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La transposicion al derecho espafiol de la Directiva Marco del Agua
(DMA) de la UE, a finales de 2003, confrontd a las Administraciones
Publicas de nuestro pais con un nuevo paradigma de gestion de
las aguas continentales y costeras, orientado a garantizar su buen
estado ecoldgico y quimico como premisa de actuacién. Un cambio
de modelo cuya filosofia recoge el primer punto del predmbulo de
la DMA: “el agua no es un bien comercial como los demds, sino
un patrimonio que hay que proteger, defender y tratar como tal”.

Esta directiva establece que toda politica de aguas eficaz y coherente
ha de tomar en consideracion el cardcter vulnerable de los
ecosistemas acudticos ubicados cerca de las costas y los estuarios;
ademds de plasmar cdmo el equilibrio de las dreas sefialadas estd
en relacién directa con la situacién de las aguas continentales vy,
por tanto, resulta imprescindible una gestion integral.

En esta linea, la Consejeria de Medio Ambiente del Gobierno de
Cantabria cre6 en 2005 la Red de Calidad del Litoral, que facilita
el control del estado de las aguas de transicion y costeras. Sus datos
facilitan la implementacién de una politica hidroldgica coherente,
que contribuye a la reduccidn de las sustancias contaminantes y sus
concentraciones en el medio marino, tal y como determina la DMA.

El presente documento recoge el trabajo y resultados de la Red
durante 2007 y 2008, fruto del monitoreo ambiental exhaustivo
efectuado en las aguas costeras y 15 estuarios cdntabros, gracias a 68
estaciones de control de calidad de aguas, 69 de sedimentos y fauna
bentdnica y 21 puntos de seguimiento en la costa, de Tina Mayor a la
Punta de Covardn. Todo ello, con una clara vocacion multidisciplinar
y de colaboracion entre administraciones y sociedad civil, como
muestra la participacion de la Universidad de Cantabria -por medio
del Instituto de Hidraulica Ambiental- /a Asociacién Cientifica de
Estudios Marinos (ACEM) o el Ministerio de Ciencia e Innovacion, a
través del Instituto Oceanografico Espafiol, entre otros actores.

Al rigor cientifico-técnico imprescindible en esta materia, se le
suma la asuncion de los criterios de transparencia y participacion
publica, que consagra la DMA y que definen un disefio de politica
y marcos gestores de abajo a arriba, en el que la sociedad de
Cantabria es escuchada y participa, de forma determinante, en el
proceso de toma decisiones.

Los principios de orientacion ambiental, transparencia, participacion
y sostenibilidad vertebran este informey su correspondiente difusion

publica, marcando -a su vez- la senda a seguir para alcanzar la meta
final: el estado dptimo de nuestras masas de agua para 2015.

Francisco Martin Gallego

Consejero de Medio Ambiente, Gobierno de Cantabria
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Las aguas litorales de Cantabria presentan, en términos generales,
una buena calidad, aunque existen focos de contaminacién urbana
e industrial que afectan al buen estado ecoldgico y quimico.

Los estuarios son los ambientes mds amenazados, dado que
son los sistemas mds sensibles y los que mayor presiéon humana
reciben. De todos ellos, destaca especialmente la ria de San
Martin de la Arena (Suances), donde existen importantes procesos
de contaminacién orgdnica, que provocan una disminucion del
oxigeno disuelto, y concentraciones de metales pesados en los
sedimentos muy elevadas.

En mucha menor medida, se detecta el efecto de los vertidos
de aguas residuales urbanas en algunos estuarios como la Bahia
de Santander, la ria de Galizano, la ria de Ajo y las marismas de
Santofia. Ademds, en algunas zonas de la bahia de Santander
se detecta la presencia de hidrocarburos y metales pesados por
encima de los niveles habituales.

En otros estuarios, como en Oyambre, se observan anomalias en sus
caracteristicas fisicoquimicas que podrian deberse a la alteracion
hidrodindmica que sufre el estuario, actualmente en proceso de
recuperacion. No obstante, la mayor amenaza en este estuario es su
ocupacion por la especie invasora Baccharis halimifolia (Chilca).

