A continuacion se exponen los procedimientos seguidos para la valoracién de la calidad
fisicoquimica de las aguas de transicidon de Cantabria.

2.1. Tipo de muestreo

» Para la evaluacion de la calidad fisicoquimica de las aguas de transicion se
realizan campafias estacionales (invierno, primavera, verano y otofio).

* La medida del oxigeno disuelto se realiza utilizando una sonda multiparamétrica
y el resto de variables mediante la toma de muestras en superficie. Como
excepcion, en algunas zonas de mayor profundidad (p.ej. Bahia de Santander)
se utilizan botellas Niskin para tomar muestras a tres profundidades (superficie,
medio y fondo).

* Los procedimientos analiticos son los siguientes:

- Amonio: MET APHA 4500 NH3H

- Nitratos: MET APHA 4500 NOs F

- Fosfatos: Método APHA 4500 P F

- Turbidez: Norma UNE-EN-27027

- Solidos en suspension: Norma UNE-EN-872
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1. DESCRIPCION DE LA METRICA

La Directiva Marco del Agua establece la necesidad de evaluar indicadores hidromorfoldgicos
gue permitan aseverar si las presiones hidromorfoldgicas existentes en las masas de agua
afectan, o pueden afectar, a los indicadores bioldgicos. En este sentido, en el Anejo V de
esta normativa, los indicadores hidromorfoldgicos se dividen en dos tipos: las condiciones
morfoldgicas (variaciéon de la profundidad; cantidad, estructura y sustrato del lecho; vy
estructura de la zona de oscilacién de la marea) y el régimen de mareas (flujos de agua
dulce y exposicién al oleaje).

En los siguientes apartados se presenta la descripcidon de la metodologia propuesta para la
evaluacion del estado hidromorfoldégico de las masas de agua de transicion (Indice EHY,
Estuarine Hydromorphological Index).

Teniendo en cuenta las caracteristicas de los estuarios cantabricos, asi como la naturaleza
de las presiones hidromorfolégicas existentes en los mismos, la evaluacién del estado
hidromorfolégico de las masas de agua de transicidn se realiza mediante el analisis de
cuatro indicadores:

i) la ocupacion de zonas intermareales

i) la existencia de dragados y/o rellenos de playas

iii) la superficie de la masa de agua alterada hidrodindmicamente

iv) la presencia de infraestructuras longitudinales que modifiquen el perimetro
estuarino.

En los siguientes apartados se realiza una descripcidn de cada uno de los indicadores asi
como de los umbrales definidos para la evaluacion de su estado.

1.1. Ocupacion de zonas intermareales

La ocupacion o relleno de superficies intermareales afecta a la estructura de oscilacion de la
marea, por lo que se considera un buen indicador de la calidad hidromorfolégica de acuerdo
con las directrices de la DMA.

Este indicador se calcula mediante la estimacion del porcentaje de superficie de la masa de
agua que presenta una ocupacion recuperable de zonas intermareales, es decir, la superficie
de la masa de agua de transicion que presenta rellenos de origen antrdépico, no
consolidados, situados dentro de los limites del Dominio Publico Maritimo Terrestre, que
presentan una cota inferior a los 5m (Figura 1).
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La evaluacién del indicador se realizard mediante los criterios expuestos en la siguiente
Tabla:

Limite de Clase Ocupacion de zonas intermareales
Muy Buena / Buena o inferior < 10 %*

Tabla 1. Escala de valoracion del indicador Ocupacion de zonas intermareales.

* En el caso de que los criterios para la definicion de los limites de las masas de agua de
transicion permitan que dichos limites se extiendan mas alld de la ribera del mar,
ocupando una superficie terrestre significativa, el umbral del indicador Ocupaciéon de
zonas intermareales para definir los limites entre las clases Muy Buena/Buena o inferior
quedaria establecido en el 20% de la superficie total de la masa de agua.

Leyenda
Relleno

D Limite de la Masza de Agua

= Limite del Dominio Piblico

=== Superficie Masa de Agua con
ocupacidn intermareal

Figura 1. Ejemplo de calculo de la superficie intermareal ocupada en una masa de agua de transicion.

1.2. Dragados y/o Rellenos de playas

Los procesos de dragado de las canales de navegacion de los sistemas estuarinos y los
rellenos de las playas producen la modificacion de la profundidad de la masa de agua, asi
como de la estructura del lecho y las comunidades que se asientan sobre el mismo. De este
modo, mediante los procesos de dragado se produce una eliminacién directa del sustrato,
mientras que los depdsitos de arenas generan la colmatacién de ciertas areas del estuario,
con resultados como, por ejemplo, la cobertura de habitats rocosos.
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La evaluacion de este indicador se realiza mediante el analisis de:

» la superficie de la masa de agua de transicidon que se ha visto afectada por dragados
y/o depdsitos de arenas a lo largo de los ultimos 10 afios, estimada como el
porcentaje de dicha superficie con respecto al total de la masa de agua (Tabla 2).

= el volumen de material que ha sido dragado o depositado en la masa de agua en los
ultimos 10 afios, valorado como el porcentaje de volumen dragado/depositado en la
masa de agua frente al volumen del prisma de marea del estuario (Tabla 3).

Superficie de la masa de agua con rellenos
o dragados en los Gltimos 10 aiios

Muy Buena / Buena o inferior <5%

Limite de Clase

Tabla 2. Escala de valoracion del indicador Superficie dragada y/o rellena.

Limite de Clase Alteracion del prisma de marea del estuario
Muy Buena / Buena o inferior <1%

Tabla 3. Escala de valoracion del indicador Volumen dragado y/o relleno.

1.3. Superficie alterada hidrodinamicamente

El flujo de caudal liquido en los estuarios se encuentra alterado por la existencia de
elementos antropicos, tales como diques, molinos de marea, etc., que constituyen un
obstaculo fisico para el paso del flujo mareal. Como consecuencia de la existencia de dichas
estructuras se crea una zona de sombra en el estuario, denominada area de afeccién, en la
que se ve limitada la carrera de marea con respecto a las zonas adyacentes que no estan
sometidas a la influencia de dicha presion (Figura 2).

Leyenda
m Superficie Alterada Hidrodinamicamente
: D Limite de la Masa de Agua

:" m—itjues

Figura 2. Ejemplo de la estimacion de la superficie alterada hidrodinamicamente.
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La evaluaciéon del indicador se realizara mediante el calculo del porcentaje de la superficie
total del estuario que presenta una limitacion al paso del flujo mareal a causa de la
presencia de elementos antrdpicos, aplicandose la escala de valoracion expuesta en la Tabla

4.

Superficie de la masa de agua con
alteraciones del flujo de caudales liquidos

Muy Buena / Buena o inferior <10 %

Limite de Clase

Tabla 4. Umbrales para la cuantificacion del indicador de Alteracién de los regimenes de caudales liquidos.

1.4. Infraestructuras longitudinales

La existencia de presiones longitudinales en las masas de agua de transicion (Figura 3)
produce la alteracion de las caracteristicas naturales de los margenes estuarinos, bien por la
consolidacién de éstos, bien por la alteracién del perimetro de la masa de agua.

Leyenda
—=w= Fijacian Margen
l:l Masas de Agua de Transiciin §

o

Figura 3. Ejemplo de la estimacion de la longitud de la masa de agua con fijacion de margenes.

Por ello, se ha considerado necesario realizar una estimacion de la magnitud de estas
presiones en las masas de agua de transicién cantdbricas, para lo que se propone analizar
la relacion existente entre la longitud de las infraestructuras lineales (fijaciones-
protecciones de margenes, canalizaciones, estructuras longitudinales de defensa, muelles
portuarios) existentes en la masa de agua y el perimetro de la misma (Tabla 5).

Estructuras lineales (respecto al
perimetro de la masa de agua)

Muy Buena / Buena o inferior <20 %

Limite de Clase

Tabla 5. Escala de valoracion del indicador Infraestructuras longitudinales.
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1.5. Integracion de los indicadores

Una vez evaluados los diferentes indicadores hidromorfoldgicos, se considerara que una
masa de agua no presenta un estado hidromorfolégico muy bueno cuando al menos uno de
los indicadores no alcance el muy buen estado.
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1. DESCRIPCION DE LA METRICA

En cumplimiento de los requisitos exigidos en la DMA, en el grupo de intercalibracién de
la regidon geografica del nordeste Atlantico (NEA-GIG), regidn que incluye el mar
Cantabrico, se han adoptado los siguientes indicadores para la valoracién del fitoplancton
en las aguas costeras:

° La clorofila @ (como indicador de biomasa fitoplancténica)

° La frecuencia de floraciones de especies individuales (como indicador de
abundancia)

. Los blooms de Phaeocystis (como indicador de abundancia y composicion).

