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presentacion

Uno de los principales retos a los que se enfrentan actualmente las
administraciones hidrdulicas y ambientales es la implementacion
de la Directiva Marco del Agua (DMA, 2000/60/CE), cuyo objetivo
general es el de conseguir el “buen estado ecolégico y quimico”
de todas las masas de agua de la Unién Europea para el afio 20175.

Entre las tareas requeridas para el cumplimiento de la DMA se
encuentra el desarrollo de programas de vigilancia y control
ambiental, antes de finales del 2006. La informacion recopilada en
este tipo de programas es imprescindible para llevar a cabo la
evaluacion del estado de las diferentes masas de agua y, en definitiva,
para efectuar una planificacién hidroldgica bien fundamentada y
ajustada a la realidad ambiental de Cantabria.

En cumplimiento de dicho requisito, la Consejeria de Medio Ambiente
del Gobierno de Cantabria puso en marcha, en 2005, la Red de
Control de Calidad del litoral de Cantabria, que ha consistido en la
realizacion de campafias periddicas de muestreo en agua, sedimento
y biota, tanto en aguas de transicion como costeras. Los trabajos
efectuados dentro de dicha Red han sido coordinados por la Universidad
de Cantabria (UC), con la colaboracién del Centro de Investigacién
del Medio Ambiente (CIMA), que se ha encargado de las labores
analiticas de las variables fisico-quimicas; la Asociacion Cientifica de
Estudios Marinos (ACEM), que ha realizado la identificacion taxono-
mica de los invertebrados bentdnicos, ademds de otras colaboraciones
especificas, como la del Instituto Espafiol de Oceanografia (IEO), y
la Universidad del Pais Vasco (UPV).

Los trabajos efectuados y los resultados obtenidos hasta la fecha se
han recogido en el Informe de la calidad de las aguas de transicion y
costeras, correspondiente al periodo 2005-2006, en el que se detallan
las metodologias aplicadas y los datos de calidad fisica, quimica y
bioldgica recopilados en las diferentes masas de agua estudiadas. Puede
hallarse informacién mds detallada acerca de los trabajos efectuados
en la pdgina web: www.dmacantabria.com

No obstante, y considerando los requerimientos de la DMA en lo que
respecta a difusion de informacién y participacion publica en la
gestion de los sistemas hidricos, se ha juzgado necesaria la elaboracién
de este resumen, en el que se recogen los avances efectuados en el
control de los estuarios y las aguas costeras de Cantabria con el fin
de hacerlos mds accesibles a la poblacién en general.
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resumen

Las aguas estuarinas y costeras de Cantabria presentan, en términos
generales, una calidad aceptable, aunque existen focos de
contaminacién urbana e industrial que han provocado el deterioro
ambiental de algunas zonas.

Los estuarios que peor calidad presentan son las rias de Suances,
San Juan de la Canal, Galizano y Ajo, ademds de determinadas
zonas de la Bahia de Santander o las Marismas de Santofia. En estas
zonas se ha detectado un incremento de materia organica y nutrientes,
disminucién del oxigeno en sus aguas o contaminacion fecal.
Especialmente relevante es el estado de deterioro que presenta la
ria de Suances donde, ademds de importantes procesos de
contaminacion orgdnica, se han registrado concentraciones de
metales pesados muy elevadas, tanto en sedimentos como en
organismos bioindicadores (mejillones). Asimismo, en algunas zonas
de la bahia de Santander se ha detectado la presencia de hidrocarburos
en estos organismos por encima de los niveles normales.

Por otra parte, las Marismas de Victoria presentan un problema de
eutrofizacion, aunque se atribuye mds a un proceso natural favorecido
por las caracteristicas hidromorfolégicas propias del estuario, que
a la existencia de focos significativos de contaminacion.

Por ultimo, la calidad de las aguas costeras es buena en todas las
dreas estudiadas. Asi, los pardmetros analizados en agua, sedimentos,
organismos bioindicadores y comunidades bentdnicas, se encuentran
dentro de los valores normales en el litoral cantdbrico.
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red de control de la calidad de las
aguas litorales de cantabria

La red de calidad del litoral ha consistido en la caracterizacion fisico-
quimica y bioldgica de las masas de agua de transicién y costeras
de Cantabria, mediante la realizacion de campanas de toma de
muestras de agua, sedimentos y biota.

Las zonas establecidas, la metodologia de muestreo y andlisis, y los
resultados mas relevantes obtenidos en cada caso se describen a
continuacion.









Areas de Estudio
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Masas de agua de transicion

Las masas de agua de transicion a las que nos referimos aqui son los estuarios, que son
ambientes de naturaleza salobre, fruto de la mezcla de agua dulce procedente del medio
terrestre y el agua salada del mar abierto.

En el litoral de la Comunidad Auténoma de Cantabria encontramos 15 estuarios, los cuales,
de Oeste a Este son los que enumeran a continuacién: Tina Mayor, Tina Menor, San Vicente,
Oyambre, Saja-Besaya, Mogro, San Juan de la Canal, La Maruca, Bahia de Santander, Galizano,
Ajo, Joyel, Victoria, Marismas de Santofia y Orifion.

En las zonas estuarinas, se han establecido 50 estaciones para el estudio de la calidad de las
aguas y 65 para el estudio de la calidad de los sedimentos y comunidades benténicas de fondo
blando.

En las siguientes figuras se muestra la localizacion de estas 115 estaciones:

::: Estuarios de la zona Occidental

-

ESTACIONES DE MUESTREO

@ de Sedimentos
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::: Estuarios de la zona Central

o

ot
SanJuan )
de la Canal i

::: Estuarios de la zona Oriental
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Masas de agua costeras

Para el estudio de las aguas costeras se han establecido 21 estaciones distribuidas desde Tina
Mayor, al Oeste, hasta la Punta de Covardn, al Este y un limite de 1-2 millas nadticas al Norte.
Estas han sido seleccionadas en funcién de su profundidad y distancia a la costa, entre otros
factores, con la finalidad de obtener la mayor representatividad posible.

::: Estaciones de muestreo localizadas en aguas costeras y su localizacién
referida a la linea de costa.

Galizano

AC3 AC12
Comillas, Antuerta
Oyambre
AC1 - AC9 AC14-
Pechon La Maruca Trengandin
AC2 AC4- - AC8
San Vicente Punta de Virgen del Mar
la Sartén LAacC7

La Arnia

AC5-
Suances

AC6-
Valdearenas
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Campafias Efectuadas y Variables Analizadas

En el periodo de estudio se han efectuado cinco campafias para la caracterizacion de la columna
de agua (agosto y noviembre en 2005 y junio, septiembre y noviembre en 2006).

Para la caracterizacion de los sedimentos y el estudio de las comunidades benténicas de fondo
blando se han realizado muestreos en estuarios y costa en junio y noviembre de 2005 y en
agosto de 2006.

Asimismo, en el periodo de desarrollo de la Red de Control se han realizado dos campafias
de recogida de organismos bioindicadores, en otofio de 2005 y verano de 2006. Las variables
analizadas en cada caso se indican en las tablas adjuntas.
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:: Campafias efectuadas en el litoral de Cantabria para el desarrollo de la
Red de Calidad.

Agua
Biota V4 V4 A4
Sedimentos v v v
Bioindicadores v A4
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::: Andlisis de aguas

Variable Unidades de medida Periodicidad analisis




Vigilancia de las Aguas Litorales 2005-2006 [Pl

:2: Analisis de sedimentos

Unidades de medida Periodicidad analisis

Granulometria Escala de Wentworth Anual
| MateriaOrggnica % Amwal
Nitrégeno Total Kjeldahl mg/kg Anual
. FefooTol  mghkg Al
Carbono Orgénico Total mg/kg Anual
 CaboroTotal  mgkg Al
Nltrégeno Total mg/kg Anual
| Metdlespesados  mghg  Amwal
Bifenilos Policlorados (PCBs) mg/kg Anual

:z: Analisis de comunidades bentonicas

Unidades de medida Periodicidad analisis

Abundancia especifica n° individuos/m? Anual

2z Analisis de bioindicadores

Unidades de medida Periodicidad analisis

Hidrocarburos Aromaticos
Policiclicos (HAPs) mg/kg Anual
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Registro de datos de campo.

Toma y Procesado de las Muestras

3.1. ESTUDIO DEL MEDIO PELAGICO (AGUA)

En estuarios, el acceso a las estaciones de muestreo se realiza a
pie y las muestras son recogidas por el propio muestreador, con
la ayuda de botellas, varas extensibles, etc. Las variables que han
de ser medidas en el momento del muestreo, como son la
temperatura, el pH, el oxigeno disuelto y la salinidad, son registradas
mediante la utilizaciéon de aparatos multiparamétricos* portatiles.
Las variables que no pueden medirse en el campo son analizadas
en los laboratorios del Centro de Investigacién del Medio Ambiente
(CIMA) y de la Universidad de Cantabria.

En cambio, para el muestreo en aguas costeras se ha empleado el
Barco Oceanogréfico "José Rioja" perteneciente al Instituto Espafiol
de Oceanografia (IEO). En esta zona, el estudio del medio pelagico
se efectiia mediante aparatos oceanograficos (CTD) que permiten
obtener perfiles de variacion en profundidad de los pardmetros
analizados (temperatura, salinidad, oxigeno disuelto, clorofila,
irradiancia) a lo largo de toda la columna de agua.

Determinadas variables (detergentes, sélidos en suspension, aceites
y grasas, nutrientes...) no pueden ser medidas con el CTD, por lo
que se requiere la toma de muestras a diferentes profundidades
con botellas oceanogréficas “Niskin". El contenido de las botellas
se analiza en laboratorio.

* multiparamétrico, registra valores para mds de una variable
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Muestreo en aguas costeras a bordo de embarcacién oceanogréfica

3.2. ESTUDIO DE LOS SEDIMENTOS Y COMUNIDADES BENTONICAS

En estuarios, en primer lugar se extrae una muestra de sedimento que se destina al andlisis
granulométrico y de contaminantes. Después, se extrae otra muestra de 2500 cm? de superficie
por 15 cm de profundidad, que se criba (filtra) a través de tamices de malla muy fina (1 mm)
con el fin de retener Gnicamente fauna en ellos. Posteriormente, todos los organismos retenidos
son identificados y cuantificados en el laboratorio.

En costa, debido a la profundidad, las muestras de sedimento son extraidas mediante la
utilizacion de una draga “Box Corer” de 170 cm? de superficie por 15-20 cm de profundidad.
De igual modo, la muestra destinada al estudio de las comunidades benténicas se criba a través
de tamices.

Draga Box Corer Superficie muestreada en el intermareal
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En las siguientes figuras se muestra el procedimiento seguido para la extraccién y cribado de
muestras de manera directa en estuarios:

Recogida de muestras

En los tamices se recogen invertebrados benténicos Una parte de la muestra sirve para analizar el sedimento

En el cuadro de la siguiente pagina, se presentan dos ejemplos del procesado de las muestras
y su analisis en laboratorio (andlisis granulométrico de los sedimentos y determinacién de la
concentracion de metales pesados).

Ademas de estas mediciones de calidad, se dispone de informacién acerca de la cartografia
de comunidades vegetales en aguas estuarinas y costeras la cual fue realizada con el fin de
disponer de informacién adecuada para el establecimiento de las condiciones de referencia de
los indicadores biol6gicos para la Red de Calidad, asi como para el cumplimiento de los
compromisos y obligaciones de la Comunidad Auténoma en la implementacién de la Directiva
Marco del Agua.

La cartografia contiene informacién acerca de los biotopos (medio fisico) y las biocenosis que
colonizan los fondos del litoral de Cantabria en su ambientes estuarinos y costeros. En cada
ambito (estuarios o costas) la realizacion de la cartografia de comunidades vegetales se ha
realizado a través de una metodologia diferente.
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::: Procedimientos utilizados para el analisis granulométrico y de metales
pesados en sedimentos.