Las marismas de Victoria son un caso singular dentro de los estuarios
de Cantabria, dado que presenta un estado de eutrofizacion
derivado de su condicién de laguna litoral. Este proceso genera un
crecimiento excesivo del fitoplancton y oscilaciones bruscas en la
concentracién de oxigeno disuelto.

En relacién con la evolucién temporal, en general se detecta una
mejora en la calidad de los estuarios respecto al periodo precedente
(2005-2006), aunque esta tendencia no es generalizable.

Las aguas costeras presentan una buena calidad del agua y los
sedimentos, y sus comunidades biolégicas se encuentran en buen
estado. No obstante en algun caso se detecta la influencia de los
aportes contaminantes procedentes de los estuarios, especialmente
en la zona costera frente a la ria de San Martin.
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Zonas de Estudio

MASAS DE AGUA DE TRANSICION

En la red de calidad del litoral se analizan 15 estuarios, siendo, de Oeste a Este, los que se
relacionan a continuacién: Tina Mayor, Tina Menor, San Vicente, Oyambre, San Martin de la
Arena, Mogro, San Juan de la Canal, La Maruca, Bahia de Santander, Galizano, Ajo, Joyel,
Victoria, Marismas de Santofia y Orifién.

En estas zonas estuarinas, se han establecido 68 estaciones para el control de la calidad de las
aguas y 69 para el estudio de la calidad de los sedimentos y las comunidades benténicas de
fondo blando. La localizacién de dichas estaciones se muestra en las siguientes figuras.



Aguas Litorales

Estaciones de agua y sedimento en los estuarios de la zona occidental
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::: Estaciones de agua y sedimento en los 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 nduticas al Norte.
Dichas estaciones 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. En todas las
estaciones se analiza la calidad fisico-quimica del agua en superficie y profundidad, y en 7 de
ellas el medio benténico de fondo blando (sedimentos y macroinvertebrados). Por otra parte,
se han establecido 21 puntos de control de macroalgas en los fondos rocosos costeros.

Estaciones de muestreo de agua, sedimentos y macroinvertebrados en las
zonas costeras

~ )
- = <
- o o py
o S o s Y g & w
5 o O = o < < 2 <
O Y < & < (] S
n v < (] [ ) O
o O < o < o # [ J <
O v . ] i )
3 < < @0 9 L oo Wy L @ S ol
& 8 8 e oo RO S 28 § 5 g
(o] - I ~ \ i [v] N
< < < Y L, & ‘:. Santande[__,_ M\ ' Santoha ( J Y SRS <
[ ] o ) Suances - RS H i ®0 < S
R W W ' i B & p: ® =
~SanVicente 1,Comillas e 7 e |
l__"'San.'Vicente X o '."j 73 = A ) : y Castro Urdiales o
y oy e I’ | & ‘1_..
-, : r Ry 1 ~
N .’; ‘x N | I‘."-. v b
® Agua
® Agua / Bentos
Estaciones de muestreo de macroalgas en las zonas costeras
112 113
109 110 14
107 108 M @ r @
° o F e 15
106 s, Qo WL G0
s 105 o . { - ne 118
101 102 o ® i &F Santandet) /i © santora | "7 ® " 10
o © o Suances 2 - ¥l ! ' ® L
aq icente Pt i ¥ = £ - ! Castro Urdiales @

[ ! | 1

) { e

P # 5 T .t ¥ = o







2 ‘ Campanas eféctﬁadas

y variables analizadas




m Aguas Litorales

Campanas efectuadasy
variables analizadas

En el periodo de estudio se han realizado 6 campafas para el andlisis de la calidad fisico-qui-
mica de las masas de agua: abril-mayo, julio y octubre-noviembre de 2007, febrero-marzo,
junio, septiembre (costa) y octubre-noviembre (estuarios) de 2008.

El muestreo del fitoplancton se efectué de forma simultanea en cuatro de dichas campanas,
correspondientes a la primavera y otofio de 2007 y 2008.