De forma mas concreta, los dos primeros indicadores han sido incorporados en la
Instruccion de Planificacion Hidroldgica (IPH) (Orden ARM/2656/2008) como elementos
para la valoracion de la biomasa y la abundancia de fitoplancton en la costa atlantica
espafiola. Por el contrario, el tercer indicador propuesto no se ha considerado relevante
para su aplicacién en las costas atlanticas espafiolas debido a la escasa significacion
actual de este tipo de organismos en la zona.

Por tanto, la evaluacién del fitoplancton en la costa de Cantabria se ha llevado a cabo
mediante la integracién de los resultados obtenidos con dos indicadores; la clorofila a y
la frecuencia de floraciones. A continuacién se exponen los sistemas de valoracion de
cada uno de estos indicadores, asi como el procedimiento para su integracién y
valoracién conjunta.

a) Clorofila a

La evaluacion de la clorofila a se ha llevado a cabo mediante el calculo del valor
correspondiente al percentil 90 (P90) de todos los datos tomados en la zona de estudio
(en este caso la masa de agua) durante el periodo de evaluacidn. El valor resultante se
compara con los valores limite establecidos para definir las distintas clases de calidad.

De acuerdo con lo establecido en la IPH, en la tabla 1 se muestran las concentraciones
limite del P90 de clorofila @ adoptadas como umbrales entre las distintas clases de
calidad para las aguas costeras del Cantabrico oriental (desde Cabo Pefias hasta la
frontera con Francia), region en la que se encuentra la costa de Cantabria. Dichos
valores se obtienen como desviaciones de la Condicion de Referencia (CR), establecida
en 2.33 pg/l para esta region costera, dividiendo la CR entre cada uno de estos
umbrales. Puesto que en la IPH no se establecen valores limite para las clases de calidad
Deficiente y Mala, se han afiadido los limites correspondientes siguiendo las mismas
desviaciones que las aplicadas para distinguir entre las clases de calidad Muy buena,
Buena y Moderada. A cada uno de los niveles de calidad se les asigna una puntuacién
que se utiliza para la integracion de los dos indicadores seleccionados para la valoracion
del fitoplancton.
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P90 d?p;'?BOf'la a Calidad EQR Puntuacion
2.33 CR 1 -
< 3.5 Muy Buena > 0.67 1
3.5-7 Buena 0.67-0.33 0.8
7 - 10.5%* Moderada 0.33-0.22 0.6
10.5*% — 14* Deficiente* 0.22-0.17 0.4*
> 14%* Mala* <0.17 0.2%*

* Niveles anadidos en este trabajo con el fin de completar la escala de calidad

Tabla 1. Umbrales entre clases de calidad y puntuaciones asignadas para el indicador de clorofila a en la
subarea del Cantabrico oriental.

b) Frecuencia de floraciones

La valoracién de la abundancia de fitoplancton se ha llevado a cabo siguiendo el criterio
basado en la frecuencia de ocurrencia de floraciones (en % de los datos disponibles),
estimadas en funcién de la superacion de un numero establecido en 750.000
células/litro, para microalgas de un mismo taxon independientemente de su tamano.

En la tabla 2 se muestran los umbrales de calidad, los EQRs y las puntuaciones
establecidas para la valoracion de este indicador en la subarea del Cantabrico oriental, a
partir de la Condicidon de Referencia establecida en un 16.7% de superaciones.

Frecuenma(do/eo)floracmnes Calidad EQR Puntuacién
16.7 CR 1 -
< 20 Muy Buena > 0.84 1
20 - 39 Buena 0.84-0.43 0.8
40 - 69 Moderada 0.43-0.24 0.6
70 - 89 Deficiente* 0.24-0.19 0.4*
> 90 Mala* < 0.19 0.2*

* Niveles afiadidos en este trabajo con el fin de completar la escala de calidad

Tabla 2. Umbrales entre clases de calidad y puntuaciones asignadas para el indicador de frecuencia de
floraciones en la subarea del Cantabrico oriental.

c) Integracion de los indicadores de clorofila a y frecuencia de floraciones

La valoracion integrada del fitoplancton se ha llevado a cabo mediante la combinacion
promediada de los resultados obtenidos en las métricas correspondientes a la clorofila y
a la frecuencia de floraciones, de acuerdo al procedimiento propuesto por el grupo de
técnicos de apoyo a las Comunidades Auténomas, en el informe correspondiente a la
descripcion de los métodos nacionales propuestos para la intercalibracion.
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Dicho procedimiento asigna puntuaciones a ambas métricas, en funcién de las calidades
obtenidas en cada caso (Tablas 1 y 2), y establece la calidad conjunta aplicando el
criterio establecido en la Tabla 3 a la puntuacién media obtenida.

Valor_me_dlo de los dos Calidad
indicadores
1 Muy Buena
>208y<1 Buena
>0.6y<0.8 Moderada
204y <0.6 Deficiente*
< 0.4 Mala*

* Niveles anadidos en este trabajo con el fin de completar la escala de calidad

Tabla 3. Criterio de integracidon de las dos métricas utilizadas para la valoracidon de la calidad del fitoplancton.

2. PROTOCOLOS DE APLICACION

A continuacion se describen los procedimientos seguidos para la valoracion del
fitoplancton en las aguas costeras de Cantabria:

* De acuerdo a lo indicado en el udltimo documento técnico de intercalibracion
europeo para la aplicacion de la DMA (JRC, 2008), el periodo considerado para la
evaluacion del fitoplancton comprende los meses de febrero a octubre.

= La concentracion de clorofila a se mide mediante un sensor de fluorescencia,
incorporado en un CTD. Por lo tanto, para el cdlculo del indicador de clorofila se
utilizan los datos de toda la columna de agua.

*= Para la identificacion de especies de fitoplancton y la estimacidn de su abundancia
se consideran Unicamente las muestras tomadas en superficie.
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1. DESCRIPCION DE LA METRICA

De acuerdo con lo establecido en la Instruccién de Planificacién Hidroldgica (IPH) (Orden
ARM/2656/2008), la métrica de referencia a utilizar en la Cornisa Cantabrica para la
valoracién de las macroalgas es el indice CFR (Calidad de Fondos Rocosos), desarrollado
por el Instituto de Hidraulica Ambiental de Cantabria de la Universidad de Cantabria (IH
Cantabria).

El indice CFR (Juanes et al., 2008) es un indice multimétrico compuesto por tres
indicadores relativos a las caracteristicas de las comunidades de macroalgas:

* La Cobertura de macroalgas caracteristicas (C)
* La Fraccion de oportunistas (F)
* La Riqueza de poblaciones de macroalgas caracteristicas (R)

El indicador de Cobertura de macroalgas caracteristicas (C) evalla el grado de
cobertura que presentan en su conjunto todas las macroalgas “caracteristicas”
(generalmente especies perennes o mas evolucionadas, ver apartado 2.1.1) asentadas
en el area de muestreo, excluyendo aqui a las especies oportunistas e invasoras. Esta
evaluacidon se lleva a cabo mediante la estimacién visual del porcentaje de recubrimiento
que presentan las macroalgas caracteristicas sobre todo el sustrato rocoso estable
susceptible de ser colonizado por las algas. Las zonas cubiertas por animales (percebes,
mejillones, poliquetos, etc.) que impiden el asentamiento de macroalgas caracteristicas
sobre la roca no se consideran en la evaluacion, que se realiza en una escala de 0-100%
de cobertura, sin tener en cuenta el crecimiento de las algas en distintos estratos.

La Fraccion de Oportunistas (F) evalla la abundancia relativa de este tipo de especies
(generalmente efimeras y poco evolucionadas) frente a la superficie total vegetada en la
zona de muestreo. Para ello se estima visualmente el porcentaje de cobertura de
oportunistas (0) en una escala de 0-100 % y se hace el siguiente calculo:

0

F = —— [x100
(C+0)

Donde,

F: Fraccién de oportunistas en %
O: Cobertura de oportunistas en %
M: Cobertura de macroalgas caracteristicas en %

La Riqueza de poblaciones de macroalgas caracteristicas (R) evalla el niumero de
poblaciones de macroalgas caracteristicas presentes en el area de muestreo. Para poder
ser contabilizadas, estas poblaciones deberdn alcanzar un porcentaje de cobertura
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minimo superior al
significativa.

1%, considerado éste como un valor indicativo de cobertura

Una vez estimados los valores de cada uno de estos tres indicadores, se aplican los
criterios establecidos en la Tabla 1 para determinar las puntuaciones obtenidas por cada
uno de ellos, teniendo en cuenta si las evaluaciones en el intermareal se llevan a cabo en
zonas costeras expuestas (pendiente >459) o semiexpuestas (pendiente <459), y si las
evaluaciones submareales se realizan en zonas someras (5-15m) o profundas (15-25 m).