Fondo blando Muestra himeda

Muestreo con
draga Box Corer

Sedimento

Secado en estufa

Cribado en columna de tamices:

Arcilla y Limos Arenas

< 63 um. 63 um.- 2 mm. 5 Tamizado en
columna de tamices

Analisis t = ticul Pesado de
nalisis tamano par ICUlas. material necesario

Zinc Cadmio

Arsénico  Mercurio
Aluminio  Cobre deS?dO de
Hierro Cromo cada rraccion

Niquel ' Plomo

Andlisis de
metales pesados

El cartografiado de vegetacion estuarina se ha desarrollado a través de tres tareas principales:

» Definicién de sectores estuarinos: consistente en la identificacion de las praderas de vegetacion
de macrofitos a partir de ortofotos.

« Tipificacion de sectores: asignando a cada sector definido un tipo de comunidad biolégica.

o Identificacion y cuantificacion de las especies mas significativas: mediante la estimacion de
coberturas en campafias de campo especificas.

Para realizar la cartografia vegetal en zonas costeras, se han realizado las siguientes tareas:

e Seleccion de transectos submareales perpendiculares a la costa, distribuidos uniformemente,
en los lugares rocosos de los fondos costeros.

¢ Muestreo cualitativo mediante inmersiones realizadas por buceadores auténomos, anotando
la cobertura y abundancia de especies vegetales representativas.

e Tratamiento de la informacién en gabinete.
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3.3. ESTUDIO DE CONTAMINANTES EN BIOINDICADORES

Este estudio consiste en la recogida de muestras de organismos filtradores, en concreto mejillones
(Mytilus edulis), para cuantificar la concentracién de metales pesados e hidrocarburos
acumulados en sus tejidos. Esta especie es utilizada en programas de seguimiento de calidad
de aguas en muchas zonas litorales. Los mejillones son sésiles, esto es, viven fijos a un sustrato,
de tal modo que son indicadores idoneos de la calidad del ambiente en el que se encuentran.
Ademads, su modo de alimentacion consiste en el filtrado de las aguas circundantes, con lo que
las sustancias que existan en suspensién en el agua, pasan a su sistema digestivo y finalmente
se acumulan en sus tejidos.

El muestreo de mejillones se ha realizado en zonas estuarinas y costeras. Las zonas estuarinas
elegidas han sido los principales estuarios cantabros en extension (San Vicente, Suances, Bahia
de Santander y Marismas de Santofa).

::: Estaciones de recogida de mejillones en los estuarios de Cantabria.

Suances Marismas J
de Santona

San Vicente Bahia de
Santander
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En zonas costeras se han seleccionado dos puntos de muestreo en Liencres, para la zona

occidental, e Islares, para la Oriental.

::: Estaciones de recogida de mejillones en la costa occidental de Cantabria.

Liencres

::: Estaciones de recogida de mejillones en la costa oriental de Cantabria.
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Sintesis de Resultados

4.1. MASA DE AGUA DE TRANSICION

En la consecucién de los trabajos realizados, se ha archivado y procesado una gran cantidad
de informacion acerca de los parametros medidos en agua, la estructura y composicion de las
comunidades bentonicas de fondo blando y las caracteristicas de los sedimentos, entre otros.

Resulta imposible, ademdas de inadecuado, plasmar en este informe la totalidad de la informacion
existente, pues el objetivo perseguido es sintetizar de la manera més clara posible las caracteristicas
generales de las zonas estudiadas, asi como aquellas que merezcan una resefia particular.

4.1.1. ESTUDIO DEL MEDIO PELAGICO

De entre todos los parametros medidos en el medio pelagico, aquellos que nos ofrecen una
aproximacion mas inmediata sobre el estado de las aguas son los siguientes:
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o Salinidad y Temperatura

La Salinidad es el contenido de sal disuelta en un cuerpo de agua y se expresa en tanto por
mil %o 0 en gramos de sal contenidos en un kilogramo de diluyente.

La Temperatura del agua es funcion directa de la energia que poseen sus moléculas. Las
variaciones que experimenta la temperatura del agua afectan a la solubilidad de los gases en
ésta y a todas sus propiedades en general. Por otro lado, es de suma importancia en la velocidad
a la que tienen lugar las reacciones quimicas.

Ambas variables son de gran utilidad para conocer la dindmica de las masas de agua, y pueden
ser utilizadas para determinar el comportamiento y procedencia de los contaminantes que
hallemos en las aguas.

En la siguiente grafica observamos como se produce una modificacién notable de estas dos
variables en diferentes épocas del afio.

Por un lado vemos que en agosto, la salinidad en estuarios no experimenta fluctuaciones
importantes, pues la mayoria de los valores se agrupan en torno a los 30-35 gramos por litro.
Esto es debido a que, en respuesta a la escasez de aportes fluviales de agua dulce, las aguas
estuarinas mantienen concentraciones elevadas de sales. En los registros de temperatura vemos
maés dispersion en los datos, pues las temperaturas oscilan en el rango de 15 a 25°C, en funcién
del calentamiento de la atmosfera.

La tendencia en noviembre es contraria. Los registros varian en relacion a la salinidad, mientras
que la temperatura se mueve en un rango mas estrecho (10 - 15°C). La escasa diferencia entre
temperaturas se debe a que con el frio de la época, la atmoésfera no calienta las aguas
superficiales. Por otro lado, el contenido en sales, si que es variable, pues el aporte de agua
dulce por parte de los rios y las precipitaciones, contribuyen en mayor grado a la diluciéon de
las aguas en esta época.

::: Temperatura / Salinidad

30 1 B Agosto 2005
[ Noviembre 2005
°
25 L o
. 0% %
o *%:
¢ *0_%e
O 201° o ® ®
1 o
R ¢
= °
=15 A ® e o
© ® ® o b k.
GQ)_ & ¢ o PY ® o © .. L 4
IS ° °
L 10 4°® ® e ¢
5 -
O T T T T 1
0 10 20 30 40 50

Salinidad (gr/I)
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¢ Oxigeno Disuelto

La determinacién de la concentracion de oxigeno en el agua es una parte fundamental del
proceso de evaluacion del estado de las aguas, ya que el oxigeno estd implicado en casi todos
los procesos quimicos y biolégicos que se dan en las masas de agua. Por ello, esta medida es
especialmente adecuada a la hora de estimar la calidad del agua, y en concreto el grado de
polucién por materia orgénica.

La produccién de descensos o aumentos no habituales en la concentraciéon de oxigeno nos
indican que algo esta sucediendo. Concentraciones por debajo de 5 mg/litro pueden afectar
al desarrollo de las comunidades y por debajo de 2 mg/litro pueden llevar a la muerte de la
mayoria de los peces e invertebrados bentonicos.

::: Registros de oxigeno disuelto en las aguas estuarinas de Cantabria
en 2005 y 2006

B 2005
| 2006

1607 - Valores criticos
140 - == (déficit de Oxigeno)

120 -
100 A a “
so4 Bl Bl
o4 HE BE RN
40
20 -

O-

% Saturacion

Tina Mayor
Tina Menor
Oyambre
Saja-Besaya
La Maruca
Galizano
Ajo

Joyel
Victoria

San Vicente

San Juan de la Canal
Bahia de Santander
Marismas de Santofa

En este gréfico se presentan los valores medios de oxigeno en el agua medido como porcentaje
de saturacion*. Se observa que, en general, la saturaciéon de oxigeno es uniforme a lo largo
de la mayoria de estuarios, siendo algo menor en los meses estivales, pero adn asi, se mantiene
dentro de los rangos normales.

Dentro de la tendencia general, hay excepciones que corresponden a los estuarios de San Juan
de la Canal y Ajo, en los cuales la saturacién es algo mas baja de lo normal y, especialmente,
en el estuario del Saja-Besaya y en la Marisma de Victoria, los cuales presentan valores
extremadamente bajos, lo que representa un problema para las comunidades biol6gicas que
albergan.

* Porcentaje de saturacién de oxigeno: es la cantidad de oxigeno disuelto en la muestra de agua comparada con la
cantidad mdxima que podria estar presente en esa agua a la misma temperatura.
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e Carbono Organico Total

El carbono orgéanico puede tener origen tanto natural como antrépico, derivado de la sintesis
artificial de compuestos de carbono y es un buen indicador de la existencia de fuentes de
contaminacién orgdnica. En la figura se aprecia que en la mayoria de estuarios no se han
cuantificado valores excesivos de carbono organico, excepto en el estuario del Saja-Besaya y
en las Marismas de Victoria, lo que concuerda con las bajas concentraciones de Oxigeno
disuelto registradas en los mismos.

::: Concentraciones de Carbono Organico en las aguas estuarinas
de Cantabria en 2005 y 2006.

|

Concentracion mg/|
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60 - Il 2006
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e Color

El color que presenta el agua se debe a la existencia de particulas en solucién como material
vegetal en descomposicién u otras sustancias como son los 6xidos de hierro y manganeso.

Las medidas de color en el agua de los estuarios de Cantabria han dado resultados muy
homogéneos, especialmente en el afio 2006. En este caso, la mayoria de los valores se
encuentran por debajo del nivel de deteccion. Nuevamente, los resultados més llamativos se
refieren a las aguas de los estuarios del Saja-Besaya y Victoria.
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Unidades de Pt-Co

::: Color cuantificado en las aguas estuarinas de Cantabria
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o Nutrientes (Formas de Nitrégeno y Fésforo)

Los principales nutrientes disueltos en el agua de los estuarios son los compuestos de nitrogeno
(amonio, nitrito y nitrato) y de fosforo (fosfatos). Su disponibilidad puede resultar un factor
limitante para el desarrollo vegetal, aunque con la actividad humana, su concentracién puede
aumentar considerablemente, generando una proliferacion excesiva de fitoplancton o macroalgas,
proceso denominado “eutrofizacién”.

::: Problemas ocasionados en un proceso de eutrofizacion

Proliferacion excesiva de especies vegetales.
v Aumento de la actividad de organismos descomponedores.
Biolégicos
Enfermedad y muerte de animales acuaticos.
Disminucién de la diversidad biolégica.

Incremento de nutrientes y materia organica.

Cambio de color y propiedades organolépticas en el agua.

Disminucion del oxigeno disuelto en agua.

El origen de las tres formas de nitr6geno medidas es variable. Elevadas concentraciones de
amonio se suelen asociar a vertidos de aguas residuales urbanas, mientras que el incremento
en la concentracion de nitrato en el agua puede haber sido provocado por eventos de crecidas
en rios, que arrastran este compuesto, el cual forma parte de las rocas existentes en la cuenca.
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En cuanto a los fosfatos, su presencia en el agua puede tener origenes diferentes, tal y como
se indica en la siguiente tabla:

::: Nutrientes habituales en el agua, sus fuentes y concentraciones
mas habituales

Fuente Natural Fuente Artificial Rango Concentracion

No se encuentra en
Amonio elevadas concentraciones
de manera natural

Residuos urbanos, 15 micromol = normal
descargas industriales > 150 micromol = contaminado

- Escasa, descargas e . 0,1 micromol = normal
; Vertidos industriales i ;
Nitrito desde la atmoésfera > 5 micromol = contaminado
Rocas igneas, filtraciones a
Nitrato través de la tierra de
materia organica

Fertilizantes en

B p—— 10-20 micromol = normal

Aguas residuales con

Fosfato Rocas, materia organica detergentes fosfatados, (LTS el e o]
! vertidos industriales y > 1,5 micromol = exceso
fertilizantes

En las siguientes figuras se muestran las concentraciones registradas para las tres formas de
nitrégeno y para el fosfato:

::: Concentraciones de amonio registradas en las aguas estuarinas
de Cantabria
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::: Concentraciones de fosfato registradas en las aguas estuarinas
de Cantabria
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En ausencia de crecidas en los rios, esta suele ser la forma mas habitual, cuando se dan procesos
de contaminacién urbana.

El resultado mas llamativo corresponde a las aguas de Galizano, las cuales presentan valores
muy por encima del resto en todas las campafas realizadas.

¢ Nitrato

Para el nitrato, los valores que destacan se registran en Galizano, Ajo y Victoria.

El nitrato tiene un origen predominantemente natural y es abundante cuando el rio baja con
mucho agua por lo que, en este caso, la contaminacién no tendria por qué ser atribuida a la
actividad humana en la cuenca o en el estuario.