Para la caracterizacion de los sedimentos y de las comunidades de invertebrados benténicos
se llevé a cabo una campafia anual, en agosto de 2007 y julio de 2008 en los estuarios, y en
noviembre de 2007 y septiembre de 2008 en costa.

El estudio de las comunidades de macroalgas en costa se realizé durante los periodos de
mareas vivas de los meses de junio, julio, agosto y septiembre de 2008.

Las campanfias efectuadas y variables analizadas en cada caso se indican en las tablas adjuntas:
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2007 2008

* Solo en estuarios ** Solo en costa

2 Analisis de aguas

Variable Unidades de medida Periodicidad

iz Analisis de sedimentos

Variable Unidades de medida Periodicidad
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Andlisis de fitoplancton

Abundancia especifica Ne células/ml

Analisis de macroinvertebrados

Abundancia especifica Ne individuos/m?

Biomasa g PFE/m?

Semestral

Anual
Anual
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Andlisis de macroalgas

Cobertura % Trianual

Riqueza de comunidades Ndmero Trianual
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Toma y procesado de las muestras

ESTUDIO DEL MEDIO PELAGICO

En estuarios, el acceso a las estaciones de muestreo se realiza a pie. La temperatura, el pH, el oxi-
geno disuelto y la salinidad se miden en el momento mediante sonda multiparamétrica portatil.

Para el muestreo en aguas costeras se emplea el Barco Oceanogréfico “José Rioja" pertene-
ciente al Instituto Espafiol de Oceanografia (IEO). En este caso, para la medicion de las varia-
bles en el campo se utiliza un CTD, que permite obtener perfiles continuos de temperatura,
salinidad, oxigeno disuelto, clorofila, turbidez e irradiancia a lo largo de toda la columna de
agua. Determinadas variables, como detergentes, sélidos en suspension, aceites, grasas y
nutrientes, no pueden ser medidas con el CTD, por lo que se requiere la toma de muestras a
diferentes profundidades con botellas oceanogréficas “Niskin".

En ambos casos, las variables que no pueden medirse en el campo son analizadas en los laborato-
rios del Centro de Investigacion del Medio Ambiente (CIMA) y de la Universidad de Cantabria.
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Toma de muestras desde costa

CTD y Botellas Niskin para la toma de muestras en el medio pelagico
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Procesado de muestras en el laboratorio

ESTUDIO DE LOS SEDIMENTOS Y MACROINVERTEBRADOS BENTONICOS

Para el estudio de las comunidades de macroinvertebrados en estuarios se toman muestras
de 2500 cm? de superficie por 15 cm de profundidad, mediante extraccién directa. En costa,
debido a la profundidad, para la extraccién de las muestras de sedimento y de los invertebrados
se utiliza una draga “Box Corer” de 170 cm? de superficie por 15-20 cm de profundidad. En
ambos medios se toman muestras adicionales para el andlisis de la calidad de los sedimentos.

Las muestras destinadas al estudio de las comunidades bentonicas se criban a través de tamices
de 1 mm de luz de malla. Posteriormente, todos los organismos retenidos son identificados y
cuantificados en el laboratorio por especialistas.

Toma de muestras en fondos blandos submareales, con draga Box-Corer
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: Toma de muestras en fondos blandos intermareales

3.3. ESTUDIO DE LAS MACROALGAS

Para el estudio de las macroalgas en el intermareal costero se efectia un muestreo cualitativo
aprovechando las bajamares vivas, que permiten la accesibilidad a la mayor parte de la zona
intermareal. En cada punto se evalta visualmente el porcentaje de recubrimiento de las diferentes
comunidades existentes sobre el sustrato rocoso estable, susceptible de ser colonizado por las
algas. Las zonas cubiertas por animales (percebes, mejillones, poliquetos, etc.) que impiden el
asentamiento de macroalgas caracteristicas no se consideran en la evaluacion.

::: Caracterizacion de las comunidades de macroalgas en el intermareal
rocoso de zonas costeras
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Resultados

Como resultado de las diferentes campafias efectuadas se han tomado una gran cantidad
de datos acerca de la calidad del agua, las caracteristicas de los sedimentos y las comuni-
dades biolégicas (fitoplancton, invertebrados, macroalgas). En este documento se sintetizan
los resultados que se han considerado mas relevantes, pudiendo consultarse la informacién
detallada en los informes técnicos correspondientes.