C: Cobertura

Valoracion Int. Semiexp. Int. Expuesto 5-15m 15-25m
45 70-100% 50-100% 70-100% 50-100%
35 40-69% 30-49% 40-69% 30-49%
20 20-39% 15-29% 20-39% 15-29%
10 10-19% 5-14% 10-19% 5-14%
0 <10% < 5% <10% < 5%

(1) o5 de cobertura de macroalgas caracteristicas (MC).

F: Fraccién de oportunistas (@

Valoracion Intermareal 5-15m 15-25m
35 <10% <5% <5%
25 10-19% 5-9% 5-9%
15 20-29% 10-19% 10-19%
5 30-69% 20-49% 20-49%
0 70-100% 50-100% 50-100%

(2) o4 relativo de cobertura de especies oportunistas o indicadoras de polucién respecto a

la superficie total vegetada, segun: F =(0/(C+0))*100

R: Riqueza de Poblaciones

Valoracion Int. Semiexp. Int. Expuesto 5-15m 15-25m
20 >5 >3 >5 >5
15 4-5 3 4-5 4-5
10 2-3 2 2-3 2-3
5 1 1 1 1
0 0 0 0 0

(3 Riqueza de poblaciones (>1% cobertura) de macroalgas caracteristicas.

Tabla 1. Criterios de valoracién para los indicadores que componen el indice CFR.

Finalmente, el valor del indice CFR se obtiene mediante la suma aritmética de las
puntuaciones obtenidas por cada uno de los tres indicadores, segun:

CFR=C+F+R
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Puesto que la DMA exige que la valoracion se lleve a cabo en base a unos Ratios de
Calidad Ecoldgica (EQR) comprendidos en una escala entre 0 y 1, el valor obtenido se
divide entre 100 y se subdivide en 5 rangos correspondientes a las distintas clases de
calidad requeridas en la DMA. Si bien la division inicial se realizd segun los rangos
propuestos por el REFCOND (2003), tras la intercalibracién del indice CFR con el indice P-
marMAT de Portugal los rangos correspondientes a las distintas categorias fueron
reajustados quedando de la siguiente manera (Tabla 2):

Valor del CFR EQR Calidad
81-100 0.81-1 Muy buena
57-81 0.57-0.81 Buena
33-57 0.33-0.57 Moderada

9-33 0.09-0.33 Deficiente
0-9 0-0.09 Mala

Tabla 2. Criterio establecido a partir del ejercicio de intercalibracion para la asignacion de las distintas categorias
de calidad.

1.1. Caracterizacion de las especies de macroalgas

Para la aplicacion del indice CFR es necesario distinguir dos grupos diferenciados de
macroalgas, con base en el conocimiento previo disponible sobre las especies de
macroalgas habituales en la regiéon de aplicacidn.

El primer grupo, denominado “macroalgas caracteristicas”, incluye a todas aquellas
especies que forman poblaciones conspicuas, bien definidas y que, por lo general,
corresponden a especies perennes. Estas especies, generalmente con talos gruesos,
coridceos o calcareos, podrian equipararse a las de los grupos funcionales D-E
establecidos por Littler y Littler (1980; 1984), como por ejemplo, Cystoseira sp., Fucus
sp., Laminaria sp. o Corallina sp., aunque también incluiria algunas especies del grupo
funcional C, en el que se agruparian aquellas especies con talos de ramificaciones
gruesas, como por ejemplo Halopteris sp., Gelidium sp., Gigartina sp. o Laurencia sp. Las
primeras pertenecen al Grupo de Estado Ecoldgico I (ESG I) y las segunda al Grupo de
Estado Ecoldgico II (ESG II), segun la clasificacion establecida por Orfanidis et al.
(2001).

El segundo grupo, denominado “especies oportunistas”, incluye especies anuales que
a menudo se encuentran asociadas a alteraciones antropogénicas. Estas especies
estarian basicamente representadas por algas foliosas (Ulva sp., Enteromorpha sp.) o
filamentosas (Cladophora sp., Ceramium sp.) correspondientes a los grupos funcionales
A-B establecidos por Littler y Littler (1980; 1984) y, a su vez, incluidas en el Grupo de
Estado Ecoldgico II (ESG II) definido por Orfanidis et al. (2001).

En la Tabla 3 se indican las principales especies de macroalgas “caracteristicas” y
“oportunistas” a considerar en las zonas intermareales y submareales de la costa
Cantabrica.
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Macroalgas caracteristicas

Intermareal

Especies Oportunistas
Submareal

Bifurcaria bifurcata
Caulacanthus ustulatus
Chondracanthus spp.
Chondrus crispus
Cladostephus spongiosus
Codium tomentosum-fragile
Corallina spp.

Cystoseira baccata
Cystoseira tamariscifolia
Fucus spp.

Gelidium latifolium
Gelidium corneum (sesquipedale)
Gigartina spp.

Halurus equisetifolius
Himanthalia elongata
Laminaria ochroleuca
Laurencia spp.

Leathesia difformis
Litophyllum tortuosum
Mastocarpus stellatus
Nemalion helminthoides
Pelvetia canaliculata
Saccorhiza polyschides
Stypocaulon scoparium

Calliblepharis ciliata Blidingia spp.

Cladostephus spongiosus Bryopsis spp.
Codium tomentosum-fragile Ceramium spp.
Corallina spp. Chaetomorpha spp.
Cystoseira baccata Cladophora spp.
Cystoseira tamariscifolia Ectocarpales
Desmarestia ligulata Enteromorpha spp.
Dictyopteris membranacea Ulva spp.
Dictyota dichotoma

Gelidium corneum (sesquipedale)

Halidrys siliquosa

Halopithys incurvus

Halopteris filicina

Halurus equisetifolius

Heterosiphonia plumosa

Himanthalia elongata

Laminaria ochroleuca

Peyssonnelia spp.

Phyllophora spp.

Saccorhiza polyschides

Spatoglossum solieri

Sphaerococcus coronopifolius

Stypocaulon scoparium

Taonia atomaria

Tabla 3. Listado de especies de macroalgas “caracteristicas” y “oportunistas” habituales en las zonas intermareales
y submareales de la costa Cantabrica.

Aunque para la aplicacion del indice CFR no es necesaria la toma de muestras, en caso
de duda en la identificacion de determinadas especies se recomienda recoger una
pequefia muestra para su posterior identificacién en el laboratorio.

2. PROTOCOLOS DE APLICACION

En el presente apartado se exponen los procedimientos seguidos para la aplicacién del
indice CFR en las aguas costeras de Cantabria.

2.1. Tipo de muestreo

La aplicacion del indice CFR se lleva a cabo mediante la estimacion visual de los
aspectos evaluados en los 3 indicadores que componen el indice, evitando de esta forma
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los muestreos destructivos y las laboriosas tareas de identificacién y cuantificacion de
especies en el laboratorio.

Los muestreos en zonas submareales se llevan a cabo mediante buceadores equipados
con escafandra auténoma, mientras que los muestreos intermareales se realizan
durante las horas de bajamar, en épocas de mareas vivas (mayores coeficientes de
marea).

En la medida de lo posible las evaluaciones se llevan a cabo de forma estratificada en los

tres niveles definidos (intermareal, 5-15 m y 15-25 m), estableciendo los puntos de
muestreo en zonas con sustrato rocoso estable.

2.2. Unidades de muestreo

= Muestreo submareal

Con el fin de recoger la heterogeneidad habitual en la distribucién de las poblaciones de
macroalgas, las unidades de muestreo en las estaciones submareales consisten en
transectos de unos 5 metros de ancho por unos 25 metros de largo con similares
condiciones del estrato (rango de profundidad, geomorfologia...).

= Muestreo intermareal

Las unidades de muestreo en el intermareal comprenden una franja de unos 5 metros
de ancho, pero con una longitud variable, ya que incluyen la totalidad de la franja
habitualmente colonizada por las macroalgas, desde el intermareal medio hasta el
infralitoral. Esta franja intermareal es de pequefias dimensiones en estaciones con
elevada pendiente (expuestas), y de elevadas dimensiones en estaciones muy tendidas
(semiexpuestas). En cualquier caso, puesto que las evaluaciones se realizan en términos
de porcentajes de cobertura, las dimensiones establecidas para las unidades de muestreo
podrian considerarse como orientativas, pudiendo ser modificadas en funcién de la
disponibilidad de sustrato rocoso estable susceptible de ser colonizado por las
macroalgas, siempre y cuando sean lo suficientemente grandes como para recoger la
heterogeneidad en la distribucion de las poblaciones de macroalgas.