¢ Nitrito

Nuevamente encontramos valores elevados en Galizano y Ajo, y también en Saja-Besaya. El
nitrito es un elemento poco abundante de forma natural, por ser poco estable, de modo que,
probablemente, el origen de la contaminacién por nutrientes en estas tres zonas estuarinas
sea antropico.
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o Fosfato

El fosfato puede tener tanto origen natural (disolucion de rocas) como artificial (vertidos
industriales, urbanos, fertilizantes, agricultura), y cuando presenta incrementos, éstos se asocian
a la actividad humana.

Las mayores concentraciones corresponden a las aguas de los estuarios de Galizano y Victoria,
y en menor medida, pero por encima de la media, en Ajo, San Juan de la Canal y Saja-Besaya.

De la vision global de estas figuras podriamos concluir que en Saja Besaya, Ajo, Galizano y
San Juan de la Canal existe influencia antrépica sobre las concentraciones de nutrientes,
mientras que en Victoria, la causa es mas confusa, y podria ser consecuencia de un proceso
natural favorecido por las caracteristicas propias del estuario.

* Aceites y grasas

Los contaminantes quimicos como aceites y grasas muestran concentraciones bajas en ambos
periodos. En 2005 se encuentran concentraciones por encima de la media en Saja-Besaya, Ajo
y, en menor medida, en las Marismas de Santofia. No obstante, sélo los dos primeros superan
la concentracién de 0,3 mg/l establecida en la Directiva 76/160/CEE de aguas de bafio.
Nuevamente, en 2006, el estuario del Saja-Besaya supera dicho limite.

::: Aceites y grasas en aguas estuarinas superficiales
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o Indicadores Fecales

San Vicente
Oyambre
Saja-Besaya

San Juan de la Canal
Bahia de Santander
Marismas de Santofa

Las aguas residuales urbanas llevan una importante carga de organismos fecales (bacterias,
virus,) entre las que puede haber organismos patégenos (causantes de enfermedades). Por
ello, el tratamiento de estas aguas residuales y la vigilancia de la calidad bacteriolégica son
de suma importancia para la preservacién de la salud publica.
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El grado de contaminacion fecal se determina a partir de anélisis microbioldgicos. En los anélisis
mas habituales se detectan y cuantifican bacterias que habitan de manera natural en el intestino
de mamiferos. Dentro de todos los grupos de bacterias, los indicadores de contaminacion de
origen fecal mas utilizados son los coliformes fecales y los estreptococos fecales. Los coliformes
fecales tienen origen principalmente humano, mientras que los estreptococos fecales son mas
frecuentes en animales (ganado vacuno, equino, etc).

En la tabla se recogen los valores medios de coliformes fecales y estreptococos fecales por
estuario y afio, que nos dan una idea del grado de contaminacién fecal que existe en nuestras
aguas, en funcion del tipo de indicador y de las causas de tal contaminacion (vertidos residuales
urbanos, vertidos ganaderos...).

::: Indicadores fecales registrados en 2005 y 2006 en las aguas de los
estuarios de Cantabria

Coliformes | Estreptococos | Coliformes | Estreptococos

Medio

S -————

Medio

Medio

Oyambre -————

Medio 2.827

Medio 53.808 5.048 162.564 7.174

Mogro -————

Medio

Medio 5.433 2.350

L i -————

Medio

Medio 3.522 1.451

Medio 68.233 1.590

Medio 20.072 1.747 1.687 45.278

Medio

Medio 2.215 1.340

Marismas -————

de Santofia Medio 4.460 1.188 1.427

Medio 1.368

Galizano

Joyel
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Como vemos, los estuarios que presentan valores mas altos para indicadores fecales son la ria
del Saja-Besaya, el estuario de Galizano y la Ria de Ajo. Ademaés, en la Ria de Ajo se detectan
concentraciones de estreptococos muy elevadas, por lo que es probable que existan vertidos
de origen ganadero.

Por otro lado, aunque en menor medida, se ve que existe contaminacién de origen fecal en otros
estuarios como son la Bahia de Santander, las Marismas de Santofia o San Juan de la Canal.

* Fitoplancton

El fitoplancton lo forman las algas unicelulares acuaticas. Estas utilizan la luz como fuente de
energia y el CO2 y el agua como sustrato para formar su biomasa, la cual constituye el primer
eslabon de la cadena tréfica en los sistemas acuaticos junto con los macréfitos. Ademas el
fitoplancton es responsable de una parte importante del oxigeno que se halla disuelto en el agua.

Por todo ello, se ha estudiado la composicién y abundancia fitoplancténica en todos los estuarios
de Cantabria, en dos épocas diferentes, verano e invierno, con el fin de representar la variabilidad
estacional de estos organismos. Los resultados mas relevantes se muestran a continuacion:

::: Abundancia y riqueza de especies fitoplanctonicas identificadas
en los estuarios de Cantabria

< 1.000.000 células/litro < 400.000 células/litro
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Como se aprecia en la tabla, los grupos mas representativos en nuestras aguas estuarinas son
las diatomeas, los dinoflagelados y los flagelados y cocoides.

En la siguiente figura se muestran fotografias de algunas de las especies mas representativas.
Son imagenes vistas al microscopio, por lo que su tamafo real puede ser 10, 100 e incluso
1000 veces inferior al que aqui se presenta. A pesar de su reducido tamafo, estos organismos
juegan un papel primordial en las cadenas troficas de sistemas acuaticos.

DIATOMEAS DINOFLAGELADOS FLAGELADOS Y COCOIDES

(o)

&

el

Chaetoceros sp. Leptocylindrus danicus Prorocentrum minimum Scripsiella sp. Chrysochromulina sp. Tetraselmis sp.

La densidad de individuos en las aguas estuarinas es superior en la campana estival que en la
otonal. De igual modo, el nimero de especies presentes se reduce al llegar los meses més frios.
Es normal este descenso, ya que, en los meses frios, los factores necesarios para su crecimiento,
como son la intensidad de luz y el fotoperiodo se ven reducidos.

Por otro lado, el fitoplancton puede crecer de manera desmesurada en presencia de altas cargas
de nutrientes y elevadas temperaturas. A esto se le llama cominmente “bloom de fitoplancton”,
y se reconoce visualmente por el cambio en color de las aguas, el cual torna en verde e incluso
marronaceo cuando los nutrientes estan siendo agotados y el fitoplancton muere. En casos
extremos, como en los procesos de eutrofizacion, la propia muerte de estos organismos, puede
llevar al agotamiento del oxigeno en el agua y con ello, la desaparicién de otras especies. Esta
situacion puede ser natural, o consecuencia de la actividad humana. Ademas, ciertas especies
o géneros pueden ser toxicas en densidades elevadas (aparecen coloreadas en la tabla).
Destacamos especialmente la existencia de diatomeas del género Pseudonitzschia, o Heterosigma,
cuyo crecimiento desmesurado puede generar el ya conocido suceso denominado “marea
roja". Los estuarios en los que se ha contabilizado una mayor densidad de células fitoplancténicas
son Santofa, Ajo, Mogro, Bahia de Santander, Orifién, Joyel y especialmente Victoria.
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4.1.2. ESTUDIO DE LOS SEDIMENTOS

Para valorar la calidad quimica de los sedimentos se ha estudiado la concentraciéon de materia
organica, PCBs, HAPs y metales pesados.

La medicién del porcentaje de materia organica que existe en los sedimentos es un buen
indicador de contaminacién potencial, ya que, por una parte refleja la existencia de vertidos
de aguas residuales y, por otra parte, determinados contaminantes como los metales pesados,
se encuentran normalmente asociados a la misma.

El mayor porcentaje de materia organica corresponde a los fondos del Saja-Besaya, el cual
supera al resto de estuarios, donde las concentraciones se sitian, por lo general, en torno a
valores normales.

::: Concentracion de materia organica en cada estuario.

Tina Mayor 5,0
Tina Menor 5,0
San Vicente 71
Oyambre 2,1

Saja-Besaya 10,4
Mogro 4,8

Bahia de Santander 4,8
Ajo 54

Joyel 3,6
Marismas de Santofia 4,9
Orifién 2,4

e Los PCBs o bifenilos policlorados son compuestos quimicos sintéticos, muy estables y poco
volatiles. Son insolubles en agua, altamente aislantes y no inflamables, lo que hace de ellos
materiales ideales para la elaboraciéon de productos industriales y de consumo. Pero estas
mismas cualidades hacen que los PCBs sean peligrosos para el ambiente, especialmente por
su alta resistencia a la degradacién por procesos naturales, su toxicidad y capacidad de
acumulacion en los organismos vivos.

e Los HAPs o hidrocarburos aromaticos policiclicos, por su parte, son un grupo de compuestos
que se hallan presentes en el petréleo, y son considerados entre los més téxicos de los
hidrocarburos existentes. De igual modo que los PCBs, estos compuestos son téxicos y
persistentes.

Tras el andlisis de PCBs en sedimentos estuarinos, sélo se han detectado concentraciones por
encima del nivel de deteccion en estaciones de la Bahia de Santander, concretamente en la
zona portuaria. En este estuario se superan ademds las concentraciones de HAPs consideradas
de referencia especialmente en las estaciones del interior (pantalan de Calatrava y Pontejos),
asi como en algunos puntos de la canal de navegacién.
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Ademads de en la Bahia, los objetivos de calidad para HAPs solo son superados en Ajo, en las
estaciones de la zona intermedia de la ria.

También se ha detectado la presencia de HAPs en muestras de Suances, San Vicente y Santofia,
aunque sus concentraciones se mantienen por debajo del limite establecido como objetivo de calidad.

e La presencia de metales pesados en sedimentos puede tener origenes distintos, desde el
lavado de los minerales existentes en la cuenca hidrografica hasta los aportes procedentes
de actividades humanas. El estudio de la concentracién de metales pesados es importante,
pues son elementos persistentes, toxicos y bioacumulables.

Los metales medidos son Zinc, Arsénico, Aluminio, Hierro, Niquel, Cadmio, Mercurio, Cobre,
Cromo y Plomo, y sus fuentes u origenes principales son los que se resumen a continuacion:

::: Metales pesados en la naturaleza, origenes, usos y posibles problemas
ambientales relacionados.

Zinc

Arsénico

Aluminio

Hierro

Niquel

Cadmio

Mercurio

Cobre

Cromo

Plomo

Fuentes del metal
en el medio ambiente

Fertilizantes, lodos
residuales, mineria,
fundiciones.

Mineria, fundiciones,
combustiones de carbon.
Puede entrar en el suelo
por aguas de escorrentia.

Muy abundante en la
corteza terrestre, no se
encuentra de forma libre,
sino en rocas igneas.

Muy abundante, forma
parte de gran numero
de minerales

Mineria, fundiciones,
combustiones de fuel-oil y
carbon, y lodos residuales.

Mineria y uso de
fertilizantes fosfatados.

Entra en el ambiente a través
de la rotura de minerales.
Su incremento en el medio se
debe a la accion humana.

Mineria, combustion de fuel,
produccién de metal, madera,
fertilizantes fosfatados.

No se encuentra de forma libre
en la naturaleza. Su alta
concentracién es consecuencia
de la accién humana.

Rara vez se encuentra en su
estado elemental, se halla en
forma de minerales.

Industria automovilistica,
cosméticos, detergentes,
pinturas, equipos eléctricos.

Fabricacién de insecticidas,
pesticidas...

Fabricacion de cohetes, aviones,

automoviles, edificios... también

embalajes, electrodomésticos o
utensilios de cocina

Produccién de acero,
aleaciones, fabricacion de
automoviles, barcos...

Fabricacion de acero inoxidable
(automoviles, monedas, joyeria,
implantes para cirugia, etc.)

Aleaciones, pigmentos,
plésticos, cubiertas anti-
corrosion para hierros, etc.

Agricultura, papelera, industria
odontolégica (fabricacion de
empastes), fabricacion de
productos de laboratorio, etc.

Cableados eléctricos, baterias
de cocina, fabricacion de
fertilizantes, etc.

Fabricacién de acero inoxidable,
industria papelera, fertilizantes.

Fabricacion de pigmentos,
vidrio, baterias recargables,
fabriacion de municion, etc.

ambientales
Acidificacion del agua,
biomagnificacion, reduccion de
vegetacion y de descomposicién
de la materia organica.