MASAS DE AGUA DE TRANSICION

4.1.1. CALIDAD FiSICO-QUIiMICA DEL AGUA

* Oxigeno disuelto

Una buena calidad del agua requiere niveles adecuados de oxigeno, y sus oscilaciones pueden
desencadenar situaciones de estrés para muchos organismos, incluso la muerte. Es por ello
que la medicién de oxigeno en el agua es una practica rutinaria a la hora de valorar su calidad.
La concentracién de oxigeno en el agua puede variar en funcién de la actividad fotosintética
de los productores primarios (vegetales), la actividad respiratoria de todos los organismos
acudticos y de la contaminacién orgéanica (aguas residuales, contaminacién difusa) que aporta
materia al medio acuético que consumird oxigeno en el proceso de descomposicion.
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En los estuarios de Cantabria no existen, en general, problemas de oxigeno disuelto, encon-
trdndose en la mayoria de los casos proximo a la saturacién (situacion de equilibrio). No
obstante, este patrén general se modifica en la ria de San Martin de la Arena, debido a los
importantes aportes contaminantes que recibe, los cuales generan procesos de reduccién del
oxigeno (hipoxia) en las zonas mas internas del estuario. Otro caso singular son las marismas
de Victoria, que presenta un estado de eutrofizacién natural y oscilaciones muy bruscas en
la concentracion de oxigeno disuelto. En los restantes estuarios solamente se registran valo-
res medios inferiores al 100% en Oyambre, la zona portuaria de la Bahia de Santander y las
marismas de Santofia.

2z Valores medios de la saturacion de oxigeno disuelto en los
estuarios analizados
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Santander Paramos

e Carbono organico total

El carbono orgénico puede tener origen natural o antrépico y es un buen indicador de la
existencia de fuentes de contaminacién orgénica. Por ello, en muchos casos, su concentracién
estd inversamente relacionada con la de oxigeno disuelto.

La mayoria de los estuarios presentan valores medios inferiores a 5 mg/|, a excepcién de
las marismas de Victoria, donde es algo mas elevado, y la ria de San Martin de la Arena,
donde se superan los 20 mg/I. En este estuario la elevada concentraciéon de materia organica
registrada (con valores maximos de 297 mg/l) se asocia, fundamentalmente, a los vertidos
procedentes de la industria papelera.

29
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22 Valores medios de carbono organico total en los estuarios analizados
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* Color

El color del agua se debe principalmente a materia vegetal en descomposicion (algas, ligninas,
acidos hiimicos...) asi como a minerales como hierro y manganeso. Nuevamente encontramos
valores de color por encima de la media en el Saja-Besaya, guardando estrecha relacion con
las ligninas provenientes de la industria papelera, y en las marismas de Victoria, asociandose
en este caso a la elevada densidad de fitoplancton que su estado eutréfico genera. Ademas,
puntualmente se observan valores elevados en Oyambre y la ria de Ajo en 2008.

2z Valores medios de color en los estuarios analizados
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¢ Nutrientes (formas de nitrégeno y fésforo)

Los principales nutrientes disueltos en el agua de los estuarios son los compuestos de
nitrégeno (amonio, nitrato, nitrito) 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 proliferaciéon excesiva de fitoplancton o
macroalgas, proceso denominado "eutrofizacion”. Las elevadas concentraciones de amonio
o fosfato se suelen asociar a vertidos de aguas residuales urbanas, mientras que el incremento
en la concentracién de nitrato proviene fundamentalmente de los aportes de los rios.

CAMBIOS CAUSADOS EN EL AGUA A CAUSA DE LA EUTROFIZACION

Acumulacién de animales y vegetales muertos en los fondos, freno a la circulacion del agua.

Fisicos
Cambio de color y propiedades oranolépticas en el agua.

RANGO DE
FUENTE NATURAL FUENTE ARTIFICIAL CONCENTRACION

Rocas igneas, filtraciones
Nitrato a través de la tierra de Fertilizantes en zonas rurales. Normal=10-20 micromol
materia organica.