2.3. Periodo y frecuencia de muestreo

Teniendo en cuenta la variabilidad estacional que presentan las comunidades de
macroalgas, los muestreos se realizan entre finales de la primavera (junio) y finales
del verano (septiembre), ya que constituye la época de maximo desarrollo para la
mayoria de las poblaciones de macroalgas de los mares templados, tratando ademas de
evitar la explosién primaveral de especies efimeras (“oportunistas”) que se produce de
manera natural durante los meses de abril y junio.
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1. DESCRIPCION DE LA METRICA

La métrica de referencia establecida en la Instruccion de Planificacién Hidroldgica (IPH)
(Orden ARM/2656/2008) para la valoracidon de los invertebrados benténicos de fondo
blando en la Cornisa Cantabrica es el método M-AMBI (Muxika et al., 2007).

Este método utiliza tres indicadores: la riqueza de especies (S), el indice de diversidad de
Shannon-Wiener (H’) (Shannon y Weaver, 1963) y el indice AMBI (Borja et al., 2000),
para cuya integracion emplea un procedimiento basado en técnicas de analisis
multivariante, como el analisis factorial, anteriormente propuestas por Bald et al. (2005)
para la valoracién de la calidad fisicoquimica de las aguas.

La riqueza considera el numero de especies totales identificadas en cada muestra,
mientras que el indice de diversidad de Shannon da una idea del grado de distribucién
de las mismas mediante el calculo de la siguiente ecuacion:

H'= _z[pi (logp,)

Donde pi representa la proporcion de la abundancia (o biomasa, etc.) de la especie i.

Por dltimo, el indice AMBI establece una clasificacién del grado de alteracién en funcién
de las abundancias relativas de especies correspondientes a los diferentes grupos
ecoldgicos descritos por Grall y Glemarec (1997), segun su sensibilidad (GI) o tolerancia
(GV) a la contaminacion, de acuerdo a la siguiente ecuacion:

BC = {(0x %GI )+ (1.5x %GII )+ (3x %GII )+ (4.5 x %GIV )+ (6 x %GV )} /100

donde:

BC: Coeficiente Bidtico
%GI-GV: Porcentajes de abundancia en los grupos ecoldgicos I a V

Los valores del Coeficiente Bidtico presentan una distribucién continua entre 0 y 6,
siendo 7 cuando el sedimento es azoico.

A partir de los datos transformados y estandarizados de los tres indicadores (riqueza,
diversidad de Shannon y AMBI) se aplica el Método Factorial de acuerdo a lo establecido
por Muxika et al. (2007), considerando las condiciones de referencia indicadas en la
Instruccién de Planificacion Hidrolégica para las zonas costeras de la cornisa Cantabrica
(Tabla 1).

L ——
\ / € GOBIERNO
£ .

-AIl.B3.3- ) cantasma



-

-
-
< |H
.
PLAN HIDROLOGICO DE LAS AGUAS DE TRANSICION Y COSTERAS DE CANTABRIA ANEJO II
METRICAS PARA LA EVALUACION DEL ESTADO DE LAS AGUAS COSTERAS APENDICE B.3
Riqueza Diversidad
a > AMBI
(s) (H)
CR MB 42 4 1
CR M 0 0 7

Tabla 1. Condiciones de referencia de Muy buena (CR MB) y Mala (CR M) calidad establecidas para cada uno de los
indicadores del M-AMBI.

Los Ratios de Calidad Ecolégica (EQR) aplicados para la valoracion de la calidad de las
comunidades de invertebrados benténicos son los propuestos tras el proceso de
intercalibracién (European Commission, 2007) (Tabla 2):

Calidad EQR
Muy buena / Buena 0.77
Buena / Moderada 0.53
Moderada / Deficiente 0.38
Deficiente / Mala 0.20

Tabla 2. EQRs establecidos para la valoracion de la calidad de los invertebrados bentdnicos mediante la aplicacion
del método M-AMBI.

Los calculos para la obtencion de los valores de AMBI, riqueza, diversidad y M-AMBI
pueden realizarse automaticamente utilizando el programa AMBI 4.0, disponible en la
pagina web de AZTI-Tecnalia (www.azti.es).

2. PROTOCOLOS DE APLICACION
A continuacion se exponen los procedimientos seguidos para la aplicacion del método M-

AMBI en las aguas costeras de Cantabria.

= El muestreo se realiza en zonas de sustrato sedimentario utilizando una draga
Box-Corer de 170 cm? de superficie, lanzada desde una embarcacién. En cada
estaciéon se toman 10 submuestras, dando lugar a una muestra compuesta de
0.17 m?.

= E| sedimento obtenido se criba utilizando un tamiz con una luz de malla de 1 mm.

= Se realiza una campafa anual durante el periodo estival.
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1. DESCRIPCION DE LA METRICA

La necesidad de disponer de una métrica para la valoracion de la calidad fisicoquimica de
las aguas que se ajuste, por una parte, a las caracteristicas propias de las aguas costeras
del Cantabrico y, por otra, a los requisitos establecidos en la DMA, ha llevado a buscar un
consenso entre los investigadores de las diferentes regiones implicadas (Galicia, Asturias,
Cantabria y Pais Vasco). Tras diferentes intentos, actualmente existe una métrica
aplicada en las aguas costeras del Pais Vasco (Bald et al., 2008) y un principio de
acuerdo entre las propuestas planteadas desde Cantabria (IH Cantabria) y Asturias
(INDUROT), regiones que actualmente comparten las competencias en la calidad de las
aguas costeras de la Demarcaciéon Hidrografica del Cantabrico.

Dicho acuerdo se sintetiza en la adopcion, de forma preliminar, del método del Valor
Critico (CV) como métrica para la valoracién de la calidad fisicoquimica de las aguas en
las aguas costeras de la Demarcacion Hidrografica del Cantabrico.

Esta métrica se basa en el principio del valor critico (“uno fuera, todos fuera”)
mencionado en la DMA, y consiste en la valoracion independientemente de cada una de
las variables consideradas en el analisis y en la asignacion a las estaciones o areas
evaluadas la calidad correspondiente al de la variable peor valorada.

1.1. Variables seleccionadas

De acuerdo a lo establecido en la DMA, las variables seleccionadas para la aplicacion del
meétodo del Valor Critico han sido las siguientes:

» Solidos en suspension (mg/l)

* Porcentaje de saturacion de oxigeno (%)
= Nitratos (pmol/I)

= Fosfatos (umol/l)

1.2. Condiciones de Referencia

Previamente a la aplicacion del método es necesario establecer las Condiciones de
Referencia (CR) de cada una de estas variables en la zona para el periodo que se vaya a
considerar en el procedimiento de evaluacién. En el caso de la Demarcacion Hidrografica
del Cantabrico, para establecer las condiciones de referencia se han seleccionado una
serie de estaciones costeras situadas en zonas inalteradas del litoral. Con los datos
disponibles de estas estaciones a lo largo de 4 afios (2005-2008) se han calculado los
valores correspondientes al percentil 90 de los datos en el caso de los Sélidos en
suspension, los nitratos y los fosfatos y del percentil 10 en el caso de la saturacién de
oxigeno. Como resultado se han obtenido las condiciones de referencia que se indican en
la tabla 1.
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Variable CR
Sélidos en suspension (mg/l) 16
Saturacién de oxigeno (%) 88
Nitratos (pmol/l) 5
Fosfatos (pmol/I) 0.4

Tabla 1. Condiciones de referencia establecidas para la aplicacion del método del Valor Critico en la franja costera
de la Demarcacién Hidrogréfica del Cantébrico.

1.3. Integracion de los datos

Con el fin de evitar el efecto de datos puntuales extremos que no se consideran
representativos de la calidad real en la escala espacio-temporal que se quiere valorar, las
evaluaciones se hacen considerando conjuntamente todos los resultados obtenidos a lo
largo de todo el ano en una determinada estacion (considerando las distintas
subestaciones localizadas a distintas profundidades). Para ello, se aplican los siguientes
criterios al conjunto de datos disponibles de cada variable en la zona evaluada, para el
periodo completo de la evaluacién:

* Percentil 90: Para los sélidos en suspension y los nutrientes
* Percentil 10: Para la saturacion de oxigeno

1.4. Estandarizacion de los datos

Una vez establecidas las CR para cada variable y con los datos integrados en espacio y
tiempo, se procede a su estandarizacion. Para ello se aplican los siguientes criterios a las
distintas variables:

CR - . i
X,y = TX Para sélidos en suspension y nutrientes
X - .
X = Para la saturacion de oxigeno
CR,

Donde;

Xstq: Valor estandarizado de los datos correspondientes a la variable X
X: Valor de los datos correspondientes a la variable X
CRy: Condicion de referencia de la variable X

Con el fin de que los valores estandarizados se encuentren entre 0 y 1, tal y como exige
la DMA para los Ratios de Calidad Ecoldgica (EQR), aquellos que superen el valor de 1 se
truncan a este valor. Asi, los valores préximos a 1 corresponderan a calidades muy
buenas y los valores préximos a 0 corresponderan a malas calidades.
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1.5. Aplicacion del criterio de valoracion de la calidad

La valoracién definitiva de la calidad en la zona evaluada viene dada por aquella
variable que haya obtenido un peor valor de EQR Yy la clasificacion de la categoria de
calidad correspondiente se hace de acuerdo a la siguiente escala de valoracién (Tabla 2):

Calidad EQR
Muy buena / Buena 0.83
Buena / Moderada 0.66
Moderada / Deficiente 0.44
Deficiente / Mala 0.22

Tabla 2. Escala de valoracion para la clasificacion de las distintas categorias de calidad.