En suelos son rapidamente
asociados al hierro, por lo
que su disponibilidad y
movilidad es baja.

Acidificacion (sélo zonas
cerradas), biomagnificacion.

Es un metal persistente,
produce radicales
libres toxicos

Suele inmovilizarse, pero en
suelos con altas cantidades de
Niquel, se puede disminuir el
crecimiento de plantas y algas.

Alteracién de procesos de
microorganismos y en
consecuencia de toda la
cadena trofica.

En pHs acidos se hace
disponible para los organismos
y de esta manera entra en la
cadena trofica.

Altas concentraciones en el
suelo afectan al crecimiento de
las plantas y a la descomposicion

de la materia orgéanica.

Ciertas formas de Cromo son
toxicas para los organismos.

Bioasimilacion y toxicidad
aumentan con la salinidad, pero
las concentraciones han de ser
elevadas para notar los efectos.
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En las siguientes figuras se observa cdmo el estuario de Saja-Besaya, destaca en casi todos los
casos por la concentraciéon de metales pesados que registra, superando con creces los niveles
de concentracién tomados como referencia (CEDEX*, 1994) para Mercurio, Cadmio, Plomo,
Zinc y Arsénico.

Aunque con concentraciones mucho mas bajas que en el Saja-Besaya se observa que el Mercurio
y el Cadmio registran concentraciones superiores al nivel de referencia en algunos estuarios,
no afectados significativamente por vertidos de aguas residuales industriales. Por ello, se hace
necesario conocer mas acerca de las condiciones basales de concentracién de estos metales
en cada cuenca, para poder saber qué porcentaje de éstos se podria considerar natural y qué
proporcién ha de achacarse a la actividad humana.

::: Concentraciones de Plomo y Zinc en los sedimentos estuarinos
de Cantabria
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* CEDEX: Centro de Estudios y Experimentacion de Obras Ptblicas.
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::: Concentraciones de Cobre y Arsénico en los sedimentos estuarinos
de Cantabria
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4.1.3. ESTUDIO DE LAS COMUNIDADES BENTONICAS

Los estuarios se caracterizan por la existencia de una gradacién de ambientes, que estan
determinados por la interaccion entre los aportes de agua dulce de los rios y agua marina que
introduce la marea. Ademds, se hallan protegidos frente al oleaje, lo que favorece la sedimentacién
de materiales finos que han sido arrastrados por los rios. Estos factores provocan que en los
estuarios encontremos fondos blandos, predominantemente arenosos y fangosos.

En este tipo de fondos, encontramos gran variedad de organismos, en especial animales
invertebrados (moluscos, crustaceos, poliquetos...), a los que denominamos de manera general
“invertebrados benténicos”. Estos juegan un importante papel en el funcionamiento de los
ecosistemas, pues son responsables de gran parte de la riqueza bioldgica estuarina y constituyen
una fuente importante de alimento para muchas especies animales.
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Bahia de Santander

Gravas

Gravas

Arena muy gruesa
Arena gruesa
Arena media
Arena fina

Arena muy fina

Arcillas

Los invertebrados bentoénicos colonizan unas u otras zonas en respuesta a los gradientes
ambientales, por lo que su distribucion dentro de cada estuario es heterogénea. De forma
general, en los estuarios los principales gradientes vienen marcados por las variaciones de
salinidad y la composicion granulométrica del sustrato.

A modo de ejemplo, se muestra la distribucién de los sedimentos en un estuario grande como
la Bahia de Santander. Cada grafico corresponde a una estacion de muestreo. Vemos que en
algunas estaciones predominan los sedimentos arcilloso-arenosos, mientras que en otras
(especialmente las mas interiores) la mayoria del material es fino. De este modo, las comunidades
que se desarrollen en cada zona dependeran, entre otros factores, de la composicion
granulométrica del sustrato.

::: Distribucion de sedimentos en diferentes puntos de un estuario
cantabro (Bahia de Santander)

Peninsula de la

Magdalena
Zona
Portuaria
BS02 BS03
BS19
BSO07
BS4S

BSOS
“ ’ BSO05
BS09
Ria de Cubas

BS11

. >4 mm.
. >2 mm.

. > 1 mm.
. >0,5mm.
. > 0,25 mm.
™ >0,125 mm.

[ >0,062 mm. , BS12
< 0,062 mm. Zona Interior

La distribucién de los invertebrados benténicos responde también a otros gradientes, como
es el de la contaminacién. La composicién y estructura de las comunidades seré diferente en
funcién de la calidad del agua y los sedimentos.

De forma muy sintética, podemos agrupar las comunidades de invertebrados benténicos
presentes en nuestros estuarios en cuatro grandes grupos:

e Comunidad de Scrobicularia plana / Cerastoderma edule. Es caracteristica de las zonas
internas y medias de los estuarios, normalmente en fondos de fango-arena y aguas bien
oxigenadas. Es propia de ambientes oligomesohalinos (salinidad baja y media). Dentro de
este grupo las especies mas caracteristicas son Scrobicularia plana (almeja de perro), Nereis
diversicolor (gusana), Cyathura carinata e Hydrobia ulvae, junto a otras especies como
Carcinus maenas (Cangrejo). Cerastoderma edule (berberecho) también esta presente aunque
es menos frecuente.
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e Comunidad de Abra alba. Es propia de ambientes submareales o que pasan mucho tiempo
sumergidos, caracteristica de zonas euhalinas (salinidad més semejante a la del agua de mar).
En esta comunidad las especies mas caracteristicas son A. alba y Melinna palmata. Normalmente,
es la comunidad propia de canales de navegacién y las zonas més profundas de nuestros estuarios.

e Comunidad de transicion entre la de Scrobicularia y Abra. En algunas de las zonas estudiadas
encontramos una comunidad en la que dominan Nephtys hombergii y Loripes lacteus, junto
con especies caracteristicas de la comunidad de Scrobicularia (H. ulvae, S. plana) y otras
propias de la comunidad de Abra (A. alba, M. palmata). Esta comunidad aparece en zonas
intermareales de ambientes polihalinos (salinidad media y alta), normalmente en cotas mas
bajas que la de Scrobicularia y con frecuencia asociada a praderas de fanerégamas marinas
(Zostera noltii). S6lo esta bien representada en los tres grandes estuarios analizados: San
Vicente, Bahia de Santander y Marismas de Santofia, y presenta una riqueza considerablemente
mayor que la de Scrobicularia.

e Por ultimo, hay determinadas zonas donde la riqueza es muy baja y que no podemos asignar
a un tipo de comunidad en concreto. Normalmente se localizan en zonas de elevado estrés
ambiental, ligadas a las cotas mds altas del intermareal, que pasan mucho tiempo emergidas,
o zonas donde la influencia fluvial es muy elevada, dificultando el desarrollo de las comunidades
tipicamente estuarinas.

En los afios 2005 y 2006 se han registrado 203 especies de invertebrados diferentes, presentando
ambos afos, de manera global, una composicion y abundancia especificas semejantes. En las
siguientes figuras se representa el nimero de especies e individuos promediado para cada
estuario en cada afo.

::: Valores medios de numero de especies benténicas identificadas en
los fondos de los estuarios de Cantabria en 2005 y 2006.
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Los organismos identificados pertenecen a diferentes grupos faunisticos, aunque los que mayor riqueza
y abundancia registran son los moluscos, poliquetos y artrépodos.

::: Distribucion de las especies en cada grupo faunistico (riqueza)

Otros < 1%

Annelida 32% Mollusca 41%

Arthropoda 27 %

::: Distribucion del numero de individuos en cada grupo faunistico
(abundancia)

Otros < 1%

Annelida 33% Mollusca 33%

Arthropoda 33%

De manera sintética, podemos decir que la Bahia de Santander y las Marismas de Santofia son
los estuarios que registran mayor nimero de especies. Las menores riquezas especificas las
encontramos en Tina Mayor, San Juan de la Canal, La Maruca y Victoria. En estos casos la
baja riqueza esta mas relacionada con las condiciones hidrolégicas (aportes fluviales, influencia
mareal-fluvial) y/o morfolégicas (extension, exposicion al oleaje y mareas) que con la existencia
de presiones que dificulten el desarrollo de las comunidades.

Las Marismas de Santofia y la Bahia de Santander presentan comunidades faunisticas bien
estructuradas y de elevada diversidad. La mayor amplitud de estos estuarios hace que en ellos
se den multitud de habitats que favorecen el aumento de la riqueza faunistica. No obstante,
lo observado no es generalizable al estuario en su totalidad, ya que, en ambos casos, encontramos
zonas donde la riqueza bioldgica es bastante baja.
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o Cartografia de vegetacion estuarina

Como ejemplo de la informacién obtenida en la cartografia de vegetacién mostramos una
imagen aérea de las Marismas de Santofia, en la que se representan las manchas de vegetacion
identificadas en el estuario, ejercicio que ha sido realizado para todos los estuarios de Cantabria.

Marismas de Santofia

Vegetacion anual
Baccharis (invasora)
Carrizal

Espartina

Juncales

Mixto

Paramos
Vegetacion vivaz
Zostera

Como sintesis de los resultados obtenidos podemos destacar que el 56% de la superficie
intermareal se encuentra vegetada destacando, especialmente, la extensién que ocupan las
praderas de Zostera (Zostera marina y Zostera noltii). El resto de la vegetaciéon de marisma
(espartinales, juncales, carrizales, vegetacion mixta...) presenta una distribucién desigual, con
estuarios donde es muy escasa, como por ejemplo la Bahia de Santander y otros donde alcanza
un mayor desarrollo, como es el caso de las Marismas de Santofa.

Ademds, cabe destacar la presencia, en mayor o menor grado, de la “Chilca" (Baccharis
halimifolia), especie que estd amenazando a gran parte de los estuarios cantabricos.

En la figura de la pagina siguiente se representa el porcentaje de ocupacién correspondiente
a cada una de las comunidades vegetales citadas en el conjunto de los estuarios cantabros.
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::: Distribucion de los tipos de comunidades establecidas en los estuarios,
en términos totales de superficie.

Baccharis Veg. anual

Carrizal

Espartinal

Juncal ; Zostera

Veg. mixta

Paramos con algas

Rocosa Veg. vivaz

4.1.4. ESTUDIO DE CONTAMINANTES EN BIOINDICADORES

Las concentraciones de metales pesados hallados tras el andlisis de bioacumulacién en mejillones
se presentan en las figuras que se muestran a continuacién, indicando mediante una linea
discontinua (- ) el valor objetivo de calidad* establecido para moluscos bivalvos, ya
sea en normativas espafiolas o en normativas internacionales.

En la mayoria de los casos estudiados vemos que los objetivos de calidad para moluscos bivalvos
se cumplen, especialmente con respecto al Cadmio, Cobre, Niquel y Mercurio, cuyas
concentraciones maximas estan muy por debajo del valor establecido como referencia.

No obstante, es especialmente notable la acumulacién de Plomo que presentan las muestras
tomadas en la ria de Suances, con concentraciones que superan ampliamente el nivel establecido.
Esto es considerable en relacion a la acumulacién de Plomo, que presenta concentraciones que
superan ampliamente el nivel establecido. Ademas, aunque por debajo de las concentraciones
de referencia, se observa que las concentraciones de metales pesados son, en muchos casos
mas elevadas en este estuario que en el resto de estuarios.

::: Concentracion de Zinc y Cromo en mejillones muestreados en estuarios.
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> 3 < w > 2] < %)
v v ui v
Bahia de Santander Bahia de Santander

* La indicacidn de valores “objetivo de calidad" para moluscos hacen referencia al uso final de estos organismos, con
lo que éstos valores sélo han de tenerse en cuenta como una referencia frente a lo que se esperaria en una zona de
cria de moluscos.
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::: Concentracion de Plomo y Niquel en mejillones muestreados en estuarios.
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::: Concentracion de Cobre y Arsénico en mejillones muestreados en estuarios.
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:2: Concentracion de Cadmio y Mercurio en mejillones muestreados en estuarios.
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En cuanto a la contaminacion por HAPs, se ha superado el objetivo de calidad ligeramente
en las muestras de Suances, Santofia y la Bahia de Santander, de manera especial en la zona
del Pantalan de Calatrava, en la que la concentracion de HAPs es 50 veces superior al objetivo
de calidad.