2. PROTOCOLOS DE APLICACION

A continuacidon se exponen los procedimientos seguidos para la valoracion de la calidad
fisicoquimica de las aguas costeras de Cantabria.

2.1. Tipo de muestreo

= Para la evaluacién de la calidad fisicoquimica de las aguas costeras se realizan
campafas estacionales (invierno, primavera, verano y otofio).

= La medida del oxigeno disuelto se realiza utilizando una sonda multiparamétrica
(CTD), vy el resto de variables mediante botellas Niskin, tomando muestras a tres
profundidades (superficie, medio y fondo).

. Los procedimientos analiticos son los siguientes:

- Nitratos: MET APHA 4500 NOs5~
- Fosfatos: Método APHA 4500 P
- Sdélidos en suspensién: Norma UNE-EN-872
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1. DESCRIPCION DE LA METRICA

Para la valoracion hidromorfolégica de las masas de agua costeras se ha planteado una
metodologia (Indice CHI, Coastal Hydromorphological Index) que consta de dos
analisis complementarios: por un lado, la evaluaciéon de la longitud costera que se
encuentra alterada por presiones hidromorfoldgicas y, por otro lado, la evaluacion de
la superficie de la masa de agua que sufre dichas alteraciones.

Teniendo en cuenta la tipologia de presiones hidromorfoldgicas existentes asi como las
caracteristicas de las costas en el mar Cantabrico, para el cdlculo de los indicadores
utilizados en la evaluacidon del estado hidromorfoldgico de las masas de agua costeras se
utilizaran dos elementos: i) el grado de exposicidn de la costa al oleaje y ii) la dimensién
de las infraestructuras existentes.

1.1. Grado de exposicion de la costa al oleaje

1.1.1. Estimacion del Grado de Exposicidon

El grado de exposicién de la costa al oleaje resulta de la combinacién de la orientacién de
la costa y de la direccién de los oleajes dominantes.

Para la definicién de la orientacidn de la costa se realiza la division de cada masa de agua
costera en tramos de 1 km de longitud. En cada uno de estos tramos se delimita la linea
de orientacién, es decir, la linea recta que une los extremos del tramo. Finalmente, una
vez establecida la linea de orientacion, la perpendicular a dicha linea recta sera la
orientacién del tramo de costa analizado (Figura 1).

La estimacion de la direccion de los oleajes dominantes se realiza mediante el analisis de
la informacion existente en la ROM 0.3.91. A partir de dicha informacién se obtiene la
rosa del oleaje (Figura 2), que determina la direccién predominante, en profundidades
indefinidas, de los mayores oleajes del Cantabrico. Como se puede observar en la Figura
2, los oleajes dominantes en alta mar provienen del NW, con una probabilidad de
ocurrencia superior al 25%, siendo el oleaje caracteristico del Cantabrico.
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Orientacién del tramo de costa
Ls X

Figura 1. Definicion de la orientacion de un tramo de costa.

Tomando como base la citada rosa del oleaje, se realiza una division de la misma en tres
cuadrantes iguales (de 120° cada uno), de forma que cada cuadrante se corresponde con
un nivel de exposicion de la costa alto, medio o bajo (Figura 2b):

e El cuadrante en el que se considera que el grado de exposicion es alto es
definido por un rango de 60° a la derecha e izquierda del eje que determina la
direccion de los oleajes dominantes del Cantabrico, es decir, los oleajes del NW.
Asi pues, este cuadrante se extendera desde los 255° hasta los 15°.

e El cuadrante con un grado de exposicion bajo es el que alberga los rangos de
oleaje de menor energia: oleajes provenientes del Sur. El cuadrante se extiende
desde los 1359 hasta los 2559.

e El cuadrante con un grado de exposicion medio es aquél que incluye dentro de
su rango oleajes de elevada energia, que no han sido incluidos en el cuadrante
de exposicion alta, es decir, el cuadrante que se extiende desde los 15° hasta
los 1359,
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Régimen de oleaie para profundidades indefinidas

Coordenadas: (Lon: -4°11'37", Lat: 43°38'53" - Area: )

D
S

ESCALS DE ALTURAS Hs (m)

Numero de observaciones totales: 1173

—=Rotossn

b)

NW
[olesje dominarte)

Figura X.2. a) Rosa del oleaje a profundidades indefinidas (Puertos del Estado, 2003). b) Establecimiento de los
cuadrantes (rangos de orientacién) y del nivel de exposicién asignado a cada cuadrante en funcion de la rosa

del oleaje.

1.1.2. Estimacion de la alteracion del Grado de Exposicion

Una vez calculado el grado de exposicién de la costa al oleaje, se estima la alteracién del
grado de exposicion que es causada por la existencia de presiones hidromorfologicas
(diques, muelles, estructuras de defensa, playas artificiales, etc.) en las masas de agua

costeras.

La alteracién del grado de exposicién de la costa se calcula a partir de los siguientes

pasos:

1. Calcular el grado de exposicién natural de la costa al oleaje, es decir, sin tener en
cuenta la existencia de presiones hidromorfoldgicas.

2. Identificar las presiones hidromorfoldgicas existentes en cada tramo de costa y
determinar la zona de sombra de cada presion, es decir, la longitud de la costa
que estad protegida del oleaje por la estructura. En la zona de sombra se

considerara que la exposicién de la costa es baja.

3. Estimar longitud de la costa que presenta una alteracion en su grado de
exposicién con respecto a la situaciéon natural de los tramos costeros, es decir,
que la existencia de presiones hidromorfoldgicas haya provocado un cambio en el
grado de exposicidon de alto-medio a bajo (Figura 3).
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Presion hidromorfolégica = Dique

Longitud de costa con el grado de
exposicién alterado: cambio de

Figura 3. Ejemplo de zona de sombra de una presion hidromorfoldgica y longitud de costa con el grado de
exposicidn alterado.

1.2. Dimension de la alteracion hidromorfologica

Una vez definida la zona costera que presenta una alteracién en el grado de exposicion,
cabe destacar que éste no es el Unico efecto de las presiones hidromorfoldgicas. Asi,
junto con la alteracién en el grado de exposicién costero, es posible que se generen
cambios en las velocidades de las corrientes, sus direcciones, la profundidad, etc.

En este sentido, se ha considerado necesario incluir un nuevo criterio que permita definir
una zona de influencia de cada presion hidromorfolégica, en la que las mencionadas
caracteristicas pueden verse alteradas.

La delimitacién de la zona de influencia de la presién hidromorfoldgica se realiza
mediante la creacién de un buffer alrededor de la misma, cuyo radio resulte variable y
proporcional a la relacion existente entre la dimensién de la presion (Qateracion) Y SU valor
critico (W) (Tabla 1) (MMA, 2008). El valor critico se corresponde con la dimensién de la
infraestructura a partir de la que es definida como significativa en la Instruccion de

Planificacion Hidroldgica.
2
Q g
= 2 x alteracion
g
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Alteracién hidromorfoldgica

Valor critico

Canales de acceso a instalaciones portuarias

Canalizaciones
Darsenas portuarias
Diques de abrigo

Diques de encauzamiento

Diques exentos
Dragados portuarios
Espigones

Estructuras longitudinales de defensa
Extraccién aridos costeros
Modificacidn e la conexidn natural con otras masas de agua

Muelles portuarios

Ocupacion y aislamiento de zonas intermareales
Playas regeneradas y playas artificiales

Proteccidn de los margenes

100 m

25 Ha

100 m

50 m

50 m
10.000 m?3
50 m

500 m
500.000 m3

100 m

30% superficie intermareal original ocupada

100 m

Tabla 1. Valores criticos de las alteraciones hidromorfolégicas (MMA, 2008).

De este modo se reconoce una zona de la masa de agua costera afectada por las
alteraciones hidromorfoldgicas, que no habia sido identificada mediante la evaluacién del
cambio en el grado de exposicion. Esta zona puede ser analizada desde dos puntos de

vista diferentes:

e Como una longitud de costa con las caracteristicas hidromorfologicas alteradas
(Figura 4a).

e Como una superficie de la masa de agua en la que las caracteristicas
hidromorfoldgicas se han visto alteradas (Figura 4b).