. . I Por debajo del objetivo de calidad
::: Concentraciones de HAPs en mejillones

muestreados en aguas estuarinas

Ligeramente por encima del objetivo de calidad

B Muy por encima del objetivo de calidad

SAN VICENTE | SUANCES BAHIA DE SANTANDER SANTONA

Puente Espigon Museo Puente Puente

La Maza Riberuca Maritimo de Somo Calatrava Mohedano

HAPs en mg/kg

A continuacién se adjunta una tabla resumen de la clasificacion de los estuarios en funcion
de los principales grupos de variables estudiadas en cada medio. Posteriormente, se detallan
las caracteristicas de cada estuario de manera individual, haciendo hincapié en la problematica
de cada uno, en el caso de que ésta existiese.

. Valores normales
HH Cla_sificaci()n de estuarios pOI' Varia_bles Valores ligeramente anormales (necesaria vigilancia)

. Valores anormales (posible contaminacion)

BIOINDICADORES

Oxigeno || Materia Indicadores |} Metales Metales

Nutrientes Riqueza [J| Abundancia

disuelto || organica fecales pesados pesados
Tina Mayor Media Baja
Media
San Vicente / Baja
Saja-Besaya Media Media
San Juan
Bahia de Media

Santander

Media Media

Victoria Baja Baja
Media Media
Orifién . / Alta / Alta
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4.1.5. EVALUACION DE LA CALIDAD DE LAS MASAS DE AGUA POR ESTUARIOS
e Tina Mayor

En la ria de Tina Mayor, la calidad, tanto de agua como de sedimentos es buena, encontrandose
los valores de las variables analizadas dentro de los rangos normales de las zonas estuarinas.
A pesar de ello, sorprende la baja riqueza de invertebrados benténicos registrada, tan sélo 4
6 5 especies. Esta singularidad se atribuye a la elevada influencia de los aportes de agua dulce
procedentes del Rio Deva, que genera condiciones de reducida salinidad, poco apropiadas
para el desarrollo de los invertebrados mas tipicamente estuarinos. Las especies mas caracteristicas
de este estuario son Scrobicularia plana, Cyathura carinata y Nereis diversicolor.

AGUAS SEDIMENTOS COM. BENTONICAS
Oxigeno Materia Indicadores Metales . .

Tina Mayor [ ) () [ ) o ® Media Baja

e Tina Menor

En la ria de Tina Menor el estado de las variables indicadoras de la calidad de aguas y los
sedimentos se ajusta a lo esperable en estuarios de sus caracteristicas. Este estuario es uno de
los que mayor numero de especies registra, aunque su riqueza es menor que en la Bahia de
Santander, Marismas de Santofia o San Vicente. Las especies que méas aparecen son Scrobicularia
plana, Cyathura carinata y terebélidos de la familia Ampharetidae.

AGUAS SEDIMENTOS COM. BENTONICAS
Oxigeno Materia Indicadores Metales . .

Tina Menor [ ] o o o ® Alta Baja
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e San Vicente

El estuario de San Vicente se asienta en un entorno urbano, por lo que se halla sometido a
una mayor presiéon que las zonas estuarinas antes citadas. No obstante, la mayoria de las
variables fisico-quimicas indicadoras de la calidad del agua (oxigeno, carbono orgénico,
nutrientes...) se hallan dentro de los limites aceptables, no presenta problemas por contaminacion
fecal y la calidad de sus sedimentos es buena.

Las concentraciones de metales pesados registradas en organismos filtradores no han superado
el nivel limite establecido como objetivo de calidad para moluscos bivalvos en ninguno de los
congeéneres.

En cuanto a la riqueza de especies de invertebrados benténicos, presenta uno de los valores
mas elevados en todos los estuarios, aunque no se alcanza la riqueza de la Bahia de Santander
o las Marismas de Santofia. Las especies mas representativas de la ria de San Vicente son
Nephtys hombergii, Hydrobia ulvae, Abra tenuis y Melinna palmata.

AGUAS SEDIMENTOS| COM. BENTONICAS BIOINDICADORES
Oxigeno || Materia ; Indicadores|f Metales - . | Metales

San Vicente [ ) o o o o Alta ’>A§gji: o o

e Oyambre

El estuario de Oyambre presenta un perfil similar al comentado para el caso de San Vicente,
con valores normales en las variables fisico-quimicas, calidad aceptable de los sedimentos y
valores de riqueza y diversidad esperables en este tipo de ambientes. Encontramos en Oyambre
sobre todo individuos de las especies Scrobicularia plana, Nereis diversicolor y Cyathura
carinata.

No obstante, y aunque no forma parte de este estudio, es obligado mencionar que gran parte
de la ria esta colonizada por la Chilca (Baccharis Halimifolia), especie invasora que supone
una grave amenaza para nuestros estuarios y que puede condicionar el cumplimiento de la
Directiva Marco del Agua, aunque el resto de los indicadores biolégicos se encuentren en buen
estado.

AGUAS SEDIMENTOS COM. BENTONICAS
Oxigeno Materia . Indicadores Metales . .

Oyambre o o o ) [ ) I}/\;cliti: Baja
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¢ Saja-Besaya

Hasta ahora hemos observado que los estuarios de la zona occidental del litoral de Cantabria se
hallan en un buen estado, pese a que no estan exentos de presiones (vertidos, diques, rellenos...).

Por el contrario, en la ria del Saja-Besaya, la calidad del agua y los fondos es notablemente
baja, con valores minimos de oxigeno, niveles altos de nutrientes, elevadas concentraciones
de indicadores de contaminacion fecal y una acumulacién de metales pesados en sus sedimentos
muy por encima de la registrada en cualquier otro estuario. Ademas hay que considerar que
el proceso de contaminacion histérica que ha sufrido el estuario, ha deteriorado considerablemente
su calidad, aunque algunas de las presiones hayan desaparecido actualmente.

Este grado de deterioro se refleja en la baja riqueza que presentan las comunidades de
invertebrados benténicos, inferior a la que cabria esperar en un estuario de caracteristicas
hidromorfolégicas y ecoldgicas semejantes. Los invertebrados que aparecen en el estuario del
Saja-Besaya son principalmente quironémidos, Scrobicularia plana, Cyathura carinata y Nereis
diversicolor. Ademas, aunque dentro de la Red de Calidad no se han muestreado los fondos
submareales (zona de la canal) otros estudios han demostrado la existencia de zonas donde
la ausencia de invertebrados es total.

AGUAS SEDIMENTOS| COM. BENTONICAS BIOINDICADORES
Oxigeno || Materia ; Indicadores|ff Metales i .|l Metales

Saja-Besaya [ ) [ ) [ ) o Media  Media o

e Mogro

La calidad del agua y de los sedimentos en el estuario de Mogro se encuentra dentro de los
limites normales. La riqueza de especies es algo inferior a la existente en otras zonas estuarinas,
lo que se explica por la menor diversidad de ambientes que existe en este estuario, en
comparacion con otros. Los invertebrados benténicos mas frecuentes y abundantes pertenecen
a las especie Nereis diversicolor y Cyathura carinata.

AGUAS SEDIMENTOS COM. BENTONICAS
Oxigeno Materia Indicadores Metales i .
==

Mogro o o () o ® Media ’>A§gji:
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® San Juan de la Canal

Este estuario ha resultado destacar en los andlisis de ciertas variables, debido a que soporta
una elevada carga de nutrientes (compuestos de nitrogeno, fosfatos...) y concentraciones de
clorofila por encima de lo esperable. Asi mismo, se ha detectado la existencia de contaminacion
de origen fecal.

Por dltimo, cabe destacar que este estuario es el que menor riqueza especifica presenta, con
s6lo dos especies, pertenecientes a las clases polichaeta y oligochaeta. No obstante, esta baja
riqueza no puede atribuirse solamente a la contaminacién, dado que las caracteristicas de la
ria no permiten el desarrollo de comunidades benténicas bien estructuradas.

AGUAS COM. BENTONICAS
Oxigeno Materia : Indicadores . .

San Juan

de la Canal Baja Baja

e La Maruca

La Ria de La Maruca es un pequefio estuario que recibe aportes de agua dulce de poca
intensidad, procedentes principalmente de escorrentia.

En este estuario, no se han detectado episodios de contaminacién importante, ya que el oxigeno
alcanza valores elevados en la mayoria de los casos, el carbono orgénico se mantiene dentro
de los rangos normales, las aguas no muestran color aparente y los nutrientes muestran
concentraciones correspondientes a ambientes no contaminados. Ademas, los indicadores
fecales presentan concentraciones reducidas en comparacion con otros estuarios.

En cuanto a la riqueza de especies, la Maruca es uno de los estuarios que menor niimero
presenta, dado que su pequefia extension no favorece la existencia de diversidad de ambientes.
Unicamente se han registrado dos especies: Nereis diversicolor y anfipodos del género Corophium.

AGUAS COM. BENTONICAS
Oxigeno Materia 0 Indicadores . :

La Maruca [ ) [ ) o o Baja Alta
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e Bahia de Santander

La Bahia de Santander es el estuario més extenso del litoral de Cantabria, por ello presenta
una elevada diversidad de ambientes, que son fruto de las variaciones ambientales naturales
existentes y el dispar grado de presion al que se halla sometida cada zona.

De manera general los valores de oxigeno se encuentran por encima del 90% de saturacion,
la materia orgénica no alcanza concentraciones preocupantes, y los nutrientes se mantienen
en niveles moderados. No sucede lo mismo con los indicadores fecales, pues en 2006 se
alcanzaron maximos de 16000 UFC de coliformes fecales, tnicamente superado por los
registrados en Saja-Besaya y Galizano, ambos lugares con una importante carga contaminante.

En general, los sedimentos de la Bahia no superan el limite considerado para los metales
pesados (Unicamente se supera ligeramente el objetivo de calidad para el Cadmio), pero se
han hallado concentraciones de HAPs y PCBs que superan ligeramente el limite, en estaciones
de la zona interior y portuaria, asi como en la canal de navegacion.

En cuanto a la composicion de especies de invertebrados benténicos, la Bahia de Santander
es uno de los estuarios que mayor riqueza presenta, con comunidades muy diversas y bien
estructuradas. Las especies mas caracteristicas de este estuario a nivel global son Hydrobia
ulvae, Nephtys hombergii, el bivalvo Loripes lacteus, Nereis diversicolor, Abra tenuis y
Scrobicularia plana. No obstante, hay que destacar que existen importantes diferencias de
unas zonas a otras.

Los mejillones no presentan problemas por acumulacién de metales pesados en sus tejidos
pero si que han concentrado una importante cantidad de hidrocarburos, especialmente en el
area del pantalan de Calatrava.

AGUAS COM. BENTONICAS BIOINDICADORES
Oxigeno |J Materia Indicadores|§ Metales A .|l Metales
G

M e e e & w vz O O

¢ Galizano

En las campafas realizadas en la ria de Galizano se ha puesto de manifiesto la existencia de
una importante contaminacién de origen antrépico. Esto lo deducimos porque se ha registrado
una alta carga de nutrientes y altas concentraciones de indicadores fecales.

AGUAS
Oxigeno Materia Indicadores
disuelto organica fecales

Galizano . . . .
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* Ajo

A pesar de que en el entorno de la ria de Ajo no existen asentamientos urbanos de gran
densidad y que la industrializacién no es especialmente intensa, el estuario presenta una calidad
del agua bastante baja.

Asi, la concentracion de todas las formas de nitrogeno y fosfato son elevadas. Pero lo que mas
destaca son las elevadas concentraciones de los indicadores fecales. En las campanias realizadas
en 2005, Ajo ha presentado los valores més elevados de coliformes fecales, junto con la ria
de Suances, y en 2006 la concentracion de streptococcos fecales se encuentra muy por encima
de las registradas en el resto de estuarios.

Por otro lado, los sedimentos de este estuario presentan una calidad aceptable en relacién a
la concentracién de metales pesados, aunque en algunas zonas se ha detectado la presencia
de hidrocarburos aromaticos.