Linea de. costa afectada por la ]ll'l!i¥
no integrada en la zona de sombra

R,

Superficie de la masa de agua alterada
por la presencia de presion hidramorfolsgica

Figura.4. Reconocimiento de areas costeras afectadas por las presiones hidromorfoldgicas no reconocidas
mediante la evaluacion de la alteracion del grado de exposicion: a) longitud de costa, b) area de la masa de
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1.3. Calculo e integracion de los indicadores para la evaluacion
hidromorfoldgica de las masas de agua costeras.

Como ya se mencioné anteriormente, la evaluacidon hidromorfoldégica de las masas de
agua costeras se realiza mediante la evaluacidn conjunta de la longitud y la superficie
alteradas de masa de agua costera.

m La longitud de la masa de agua costera que presenta alteraciones
hidromorfolégicas sera la resultante de la integracién de: i) la longitud de costa que
presenta una modificacion en su grado de exposicién, y ii) la longitud de costa que,
encontrandose dentro del area de influencia de la presion, no se localiza como dentro de
la zona de sombra de la presion (Figura 5).

Criterio: Se considera que una masa de agua no alcanza el Muy buen estado
hidromorfolégico cuando la longitud de la masa de agua costera alterada es
igual o superior al 20% de la misma.

Costa Afectada por la
presion (160m)

posicion Actual= Baja

Exposicién Natural = Media 'ona de Sombra) 410m

osicion Natural = Media
.

Longitud del Tramo Afectado
por la presion = 570m

Figura 5. Estimacion de la longitud de costa afectada por una presion hidromorfoldgica en un tramo de 1km.

m La superficie de la masa de agua en la que se han visto modificadas las
caracteristicas hidrodinamicas resulta de la suma de: i) el conjunto de superficies
alteradas por cada una de las presiones hidromorfoldgicas presentes en la masa de agua
(Figura 6) vy ii) la superficie de la masa de agua integrada en la zona de sombra de las
diferentes infraestructuras.

Criterio: Se considera que una masa de agua no alcanza el Muy buen estado
hidromorfolégico cuando la superficie de la masa de agua alterada presente
valores iguales o superiores al 10%.
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a doAgua = 11962 ha
erada = 63.07 ha

Zona de Influencia de Ias presiones
hidromor fologicas

Zona de sombra de las presiones
hridromorfologicas Leyenda
—Pragnes Hilrumarakgicas

Superitis Asrads Hidromorfoidgicanente.

Masas Agua Costeras do Castro

Figura 6. Estimacién de la superficie de la masa de agua alterada por la existencia de presiones
hidromorfoldgicas.

2. PROTOCOLOS DE APLICACION

*= La valoracion del estado hidromorfoldégico de las masas de agua se lleva a cabo
utilizando un Sistema de Informacién Geografica, sobre ortofotos con una resolucion
minima de 1:10.000

= La evaluacidon se repite, Unicamente, en el caso de que se produzca una nueva
alteracién en las condiciones hidromorfolégicas de la costa, por ejemplo como
consecuencia de la construccion de nuevas infraestructuras o la modificacion de las
existentes.
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1. DESCRIPCION DE LA METRICA

Para la valoracion del fitoplancton no existe ninguna métrica aceptada a nivel europeo,
por ello, de forma preliminar se ha aplicado un sistema de valoracidon analogo al de las
aguas costeras, que ha sido consensuado entre las comunidades costeras del Cantabrico.

Los indicadores utilizados son la biomasa de fitoplancton, medida como concentracion de
clorofila a, y la abundancia de fitoplancton, mediante la estima de la frecuencia de
floraciones fitoplancténicas debidas a un Unico taxén.

A continuacion se exponen los sistemas de valoracién de cada uno de estos indicadores,
asi como el procedimiento para su integracion y valoracion conjunta.

a) Clorofila a

La evaluaciéon de la clorofila a’ se ha llevado a cabo mediante el calculo del valor
correspondiente al percentil 90 (P90) de todos los datos de superficie (<1m de
profundidad) tomados en la zona de estudio (en este caso la masa de agua) durante el
periodo de evaluacion. El valor resultante se compara con los valores limite establecidos
para definir las distintas clases de calidad.

En la tabla 1 se muestran las concentraciones limite del P90 de clorofila @ adoptadas
como umbrales entre las distintas clases de calidad para las aguas de transicion del
Cantabrico. Dichos valores se obtienen como desviaciones de la Condicidon de Referencia
(CR), establecida en 2.67 pg/l para las aguas euhalinas y en 5.33 pg/l para el resto de
zonas estuarinas. Una estacion o masa de agua se considera euhalina si su salinidad
media en superficie es superior a 30 %eo. Finalmente, a cada una de las clases de calidad
se les asigna una puntuacion que se utiliza para la integracion de los dos indicadores
seleccionados para la valoracion del fitoplancton.

P90 de Clorofila a (pg/l) EQR . .
Calidad Puntuacion
Sal. >30 %o | Sal. <30 %o | Sal. >30 %0 | Sal. <30 %o
2.67 5.33 1 1 CR -
<4 <8 > 0.67 > 0.67 Muy Buena 1
4 -8 8-12 0.67-0.33 0.67-0.44 Buena 0.8
8-12 12 - 16 0.33-0.22 0.44-0.33 Moderada 0.6
12 - 16 16 - 32 0.22-0.17 0.33-0.17 Deficiente 0.4
> 16 > 32 < 0.17 < 0.17 Mala 0.2

Tabla 1. Propuesta de clasificacion del indicador de clorofila para la evaluacidn del fitoplancton en aguas
transicionales.
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b) Frecuencia de floraciones

La valoracién de la abundancia de fitoplancton se ha llevado a cabo siguiendo el criterio
basado en la frecuencia de ocurrencia de floraciones (en % de los datos disponibles),
estimadas en funcién de la superacion de un numero establecido en 750.000
células/litro, para microalgas de un mismo taxon independientemente de su tamano.

En la tabla 2 se muestran los umbrales de calidad, los EQRs y las puntuaciones
adoptados para la valoracién de este indicador en los estuarios Cantabricos, a partir de la
Condicion de Referencia establecida en un 16.7% de superaciones.

Frecuencia de floraciones (%) Calidad EQR Puntuacién
16.7 CR 1 -
< 20 Muy Buena > 0.84 1
20 - 39 Buena 0.84-0.43 0.8
40 - 69 Moderada 0.43-0.24 0.6
70 - 89 Deficiente 0.24-0.19 0.4
> 90 Mala < 0.19 0.2

Tabla 2. Umbrales entre clases de calidad y puntuaciones asignadas para el indicador de frecuencia de
floraciones en los estuarios cantabricos.

c) Integracion de los indicadores de clorofila a y frecuencia de floraciones

Al igual que en el caso de las aguas costeras, la valoracién integrada del fitoplancton se
ha llevado a cabo mediante la combinacién promediada de los resultados obtenidos en
las métricas correspondientes a la clorofila y a la frecuencia de floraciones.

Dicho procedimiento asigna puntuaciones a ambas métricas, en funcion de las calidades
obtenidas en cada caso (Tablas 1 y 2), y establece la calidad conjunta aplicando el
criterio establecido en la Tabla 3 a la puntuacién media obtenida.

Valor _me_dlo de los dos Calidad
indicadores
1 Muy Buena
>208y<1 Buena
>0.6y<0.8 Moderada
>204y<0.6 Deficiente
< 0.4

Tabla 3. Criterio de integracidon de las dos métricas utilizadas para la valoracidon de la calidad del fitoplancton.
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2. PROTOCOLOS DE APLICACION

A continuacion se describen los procedimientos seguidos para la valoracion del
fitoplancton en las aguas de transicion de Cantabria:

« La concentracion de clorofila @ se mide en superficie mediante un sensor de
fluorescencia. Como excepcién, en el caso de la bahia de Santander, la clorofila se
mide mediante un sensor incorporado en un CTD. Si embargo, para el calculo del
indicador de clorofila Unicamente se utilizan los datos obtenidos en superficie (<1 m
de profundidad).

« Para la identificacion de especies de fitoplancton y la estimacion de su abundancia se
consideran Unicamente las muestras tomadas en superficie.
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1. DESCRIPCION DE LA METRICA

La métrica utilizada para valorar la calidad fisicoquimica del agua en las masas de agua
modificadas es la misma que se aplica para el caso de las masas de agua de transicion
naturales en la Demarcacién Hidrografica del Cantabrico, aunque se reduce el niumero de
variables consideradas, de acuerdo con lo recogido en la Instruccidn de Planificacion
Hidroldgica para este tipo de masas de agua.