En cuanto al nimero de especies de invertebrados benténicos existentes en el estuario, Ajo
presenta una riqueza semejante a la de la ria de Saja-Besaya o el estuario del Pas, con buena
representacién de Nereis diversicolor, Scrobicularia plana, y Cyathura carinata, como especies
mas caracteristicas.

AGUAS SEDIMENTOS COM. BENTONICAS
Oxigeno Materia q Indicadores Metales A .

Ajo . . . . . Media Media

* Joyel

La Marisma de Joyel es una zona predominantemente intermareal. En el estuario de Joyel
existen diques que impiden el vaciado total de sus lagunas interiores, por lo que se produce
una diferenciacién de las condiciones en el agua a ambos lados del dique.

En las campafas de muestreo realizadas se han registrado valores de saturacién de oxigeno
por encima del 90% en casi todos los casos, aunque puntualmente se ha registrado un valor
por debajo del 60%. Sin embargo, no se han detectado valores elevados de compuestos
orgéanicos, nutrientes o indicadores de contaminacion fecal, y el color de sus aguas representa
las condiciones naturales del medio.

Asi mismo, la calidad de los sedimentos es aceptable.
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En cuanto a la riqueza de especies bentonicas, el pequefio estuario de Joyel es uno de los
estuarios que mayor nimero de especies alberga, la cual es semejante a la registrada en Tina
Mayor y San Vicente.

Las especies mas abundantes son Nereis diversicolor, Hydrobia ulvae, Melita palmata y dipteros
de la familia Dolichopodidae.

AGUAS SEDIMENTOS COM. BENTONICAS
Oxigeno Materia Indicadores Metales i .
=]
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¢ Victoria

En la marisma de Victoria se ha detectado la existencia de un proceso de eutrofizacién. Esto
se refleja en las variables indicadoras de la calidad.

Por un lado, vemos que el oxigeno se halla en valores criticos y la materia organica y nutrientes
son elevados, lo cual se refleja, ademas, en el color intenso de las aguas, debido a la proliferacion
de las algas potenciada por este proceso de enriquecimiento.

Los nutrientes mas abundantes son los nitratos, los cuales, en principio, se asocian al aporte
de los rios y su origen se considera mds natural que antrépico, pero por otro lado, aparecen
elevadas concentraciones de fosfatos, que suelen derivar de vertidos de aguas residuales
urbanas. No obstante, los indicadores fecales no alcanzan concentraciones muy elevadas, por
lo que el origen de las cargas de nutrientes es todavia confuso.

Lo que si es evidente es que esta zona, por sus condiciones de laguna costera con poca
comunicacién con el mar abierto y por su situacion eutréfica, merece especial atencion y
seguimiento, en aras de su conservacion.

Otro hecho importante es que las comunidades benténicas tienen escasa representacion en
este estuario, pues el nimero méaximo de especies registrado es de tres, siendo los mas
caracteristicos los quironémidos y los poliquetos Nereis diversicolor. No obstante, se considera
este hecho esperable, ya que su reducido tamafio y el hecho de encontrarse practicamente
aislado de la influencia marina propicia la escasa variabilidad de ambientes.

AGUAS COM. BENTONICAS
Oxigeno Materia i Indicadores i .

o o Baja Alta

Victoria
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e Marismas de Santofa

Las Marismas de Santofia representan, tras la Bahia de Santander, el estuario mas extenso de
Cantabria. A pesar de que ninguno de los municipios limitrofes con el estuario consta de sistema
de saneamiento, el oxigeno disuelto se halla dentro de los valores considerados normales y
los nutrientes registran concentraciones dentro de los rangos habituales en zonas estuarinas.
Por el contrario, los indicadores fecales alcanzan una de las concentraciones mas elevadas en
las campanas de 2005.

En relacion a los fondos de las Marismas, los sedimentos presentan una calidad aceptable y
las comunidades benténicas son, junto a las de la Bahia de Santander, las que mayor riqueza
y diversidad faunistica presentan de todos los estuarios de Cantabria. Encontramos sobre todo
individuos de las especies Hydrobia ulvae, Nephtys hombergii, Loripes lacteus, Scrobicularia
plana, Cerastoderma edule y Melinna palmata.

En el andlisis de contaminantes en organismos bioindicadores de las Marismas no se ha
detectado acumulacién de metales pesados en moluscos bivalvos.

AGUAS COM. BENTONICAS BIOINDICADORES
Oxigeno || Materia . Indicadores|f§ Metales - . | Metales

Mggzr’;rg%sade ® o [ ) o Alta Media o

e Orifén

El estuario de Orifidn no presenta problemas de contaminacién por aguas residuales de origen
urbano o industrial.

Esto se hace evidente en que sus aguas muestran concentraciones normales de nutrientes y
materia organica y los indicadores fecales se mantienen en niveles bajos.

Ademas, la ria de Orifldn es uno de los estuarios con menor nivel de acumulacion de metales
pesados en sedimentos, los cuales, en ninguna ocasién alcanzan los valores limite.

En cuanto a la distribucién de especies en el sedimento, el nimero es bastante elevado, aunque
inferior a la riqueza de la Bahia de Santander o las Marismas de Santofia.

Predominan Hydrobia ulvae, Nephtys hombergii y moluscos bivalvos de la familia Cardiidae.

AGUAS SEDIMENTOS COM. BENTONICAS
Oxigeno Materia n Indicadores Metales i .
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4.2. ZONAS COSTERAS

Las caracteristicas ecoldgicas de las zonas costeras vienen determinadas por la luz, la profundidad,
la temperatura, la salinidad, el oxigeno disuelto y la concentracién de nutrientes, asi como por
el tipo de fondo o la distancia a la costa, ente otros factores.

Al estudiar la calidad de las aguas costeras entramos en un ambiente mucho maés abierto, en
el que la capacidad de dispersion y dilucion de los contaminantes es mucho mayor.

No obstante, es importante su vigilancia, pues las masas de agua costeras estdn sometidas a
los aportes de contaminantes procedentes de estuarios, ademés de vertidos directos a costa,
como son los emisarios submarinos de la Virgen del Mar y Castro Urdiales (vertidos de origen
urbano) y Usgo (vertido industrial).

Por todo ello, se vienen realizando de manera paralela a la vigilancia en estuarios, una vigilancia
de las aguas costeras, puesto que son sistemas estrechamente interconectados, que conforman
lo que conocemos como aguas litorales de Cantabria.

4.2.1. ESTUDIO DEL MEDIO PELAGICO

En la zona costera, las variables analizadas para determinar la calidad de las aguas son las
mismas que se han analizado en estuarios. En primer lugar, se muestran las caracteristicas del
perfil de profundidad de las aguas costeras (temperatura, salinidad, clorofila y porcentaje de
saturacion de oxigeno).

::: Distribucion vertical de Temperatura (°C) en las estaciones costeras de
Cantabria durante la campana estival y la campana invernal
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En los gréficos de la pagina anterior, vemos los valores de temperatura registrados en profundidad
para dos campanas bien diferenciadas, que son la de verano y la de invierno.

Como sabemos, la temperatura es una de las variables ambientales que mas fluctta a lo largo
del afio y esto se hace visible en la temperatura que presentan las aguas.

En primer lugar, se aprecia que el rango de temperatura que abarcan los registros de verano
(13-21°C) es superior al de invierno, donde la temperatura oscila alrededor de 14-15°C. Estas
diferencias son perfectamente normales, pues debido al aumento de temperatura en los meses
mas célidos se produce un proceso conocido como estratificacion térmica de las aguas, que
genera un gradiente de temperatura en profundidad a lo largo de la columna de agua (aguas
mas calientes en superficie y mas frias en el fondo).

:2: Distribucion vertical de Salinidad (PSU) en las estaciones costeras de
Cantabria durante la campafa estival y la campana invernal
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Los valores de salinidad en aguas costeras son ligeramente mas homogéneos en la época estival
que en la invernal. En verano, encontramos las aguas ligeramente mas diluidas Gnicamente
en las estaciones que se hallan frente al 4rea de influencia del Saja-Besaya, Marismas de
Santofia y Castro Urdiales. No obstante, estos valores se encuentran dentro de los normales
para aguas costeras.

En invierno vemos que la salinidad presenta valores que se mueven en un rango algo mas
amplio (desde 35-36 PSU a 34 PSU aproximadamente). Los valores més elevados se registran
en profundidad, mientras que en superficie y, especialmente en las estaciones que se hallan
préximas a las bocanas de los estuarios, la salinidad es algo inferior, lo que se asocia a las
precipitaciones, mas frecuentes y abundantes en esta época del afio, que diluyen las capas
mas superficiales de las aguas costeras directamente, e incrementan los aportes de agua dulce
provenientes de los rios a través de los estuarios.

::: Distribucién vertical de Oxigeno Disuelto (% saturacion) en las estaciones

costeras de Cantabria durante la campafa estival y la campafa invernal
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Estaciones de muestreo (ver mapa pag. 15)

Los valores de oxigeno registrados en ambas épocas son perfectamente normales y muy
similares, con porcentajes de saturacion de 96% de media. Esto es esperable, pues las aguas
costeras se hallan, por lo general, saturadas de oxigeno, especialmente las de superficie, puesto
que se hallan en contacto directo con la atmdsfera. En invierno los valores de saturacion de
oxigeno son mas constantes que en verano, pero, como hemos dicho antes, la estratificacion
de las capas de agua, que afecta a las diferentes variables, genera un patron de distribucion
menos homogéneo.
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::: Distribucién vertical de Clorofila (pg/l) en las estaciones costeras de

Cantabria durante la campafa estival y la campana invernal
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Estaciones de muestreo (ver mapa pag. 15)

Por ultimo, se muestran los valores de clorofila registrados, los cuales, como era esperable, son
bastante bajos.

En invierno concretamente, los valores son minimos a todas las profundidades, debido a que
las bajas temperaturas y la escasez de luz no permiten el desarrollo 6ptimo del fitoplancton.
Sin embargo en verano, entre los 15 y 25 metros de profundidad, se hallan zonas con valores
mas elevados. Estos se sittan frente a la desembocadura de los estuarios de San Vicente,
Suances y la Bahia de Santander, lo cual puede ser explicado por la mayor concentracion de
materia organica y nutrientes proveniente de tales estuarios, que potencia el crecimiento de
las poblaciones fitoplanctdnicas.

El agua proveniente de los rios que en su recorrido ha realizado un lavado de la cuenca,
deposita parte de sus materiales en suspensién en los estuarios y el resto desemboca en el
mar. Pero el mar, que es un medio dindmico, vera disminuida la concentracién de la materia
disuelta y en suspension, en funcién de la concentracion del propio agua y de la dindmica
marina. Por ello, las concentraciones de nutrientes y contaminantes aqui son, normalmente,
mucho menores que en estuarios. No obstante, la influencia de ciertos estuarios se detecta
en determinadas zonas costeras.
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e Color

La medida del Color en aguas costeras no es tan relevante como en estuarios y de hecho,
vemos como la concentracién de este pardmetro disminuye en gran medida al llegar a la costa.

En la siguiente figura se aprecia que el nivel de deteccion para el color no se ha superado en
la mayoria de las estaciones de aguas costeras, y las zonas donde se superan estdn en las
cercanias de los estuarios mas extensos y afectados por una mayor densidad de poblacién, por
lo que, de alguna manera, este parametro podria servir para localizar posibles focos de polucién
en tierra.

:z: Color en aguas costeras superficiales
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¢ Nutrientes

Los nutrientes que hemos detectado y cuantificado en estuarios sufren una dilucién considerable
al alcanzar las zonas costeras, de tal modo que, los niveles maximos recomendados para
nutrientes en estuarios, no son alcanzados por lo general en zonas costeras, a no ser que se
den episodios de contaminacion severa.

Efectivamente, los niveles registrados en las aguas costeras de Cantabria se encuentran dentro
de lo normal aunque encontramos diferencias en los rangos de concentracién de unas zonas
a otras.

El amonio es abundante donde hay aportes de aguas residuales. Es de esperar que aquellos
estuarios con mayor densidad de poblacién puedan aportar al mar mayores cantidades de
formas de nitr6geno de origen antrépico. Vemos en la figura que las concentraciones méas
elevadas se registran en la estacion situada cerca de la desembocadura del Asén, zona
actualmente carente de sistema de saneamiento.