Dicha métrica es la denominada método del Valor Critico (CV), que se basa en el principio
del valor critico (“uno fuera, todos fuera”) mencionado en la DMA, y consiste en la
valoracion independientemente de cada una de las variables consideradas en el andlisis y en
la asignacion a las estaciones o areas evaluadas la calidad correspondiente al de la variable
peor valorada.

1.1. Variables seleccionadas

De acuerdo a lo establecido en la DMA, las variables seleccionadas para la aplicacion del
método del Valor Critico han sido las siguientes:

= Nitratos (pmol/I)

= Fosfatos (umol/l)

* Porcentaje de saturacion de oxigeno (%)
= Turbidez (NTU)

1.2. Condiciones de Referencia

Previamente a la aplicacion del método es necesario establecer las Condiciones de
Referencia (CR) de cada una de estas variables en la zona para el periodo que se vaya a
considerar en el procedimiento de evaluacion. En el caso de los estuarios de Cantabria, para
establecer las condiciones de referencia se han seleccionado una serie de estaciones
situadas en zonas, a priori, en buen estado. Con los datos disponibles de dichas estaciones
a lo largo de 4 afios (2005-2008), se han estimado las condiciones de referencia para las
diferentes variables consideradas, aplicando los siguientes criterios:

= Calculando el percentil 90 de todos los valores de fosfatos y turbidez.

= Calculando el percentil 10 de todos los valores de oxigeno disuelto. Para esta
variable, ademas, se ha establecido un criterio adicional para detectar posibles
situaciones de sobresaturacion asociadas a procesos de eutrofizacion. En este caso se
ha optado por el valor de 134%, por ser el maximo alcanzado en las estaciones de
referencia.

= Estimando condiciones de referencia especificas para el nitrato, en funciéon de la
salinidad, mediante una recta de dilucion. Esta propuesta se basa en que la
concentracion de nutrientes presenta un gradiente asociado a las variaciones de la
salinidad generadas por las variaciones de caudal de los aportes fluviales. Para ello,
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se calculan las condiciones de referencia para condiciones de salinidad mayor de 35
UPS, que representaria una dominancia de la influencia costera, y condiciones de
salinidad inferiores a 5 UPS, que representaria la dominancia de los aportes fluviales.
Dichas condiciones de referencia se estiman mediante el percentil 90 de todas las
medidas de nitrato tomadas en muestras con salinidades superiores a 35 UPS o
inferiores a 5 UPS, respectivamente.

Una vez estimadas las condiciones de referencia para agua costera y agua dulce se
calcula una recta de dilucién para cada nutriente a partir de la cual se estiman las
condiciones de referencia (CR;) para cada salinidad especifica.

Para el resto de nutrientes no se ha aplicado este método porque las correlaciones
obtenidas entre su concentracién y la salinidad eran muy bajas.

Como resultado se han obtenido las condiciones de referencia que se indican en la tabla 1.

Variable CR
Fosfato (umol/l) 0.19
Saturacién de oxigeno (%) 90
Turbidez (NTU) 10
Nitratos (umol/I) 46.8-(1.12*Salinidad)

Tabla 1. Condiciones de referencia establecidas para la aplicaciéon del método del Valor Critico en los estuarios de
Cantabria.

1.3. Integracion de los datos

Para llevar a cabo la evaluacion de cada variable se consideran conjuntamente todos los
resultados obtenidos en todas las estaciones de la masa de agua a lo largo del periodo de
evaluacion. Considerando todos esos datos, la concentracidn que se compara con la
condicion de referencia se estima de la siguiente manera:

= Percentil 90: Para el amonio, el fosfato y el oxigeno (por exceso)
= Percentil 75: para los nitratos, turbidez y sélidos en suspensién. En este caso
se ha optado por el percentil 75, dada la elevada variabilidad natural que

presentan estas variables.

= Percentil 10: Para la saturacion de oxigeno (por defecto)

1.4. Ratio de calidad ecolégica y umbrales de calidad

Una vez establecidas las CR para cada variable y estimado el valor de cada variable en la
masa de agua, se procede a su estandarizacion. Para ello se aplican los siguientes criterios
a las distintas variables:
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CR . . . L .
X XX Para los nutrientes, turbidez, solidos en suspension y oxigeno por exceso.

X i ,
X,, =—— Para la saturacion de oxigeno por defecto
X

Donde;

Xstq: Valor estandarizado de los datos correspondientes a la variable X
X: Valor de los datos correspondientes a la variable X (P90, P75 o P10)
CRy: Condicion de referencia de la variable X

1.5. Aplicacion del criterio de valoracion de la calidad

La valoracion definitiva de la calidad en la masa de agua evaluada viene dada por aquella
variable que haya obtenido un peor valor de EQR y la clasificacion de la categoria de
calidad correspondiente se hace de acuerdo a la siguiente escala de valoracion (Tabla 2):

Calidad EQR

Muy buena >0.83

Moderada 0.44 - 0.65

Tabla 2. Escala de valoracion para la clasificacién de las distintas categorias de calidad.

Con el fin de que los valores estandarizados se encuentren entre 0 y 1, tal y como exige la
DMA para los Ratios de Calidad Ecoldgica (EQR), aquellos que superen el valor de 1 se
truncan a este valor. Asi, los valores proximos a 1 corresponderan a calidades muy buenas
y los valores préximos a 0 corresponderan a malas calidades.
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2. PROTOCOLOS DE APLICACION

A continuacidon se exponen los procedimientos seguidos para la valoracion de la calidad
fisicoquimica de las aguas de transicion de Cantabria.

2.1. Tipo de muestreo

» Para la evaluacion de la calidad fisicoquimica de las aguas de transicién se
realizan campafas estacionales (invierno, primavera, verano y otofo).

* La medida del oxigeno disuelto se realiza utilizando una sonda multiparamétrica
y el resto de variables mediante la toma de muestras en superficie. Como
excepcion, en algunas zonas de mayor profundidad (p.ej. Bahia de Santander)
se utilizan botellas Niskin para tomar muestras a tres profundidades (superficie,
medio y fondo).

* Los procedimientos analiticos son los siguientes:

- Nitratos: MET APHA 4500 NOs F
- Fosfatos: Método APHA 4500 P F
- Turbidez: Norma UNE-EN-27027
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1. DESCRIPCION DE LA METRICA

Para valorar la calidad fisicoquimica de los sedimentos en las masas de agua modificadas
por la presencia de puertos se han considerado los indicadores de referencia establecidos en
la Instruccion de Planificacion Hidroldgica (IPH) (Orden ARM/2656/2008), los propuestos en
la Recomendaciéon de Obras Maritimas, ROM 5.1 (Revilla et al., 2005). No obstante, la
Instruccién no define las métricas de integracién de estos indicadores y s6lo propone limites
de cambio de clase para los indicadores de contaminacion organica. Por ello, a efectos de
valorar el potencial ecoldgico de las masas de agua modificadas de la Bahia de Santander
las métricas de calculo y los umbrales de calidad utilizados son los establecidos en ROM 5.1.

De acuerdo con ello, la valoracién de la calidad de los sedimentos portuarios se lleva a cabo
combinando sendos indices de contaminacidn quimica y organica. La valoracién final del
potencial ecoldgico se efectia mediante el método del valor critico, es decir, se considera el
peor estado obtenido con los dos indices citados anteriormente.

1.1. Variables seleccionadas y maximo potencial ecolégico
De acuerdo con lo recogido en la Instruccion de Planificacion Hidroldgica, las variables

seleccionadas son las que se indican en la tabla 1. En dicha tabla se especifica, asimismo, el
valor del maximo potencial ecoldgico considerado.

Elemento Variable Maximo Potencial
Condiciones Carbono organico total (%) 0,6
generales del Nitrégeno Kjeldahl (mg/kg) 300
sedimento Fosforo total (mg/kg) 200

Mercurio (mg/kg) 0.3
Cadmio (mg/kg) 0.5
Cromo (mg/kg) 100
Contaminantes no |Plomo (mg/kg) 60
sintéticos™ Cobre (mg/kg) 50
Zinc (mg/kg) 250
Arsénico (mg/kg) 40
Niquel (mg/kg) 50
Contaminantes PCBs 0.01
sintéticos™ PAH 0.5

Tabla 1. Variables consideradas para la valoracion de la calidad del sedimento y maximo potencial ecoldgico en
cada caso.

1.2. Indices de contaminacién quimica y organica

La contaminacién quimica cuantifica la presencia en el sedimento de metales pesados,
PCBs y HAPs mediante el calculo de la siguiente ecuacion:

J Cup +Cpcp +Chyp
co = 3
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Icq: Indice de contaminacion quimica de los sedimentos.