El nitrato, por su parte, presenta mayores concentraciones frente a la desembocadura del Saja-
Besaya y el estuario del Pas.

Las concentraciones de fosfato son muy bajas en todos los casos, pues como se aprecia en la
figura, nos encontramos con un rango de variacion muy estrecho (0,005 -0,09 pmol/I).
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2 Amonio en aguas costeras superficiales

micromol / litro

::: Nitrato en aguas costeras superficiales

micromol / litro
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::: Fosfato en aguas costeras superficiales

micromol / litro

® 0,07 -0,09
e 0,05-0,07

e Aceites y grasas

No existe tampoco contaminacion debida a la existencia de aceites y grasas en aguas costeras.
Todas las muestras han registrado valores por debajo de 0,3 mg/I, e incluso, muchas de las
muestras analizadas se mantienen por debajo del nivel de deteccion.

::: Aceites y Grasas en aguas costeras superficiales
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o Indicadores fecales

Como ya hemos comentado anteriormente, la entrada de los organismos fecales en un ambiente
hostil, como puede ser el medio acudtico, reduce su probabilidad de supervivencia. Esto se
incrementa cuando alcanzan aguas costeras, pues el principal factor que determina su mortalidad,
la luz, es més intensa en el mar que en los estuarios, al reducirse la concentracion de sélidos
en suspension y la turbidez.

Las concentraciones de indicadores de contaminacién fecal registradas en las aguas costeras
de Cantabria son bajas, aunque como en casos anteriores, existen diferencias de unas zonas
a otras.

Asi, vemos que para el caso de los coliformes fecales, los valores mas elevados se encuentran
frente al estuario del Saja Besaya, la ria de Mogro, Galizano, Ajo y la zona costera de Liendo.
Los streptococcos son mas abundantes frente a la desembocadura del Saja-Besaya, Ajo y Noja.
Estos resultados se corresponden con los presentados para el caso de estuarios (ya se ha
comentado que estos mismos son los que presentan mayor problemas de contaminacion fecal).

:2: Coliformes en aguas costeras superficiales
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iz Estreptococos fecales en aguas costeras superficiales

UFC /100 ml
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o Fitoplancton

Nuevamente, como sucedia en las aguas estuarinas, observamos un descenso de la densidad
y riqueza de especies fitoplancténicas en la época fria. Como ya hemos comentado, esto es
de esperar, pues no es la época favorable para su crecimiento. Las densidades son, asi mismo,
inferiores a las registradas en estuarios. Esta reduccién en concentracién viene siendo observada
para todas las variables.

Nuevamente observamos que aparecen especies cuyo metabolismo produce sustancias toxicas.
(Coloreadas en la tabla).

::2 Abundancia y riqueza de especies fitoplanctonicas identificadas en las
aguas costeras de Cantabria.
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4.2.2. ESTUDIO DE LOS SEDIMENTOS

Para el estudio de la calidad de los sedimentos en aguas costeras se han analizado, al igual
que en estuarios, las concentraciones de materia organica, metales pesados, HAPs y PCBs.
El contenido en materia organica en aguas costeras presenta valores normales para estas zonas,
aunque son algo mas elevados en la zona oriental, concretamente en la zona de desembocadura
del rio Ason. Aqui se han registrado porcentajes cercanos al 5% de materia organica, que
podrian asociarse al aporte de materiales del estuario del Ason.

::: Porcentaje de materia organica en sedimentos costeros

% Materia Organica

Area Occidental 2,54
Area Centro 2,18
Area Oriental 4,53

En la siguiente tabla se muestran los resultados de concentracién de metales pesados en
sedimentos costeros. Las muestras analizadas corresponden a tres zonas que se ubican frente
a Suances (zona occidental), frente a la Bahia de Santander (zona centro) y frente a Castro
Urdiales (zona oriental).

No existe contaminacién por metales pesados en la zona oriental, dado que no se superan los
niveles de referencia para los metales. Unicamente se rebasa ligeramente la concentracion de
0,6 mg/kg recomendada por el CEDEX para el Mercurio en sedimentos.

En la zona central del litoral, encontramos concentraciones de Zinc que doblan el objetivo de
calidad, asi como concentraciones de Mercurio por encima y Cadmio justo en el limite.

Por ultimo, y como es notable, queda de manifiesto que la zona que presenta mayor
contaminacion es la de Suances, con niveles de Zinc, Plomo, Cadmio y Mercurio por encima
del limite objetivo de calidad.

En todo caso, hay que tener en cuenta que estas concentraciones estan referidas a la fraccion
fina (fangos), cuyo porcentaje en los sedimentos costeros es muy bajo (<10% en muchos casos).

:2: Concentracion de metales pesados en sedimentos costeros

Concentracién mg/kg

K2
fra Ol T RN |
1 0
237 2

Area Centro 9 5 9,5 6,1 13 1 1
1 8,4

Area Oriental 29 4,7 9,2 0,3 0,7

No existe en sedimentos costeros contaminacién por parte de PCBs o HAPs en ninguna de las
estaciones estudiadas, dado que en ningln caso se ha superado el objetivo de calidad. Ademas,
para el caso de los PCBs en concreto, ni siquiera se ha detectado la existencia de estos compuestos
en las muestras.
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4.2.3. ESTUDIO DE LAS COMUNIDADES BENTONICAS

Se ha estudiado la estructura de las comunidades benténicas de fondo blando en cada una
de las masas de agua delimitadas en la costa de Cantabria.

La tendencia que presentan riqueza y abundancia es pareja.

En el eje espacial, vemos que en la zona oriental de la costa es donde mayor riqueza y
abundancia de individuos aparece.

En cuanto a la variabilidad temporal, tanto la riqueza como la abundancia son ligeramente
superiores en 2006 que en 2005 en practicamente todos los casos. Esto puede entenderse por
la diferencia de épocas en la toma de muestras (Noviembre en 2005 y Julio en 2006).

::: Valores medios de niimero de especies benténicas identificadas en los
fondos costeros de Cantabria en 2005 y 2006.
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Cartografia de comunidades vegetales submareales de fondo rocoso

El conocimiento de la estructura, composicién y patrones de distribucién de las comunidades
vegetales submareales de Cantabria es importante a la hora de valorar la calidad de las aguas
costeras. A través de la realizacion del cartografiado de los fondos rocosos costeros de Cantabria
se han identificado las principales poblaciones de macroalgas presentes en nuestro litoral, que
son las que se muestran en la siguiente tabla:

::: Comunidades algales

Asparagopsis Corallina Dictyopteris Halidrys Peyssonellia Sphaerococcus

Callibrepharis Cutleria Gelidium Heterosiphonia Phyllophora Taonia
Carpomitra Cystoseira Halopteris Kallimenia Pterosiphonia Ulva

Cladostephus Desmarestia Halopitys Laminaria Saccorhiza Zanardinia

Codium Dictyota Halurus Mesophyllum Spatoglossum
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Gelidium corneum (sesquipedale) y Cystoseira baccata son, debido a su amplia distribucién
y su elevada abundancia, las poblaciones dominantes en la costa cantabra, seguidas en
abundancia por las laminariales (Saccorhiza polyschides y Laminaria ochroleuca).

La profundidad es el principal factor determinante de la distribucién de las macroalgas en
nuestras costas. Gelidium corneum (sesquipedale) es la especie dominante en los fondos
someros, hasta aproximadamente 15 m. de profundidad. En dichas costas también son
relativamente abundantes Corallina ellongata, Codium tomentosum y Saccorhiza polyschides
entre otras especies. A mayores profundidades (hasta 20-25 m.) las Laminariales alcanzan
mayor desarrollo, siendo sustituidas en las cotas mas profundas por Spatoglossum solieri,
Phyllophora crispa, Halidrys siliquosa y Calliblepharis ciliata.

Es importante mencionar que, ademés de la importancia de la profundidad en la distribucién
de las poblaciones de macroalgas, se deben considerar otros condicionantes ambientales, como
son la naturaleza y estructura del sustrato, la exposicion al oleaje o la presencia de contaminacion.

Asi por ejemplo, se ha observado que el tipo y la estructura del sustrato influyen notablemente
en la presencia de Cystoseira y Halidrys, que toleran la presencia de arenas, mientras que
Gelidium se distribuye fundamentalmente en zonas rocosas y ademas tolera en mayor grado
la exposicion al oleaje y el hidrodinamismo.

En las representaciones cartograficas de la pagina anterior se aprecian las distribuciones en
profundidad para cinco de las principales poblaciones de macroalgas. En relacién al eje longitudinal,
esto es, de Oeste a Este, las poblaciones no parecen mostrar un patrén claro de distribucion.

4.2.4. ESTUDIO DE CONTAMINANTES EN BIOINDICADORES

Por ultimo, y para completar los anélisis descritos al principio de este informe, se muestra la
calidad de las aguas costeras en cuanto a metales pesados, estimada a partir de las concentraciones
de dichos metales en el tejido de mejillones recogidos en estas zonas.

::: Concentracion de metales pesados en mejillones de zonas costeras
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Los valores de concentracién de metales pesados en mejillones de zonas costeras son muy
similares a los obtenidos en mejillones de estuarios. Todos son bajos, y se encuentran por
debajo del limite establecido como objetivo de calidad para moluscos bivalvos. No se muestra
una tendencia en relacién a la variable espacial, pues no destaca ninguna de las dos muestras
en relacién a ningln tipo de metal pesado. Por tanto, concluimos que no existe contaminacion
por metales pesados en las aguas costeras estudiadas.

En cuanto a las concentraciones de HAPs en mejillones, todas se encuentran por debajo del
valor objetivo de calidad (0,2 mg/kg).

::: Concentraciones de HAPs detectadas en los mejillones muestreados en
zonas costeras

LIENCRES ISLARES
Playa Playa La
Valdearenas Arenilla

HAPs en mg/kg 0,075 0,032

De igual modo que para el caso de la valoracién del estado de los estuarios, se presenta a
continuacion una tabla resumen de la clasificacion de las masas de agua costeras (rocosas
-R- y arenosas -A-), en funcién de los principales grupos de variables estudiadas en cada medio.

.. Valores normales
:2: Valoracion del estado de las masas de ®

agua costeras

Valores ligeramente anormales (necesaria vigilancia)

. Valores anormales (posible contaminacion)
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Glosario

Abundancia: Nimero de individuos de una determinada especie en una unidad espacial o
biotopo previamente definido.

Amonio: Compuesto de nitrégeno derivado de la descomposicion de la materia orgénica por
parte de la actividad microbiana. Se hallan altas concentraciones en aguas contaminadas por
vertidos, aguas afectadas por adicién de fertilizantes en la zona, etc.

Anélidos: Filum de animales invertebrados de aspecto vermiforme y cuerpo segmentado en anillos.

Artrépodos: Filum mas numeroso del reino animal, en el que se incluyen insectos, ardcnidos
y crustaceos entre otros.

Bentos: Se denomina asi al grupo de organismos que, de forma permanente o semipermanente,
estan sobre el fondo o semienterrados en él. En nuestro caso, podemos referirnos también con
el término “bentos"” al fondo marino o estuarino, segtn el caso.

Bioacumulable: Sustancia que posee bioacumulabilidad, que le confiere la capacidad de no
disolverse ni degradarse. Las sustancias bioacumulables son altamente persistentes, y si son
tomadas por alglin organismo, pueden acumularse en sus tejidos, y multiplicar su concentracién
respecto de la existente en el ambiente.

Biodiversidad: Es la totalidad de genes, especies y ecosistemas de una region.
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Bioindicador: Organismo que con su presencia o ausencia, abundancia o rareza, permite
conocer las caracteristicas y el estado de un ecosistema en determinado momento. Las especies
sensibles a leves cambios o disturbios, son buenas bioindicadores del medio. Asi mismo, las
especies sésiles son indicadoras del estado de una determinada zona, por el hecho de permanecer
durante todo su ciclo vital en la misma zona. Hay gran variedad de especies indicadoras, y
esto depende de | variable que se quiera evaluar asi como del ambiente en que nos encontremos.

Biomasa: La biomasa es el peso total de la materia viva de una parte de un organismo, poblacién
o ecosistema. Por lo general se da en términos de materia seca por unidad de area (por ejemplo
kilogramos por hectdrea o gramos por metro cuadrado). Los valores de biomasa y sus variaciones
son magnitudes muy importantes en ecologia.

Biota: En su uso mas habitual el término biota designa al conjunto de especies de plantas,
animales y otros organismos que ocupan un area dada.

Botella Oceanografica/ Botella “Niskin": Son botellas consistentes en un cilindro de pléstico o
metal, para colectar agua a distintas profundidades. El cilindro dispone de dos mecanismos de
cierre, en los extremos. Cuando ésta se halla a la profundidad deseada, se envia una sefial que
hace que se cierren las tapas, con lo que habremos recogido una muestra de agua en esa zona.

Clorofila: La clorofila es una sustancia compleja exclusiva de los vegetales, que se encuentra
en las células de las plantas e interviene en los procesos de la fotosintesis y da el color verde
caracteristico del reino vegetal.

Coliformes Fecales : Grupo bacteriano presentes en los intestinos de los mamiferos que
representan una indicacién de la contaminacién fecal del agua.

Coliformes Totales: Grupo de bacterias que pueden ser de origen fecal o ambiental y se utilizan
como indicadores de la posible presencia en el agua de organismos que ocasionan enfermedades.

Conductividad: Medida de la habilidad que tiene una solucién para conducir la corriente eléctrica.

Cuenca hidrografica: Extension del territorio cuyas aguas convergen hacia un rio principal.

Calado: Distancia vertical desde la quilla a la linea de flotacién de una embarcacién. También
lo utilizamos como sinénimo de profundidad a la que se halla el fondo.

Campaifia de muestreo: Serie coordinada de muestreos planeados con uno o mas objetivos
especificos para lograrse dentro de limites especificos de tiempo, geografia, etc.

Comunidades bentdnicas: Grupo de organismos vivos que se hallan en el fondo de un medio
acuatico.

Contaminante: Todo elemento, compuesto, sustancia, derivado quimico o biolégico, energia,
radiacion, vibracion, ruido, o una combinacion de ellos, cuya presencia en el ambiente, en
ciertos niveles, concentraciones o periodos de tiempo, pueda constituir un riesgo a la salud
de las personas, a la calidad de vida de la poblacién, a la preservacion de la naturaleza o la
conservacién del patrimonio ambiental.
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Cribado: Método que se usa para separar mezclas de materias por distintos tamafios en dos
0 mas fracciones de tamafio mediante uno o mas tamices.

Desviacion tipica: En probabilidad y estadistica, la desviacién tipica es la medida mas comudn de
dispersion. Dicho de manera sencilla, mide la dispersion de los valores en una coleccion de datos.

Dilucién: Reduccion de la concentracién de una o varias sustancias en un fluido.

Diversidad: Término utilizado para expresar el grado en el cual el nimero total de organismos
individuales en un ecosistema (o area, comunidad o nivel tréfico) esté repartido en diferentes
especies. La diversidad es minima cuando todos los organismos pertenecen a la misma especie.

DMA (Directiva Marco del Agua): Directiva desarrollada por la Comunidad Europea, que
supone un punto de inflexién en la politica de aguas. Su efecto se esta traduciendo en profundos
cambios conceptuales, legislativos, politicos y sociales encaminados a implementar una gestion
integral de los sistemas acuaticos que permita un uso sostenible de los mismos, protegiendo
su calidad y previniendo su deterioro.

Draga: Herramienta que sirve para el dragado de los fondos.

Dragado: Accion de extraer material del fondo de un lago, rio, estuario o mar.

Escorrentia: Drenaje natural del agua de las precipitaciones atmosféricas, riegos, etc.

Estacion de muestreo: Lugar donde se realizan observaciones, mediciones y toma de muestras.

Estuario: Parte inferior de un valle fluvial que esté cubierta de agua a consecuencia, generalmente,
de la subida del nivel del mar.

Estreptococos Fecales: Bacterias del grupo de los estreptococos que viven en el intestino grueso
y cuya presencia en el agua indica contaminacién por vertido de aguas fecales.

Euhalino: Ambiente con agua cuya salinidad oscila entre 30 y <40 %o.

Eutrofizacién: Proceso natural en ecosistemas acudticos, especialmente en lagos, caracterizado
por un aumento en la concentracién de nutrientes como nitratos y fosfatos, con los consiguientes
cambios en la composicién de la comunidad de seres vivos.

Faunistico: Relativo a la fauna.
Fitoplancton: Organismos microscépicos vegetales que flotan en los ecosistemas acuaticos.
Fluvial: Relativo a un rio.

Fosfatos: Los compuestos de fésforo estan presentes en fertilizantes y en numerosos detergentes.



Vigilancia de las Aguas Litorales 2005-2006 E

Gradiente: Variacion del valor de una variable cualquiera.
Gramo: Unidad de masa. Es la milésima parte del kg. Abreviatura = g.
Granulometria: Distribucion de los tamafios de particulas del sedimento.

Habitat: Ambiente en el que habita una poblacién o especie. Es el espacio que retine las
condiciones adecuadas para que la especie pueda residir y reproducirse, perpetuando su
presencia. Un hdabitat queda asi descrito por los rasgos que lo definen ecolégicamente,
distinguiéndolo de otros habitats en los que las mismas especies no podrian encontrar acomodo.

HAPs: Hidrocarburos Aromaticos Policiclicos. Estos compuestos estan presentes en el petroleo,
y se consideran los mas toxicos de los hidrocarburos, junto con los monoaromaticos. Se forman
por la combustién incompleta de materia organica, diagénesis y biosintesis. Son habitualmente
solidos cristalinos, con puntos de fusion y ebullicion elevados, bajas presiones de vapor y baja
solubilidad en agua.

indice: Es el resultado de la integracién en una sola expresién numérica de la informacion
contenida en varias variables.

Invertebrados: Animales sin esqueleto interno.

Macroalga: Alga marina multicelular.

Masa de agua: Parte diferenciada y significativa de agua superficial, como un lago, un embalse,
una corriente, rio o canal, unas aguas de transicion o un tramo de aguas costeras (definiciéon
de la DMA).

Metales Pesados: Elementos metalicos que tienen un peso molecular relativamente alto. Como
contaminantes, son un grupo de sustancias que se metabolizan mal y que presentan toxicidad
para los seres vivos, incluido el hombre.

Microgramo: Unidad de masa. Milmillonésima parte del kg. Abreviatura pgr.

Miligramo: Unidad de masa. Milésima parte del kg. Abreviatura mg

Mol: El mol o molécula gramo es la unidad basica del Sistema Internacional de Unidades que
mide la cantidad de sustancia; se representa con el simbolo mol.

Molécula: Es la menor porcion de una sustancia que puede existir en estado libre y conservar
las propiedades de dicha sustancia. Se conforman por agrupaciones de d&tomos.

Molusco: Invertebrados de cuerpo blando desnudo, o cubierto por una concha.

Monitoreo: Actividad consistente en efectuar observaciones, mediciones y evaluaciones contintias
en un sitio y periodo determinados, con el objeto de identificar los impactos y riesgos potenciales
hacia el ambiente y la salud publica o para evaluar la efectividad de un sistema de control.
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Muestra: Parte de un todo (comunidad biol6gica, masa de agua, sedimento) que se considera
representativa de ese todo.

Muestreo: Proceso mediante el cual se representa un ambito general a través de la recogida
de elementos discretos del mismo, denominados muestras.

Nitratos: Resultado de la descomposiciéon en presencia de oxigeno de compuestos organicos
nitrogenados. Son nutrientes facilmente asimilables por las plantas, por lo que son utilizadas
como fertilizantes.

Nitritos: Estado intermedio en el ciclo del nitrégeno. Se forma por oxidacién del amono o por
reduccion del nitrato. Pueden encontrarse altas concentraciones en zonas con vertidos industriales.

Nivel de referencia: Valor que se considera normal o habitual para un determinado pardmetro
o variable en un determinado lugar y estacion del afio.

Nutriente: Término genérico para cualquier sustancia que pueda utilizarse en los procesos
metabdlicos del organismo

Oxigeno: Oxigeno molecular incorporado al agua en fase liquida. La solubilidad del oxigeno
en agua depende, ademads de su presion parcial, de la temperatura. La concentracion de
oxigeno disuelto en las aguas naturales es crucial para los animales acuéticos que lo utilizan
en la respiracion.

PCBs: PoliCloroBifenilos. Los PCBs son compuestos utilizados como refrigerantes en
transformadores eléctricos principalmente, pero también se utilizan en pinturas, plaguicidas,
adhesivos, tuberias de gas, edificios y naves, selladores de empaquetaduras...

Pelagico: Con medio peldgico nos referimos al medio acuético, no asociado el fondo, esto es,
la columna de agua. De este modo, organismos pelagicos son aquellos que viven de forma
libre, nadando o flotando, y sin hallarse ligados al fondo.

Polihalino: Ambiente con agua cuya salinidad oscila entre 18 y 30 %o.

Poliqueto: Gusanos anélidos con numerosos anillos en su cuerpo, provistos de cerdas denominadas
“quetas”.

Potencial Redox: Es la diferencia de potencial eléctrico electrodo de referencia y otro de medida
sumergido en un sistema de 6xido-reduccién. Las sustancias con potenciales redox mas
negativos, tienen mayor tendencia a ceder electrones que las sustancias con potenciales redox
menos negativos o positivos.

Precipitaciones: Total de agua aportada a una superficie determinada en forma de lluvia, nieve,
granizo u otro hidrometeoro, normalmente expresada en milimetros o, lo que es equivalente,
litros por metro cuadrado.

Promedio/media aritmética: Es la cantidad que se obtiene al sumar el conjunto de datos que
intervienen en la muestra entre el total de datos.
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Salinidad: Es la concentracion de las sales minerales solubles en el agua (principalmente, de
los metales como el sodio, magnesio y calcio).

Salobre: agua mas salada que el agua dulce (< 0.5 ppm) y el agua del mar (> 35 ppm).

Sedimento: Toda particula, de cualquier tamafo, que es transportada o depositada después
del transporte. El transporte lo realiza generalmente el agua, el viento o el hielo.

Sésil: Organismo que vive fijo al sustrato y carece total o parcialmente de capacidad de
movimiento.

Solubilidad: En términos generales, es la facilidad con que un sélido puede mezclarse
homogéneamente con el agua para proporcionar una soluciéon quimica.

Sonda multiparamétrica: Aparato utilizado para medir méas de un pardmetro o variable en el
agua. En nuestro caso, la sonda multiparamétrica nos proporciona datos acerca de temperatura,
salinidad, conductividad, oxigeno disuelto, pH y potencial redox. Una sonda puede medir
tantos pardmetros como sensores lleve asociados.

Sonda multisensor (CTD): Es el instrumento estandar utilizado en la actualidad para medir
temperatura, salinidad y a menudo también contenido en oxigeno disuelto en la columna de
agua. Se le denomina CTD por sus siglas en inglés (Conductivity=conductividad,
Temperature=temperatura y Depth=profundidad)

Temperatura: Es una de las magnitudes que miden el estado de la materia. Cuando un cuerpo
intercambia calor con el ambiente, generalmente cambia su temperatura.

Terebélido: Poliquetos sedentarios marinos provistos de largos tentaculos.

Turbidez: Medida de la pérdida de su transparencia, ocasionada por el material particulado o
en suspension que hay en un cuerpo de agua. Este material puede consistir de arcillas limos,
plankton o material orgénico finamente dividido.

UFC (Unidades Formadoras de Colonias): Se refiere a el nimero de colonias de un determinado
organismo bacteriano que aparecen en el medio de cultivo apropiado para su crecimiento. Se
considera que cada unidad formadora de colonia proviene de una Unica célula, con lo cual,
podremos estimar que el nimero de UFC en una placa de cultivo equivale al nimero de
microorganismos presentes en la muestra.

Umbral: Valor que ha de ser sobrepasado para que una sefial sea detectada.

Variable: Caracteristica que se quiere medir y que puede adquirir diferentes valores. Para medir
variables se requieren indicadores.