Cmp: Valor normalizado de la concentracién media anual de metales pesados en la fraccion
fina del sedimento seco (<63mm). Metales pesados considerados en el calculo: Hg, Cd, Pb,
Cu, Zn, Ni, As y Cr.

Cpcs: Valor normalizado de la concentracidn media anual de Bifenilos Policlorados (PCB) en
la fraccion total del sedimento seco a temperatura ambiente. Congéneres considerados en
el calculo: PCB28, PCB52,PCB101, PCB118, PCB138, PCB153, PCB180

Cuap: Valor normalizado de la concentracion media anual de Hidrocarburos Aromaticos
Policiclicos (HAP) en la fraccidon total del sedimento seco a temperatura ambiente.

Congéneres considerados en el calculo:: naftaleno, benzo(k)fluoranteno, fenantreno,
benzo(a)pireno, antraceno, benzo(g, h,i)perileno, fluoranteno, indeno(1,2,3-c,d)pireno,
criseno, benzo(a)antraceno. ElI valor normalizado de cada indicador se obtiene
transformando su valor medio anual mediante las Tablas 2 y 3. A diferencia del resto de
indicadores, la normalizacion de los metales pesados requiere dos transformaciones. En la
primera se calcula el valor normalizado de cada uno de los ocho metales que se utilizan en
la valoracion (Chg, Ccq, Cpp, etc). En la segunda se ponderan los valores anteriores y se
define un valor normalizado Unico para el término de metales pesados (Cup).

| Masas de agua modificadas " CpcB |
| x<0.01 | 10 |
pCB | 0.01<x<0.03 | 8 |
| 0.03<x< 0.1 Il 5 |
| 0.1< x<0.8 || 2 |
| x > 0.8 | 0 |
I " Charp |
| x< 0.5 || 10 |
HAP | 0.5<x<1.0 || 8 |
| 1.0 < x < 40 || 5 |
| 40 < x < 320 || 2 |
| X > 320 | 0 |
I | Cup |
| Todos los Metales =10 " 10 |
MP | Todos los Metales > 8 " 8 |
| 1-3 Metales con valores 2 6 5 || 5 |
| Mas de 3 Metales con valores 2 6 5 || 2 |
| Algun Metal con valor 0 || 0 |

Tabla 2. Tablas de normalizacién de los indicadores del indice de contaminacién quimica, I (Clave: PCB-
Policlorobifenilos; HAP-Hidrocarburos Aromaticos Policiclicos; MP-Metales Pesados).
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ANEJO I

METRICAS PARA LA EVALUACION DEL POTENCIAL ECOLOGICO EN LAS MASAS DE AGUA MUY MODIFICADAS ~APENDICE C.3

Masas de agua modificadas Cue
x<0.3 10
Hg 0.3<x<0.6 8
0.6<x<.0 5
3.0<x<24 2
x>24 0
Ccd
x<0.5 10
cd 0.5<x<1.0 8
1.0<x<5.0 5
5.0<x<40 2
x>40 0
Crb
Xx<60 10
Pb 60<x<120 8
120<x<600 5
600<x<4800 2
X > 4800 0
cCu
X < 50 10
50<x<100 8
Cu
100<x<400 5
400<x<3200 2
X > 3200 0
CZn
x<250 10
Zn 250<x<500 8
500<x<3000 5
3000<x<24000 2
x >24000 0
cCr
x<100 10
cr 100<x<200 8
200<x<1000 5
1000<x<8000 2
X >8000 0
Cas
x< 40 10
As 40<x< 80 8
80<x<200 5
200<x<1200 2
X >1200 0
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PLAN HIDROLOGICO DE LAS AGUAS DE TRANSICION Y COSTERAS DE CANTABRIA ANEJO II
METRICAS PARA LA EVALUACION DEL POTENCIAL ECOLOGICO EN LAS MASAS DE AGUA MUY MODIFICADAS ~APENDICE C.3

Cui
x<50 10
Ni 50<x<100 8
100<x<400 5
400<x<3200 2
X > 3200 0

Tabla 3. Tablas de normalizacion de metales pesados.

La contaminacion organica, por su parte, cuantifica la presencia de fésforo total, carbono
organico total y nitrégeno Kjeldahl de acuerdo con la siguiente expresién:

Ico=Ccot +Cntk+CpT
donde:

Ico: Indice de contaminacion organica de los sedimentos.

Ccor: Valor normalizado del porcentaje medio anual de Carbono Organico Total en la
fraccion total del sedimento seco.

Cnrk: Valor normalizado de la concentracion media anual de Nitrégeno Total Kjeldahl en la
fraccion total del sedimento seco.

Cpr: Valor normalizado de la concentracion media anual de Fosforo Total en la fraccidon total
del sedimento seco.

Al igual que en el caso anterior, el valor normalizado de cada indicador se obtiene
transformando su valor medio anual de acuerdo con los umbrales de la Tabla 4.
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METRICAS PARA LA EVALUACION DEL POTENCIAL ECOLOGICO EN LAS MASAS DE AGUA MUY MODIFICADAS ~APENDICE C.3

Masas de agua modificadas Ccor
X < 0.6 4
Carbono 0.6 <x < 2.3 3
Organico
Total (%) 2.3<x<4.0 2
4.0<x<5.8 1
X >5.8 0
Cnrk
Nitrégeno X < 600 3
Kjeldahl 600 < x < 2100 2
(mg/kg) 2100 < x < 3600 1
X > 3600 0
Cor
Fésforo total ) (;( <<x5308 %0 2
(mg/kg) -
800 < x < 1200 1
X > 1200 0

Tabla 4. Tablas de normalizacion de los indicadores del indice de calidad de la contaminacién organica, I (Clave:
COT-Carbono Organico Total; NTK-Nitrégeno Kjeldahl; PT-Fdsforo Total).

Tanto ICO, como ICQ presentan una distribucién continua entre 0 y 10. Con el fin de que
los valores estandarizados se encuentren entre 0 y 1, tal y como exige la DMA para los
Ratios de Calidad Ecoldgica (EQR), los resultados de ambos indices se truncan a 1.

1.3. Aplicacion del criterio de valoracion de la calidad

La valoracion definitiva de la calidad del sedimento viene dada por aquél indice (ICO e ICQ)
que haya obtenido un peor valor de EQR. La clasificacion de la categoria de calidad se
hace, inicialmente, considerando los 5 niveles de calidad establecidos en la DMA para
valorar el estado ecoldgico, con el objeto de poder discriminar las zonas o los afios que
estan en mejor estado (ver apartado 2). Finalmente, la valoraciéon de la masa de agua se
efectla considerando los cuatro niveles establecidos para la valoracién de las masas de
agua modificadas. (Tabla 5):
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PLAN HIDROLOGICO DE LAS AGUAS DE TRANSICION Y COSTERAS DE CANTABRIA ANEJO II

METRICAS PARA LA EVALUACION DEL POTENCIAL ECOLOGICO EN LAS MASAS DE AGUA MUY MODIFICADAS ~APENDICE C.3

Calidad EQR Potencial Potencial
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Tabla 5. Escala de valoracion para la clasificacién de las distintas categorias de calidad.

2. PROTOCOLOS DE APLICACION

* Para la caracterizacion de los sedimentos se realiza una campafia en periodo estival.

= En las zonas intermareales el muestreo es directo y en las submareales se utiliza una
draga Box-Corer, de 170 cm?.

* los indice ICO e ICQ se calculan, en primer lugar, a nivel de estacion
independientemente para cada campafia de muestreo. Posteriormente, se integra
cada indice temporalmente a nivel de estacion, promediando todas las estimaciones
efectuadas en las diferentes campafias realizadas.

» Finalmente, se integra espacialmente a nivel de masa de agua, sumando los valores
obtenidos por cada indice en cada estacidon, pero ponderados en funcidon de la
superficie del estuario que cada una de ellas representa.

Valoracion del indice
Estacion Aio de calidad ESTADO
(EQR)
A 2005 0,90 MUY BUENO
(representa el 60% de la 2006 0,80 T LT
superficie de la masa de agua) 2007 0,65
2008 0,60
Estado de la estacién A 0,74 (3EQR/n)
Valoracion ponderada 0.44 (0,74*0.6)
B 2005 0,35 MODERADO
(representa el 40% de la 2006 0,40 SICIRE LRI
superficie de la masa de agua) 2007 0,65
2008 0,70
Estado de la estacion B 0,53 (ZEQR/n) MODERADO
Valoracién ponderada 0.21 (0,53*0.4)

VALORACION DE LA MASA DE AGUA
(suma de las valoraciones ponderadas)

Tabla 6. Escala de valoracion para la clasificacién de las distintas categorias de calidad.
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