De acuerdo con estas premisas, los nutrientes reflejan procesos de contaminacién organica
por aguas residuales urbanas en la ria de San Martin de la Arena, la ria de Galizano, la ria
de Ajo y las marismas de Victoria, aunque en este Ultimo caso se atribuye mas a su nivel de
eutrofizacion. Ademas, hay que sefialar que, aunque los valores medios no lo reflejan, se
han medido concentraciones de nutrientes relativamente elevadas en San Juan de la Canal y
algunos puntos de la bahia de Santander y las marismas de Santofia.
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iz Valores medios de nitrato en los estuarios analizados

240
2007
2008
200
160
g
°
:
< 120
]
E
z
80
40
0 -

T. Menor
San Vicente
Oyambre
San Martin
Mogro

San Juan
La Maruca
Santander Puerto
Galizano
Ajo

Joyel
Victoria
Santofia
Orifdén

Santander Interior
Santander Paramos

e Aceites y grasas

La concentracion de aceites y grasas es bastante baja, destacando Unicamente la registrada
en la ria de San Martin y, en menor medida, en las marismas de Santofia, donde se registraron
valores méaximos superiores a 1 mg/l en algunos puntos.

22 Valores medios de aceites y grasas en los estuarios analizados
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* Indicadores fecales

La cuantificacién de bacterias termotolerantes de origen animal en ambientes acuaticos se
emplea como indicador de la presencia de vertidos residuales de origen fecal. Los coliformes
fecales se asocian en mayor grado a los vertidos puntuales de aguas residuales urbanas,
mientras que los estreptococos fecales reflejan mejor la contaminacion difusa de origen
animal derivada de las actividades ganaderas.

En cuanto a los coliformes destacan las concentraciones registradas en la ria de San Martin en
2008 y en la margen izquierda de la bahia de Santander en 2007. En la Bahia se registraron
valores muy elevados en la darsena del Barrio Pesquero debido a un vertido de aguas
residuales que existia en su interior, y que actualmente ya est4 recogido por el sistema de
saneamiento, como reflejan los datos obtenidos al afo siguiente. Puntualmente también
se han registrado concentraciones algo superiores a la media en Tina Mayor, Ajo, Victoria,
Santofia y Orifién.

Los méaximos de estreptocos se registraron en Oyambre y la ria de Ajo, y valores algo superiores
a la media en otros estuarios como la ria de San Martin, Mogro, zona portuaria de la bahia de
Santander, Galizano, Victoria u Oriién, lo que indica contaminacion de origen ganadero.

Valores medios de coliformes totales en los estuarios analizados
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Valores medios de estreptococos fecales en los estuarios analizados
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4.1.2. COMUNIDADES DE FITOPLANCTON

La importancia del estudio del fitoplancton en ambientes estuarinos radica en que éste se
relaciona estrechamente con los ciclos biogeoquimicos de los nutrientes, con el equilibrio de
las cadenas tréficas y con la produccién potencial del sistema acuético. La clorofila “a" es el
pigmento comun a todos los organismos que realizan fotosintesis con liberacién de oxigeno,
y su concentracion se utiliza como un estimador de la biomasa algal (o fitoplancténica)
presente en el medio. En estuarios de zonas templadas (como son los de Cantabria) el ciclo
anual del fitoplancton se caracteriza por presentar una o dos floraciones, en primavera y/o
otofio, coincidentes con las condiciones éptimas de luz y temperatura.

¢ Clorofila “a"

Las concentraciones medias de clorofila “a" en los estuarios de Cantabria se encuentran dentro
de los rangos normales para estuarios templados, registrandose mayores concentraciones,
como cabe esperar, en la época primaveral. Como excepcién, destacan los resultados
obtenidos en las marismas de Victoria, que registra concentraciones medias superiores a los
14 pg/l, y méaximos de 25 pg/l, tanto en el 2007 como en el 2008. Como se ha comentado
anteriormente, este hecho se debe a su condicion de laguna costera, que favorece la
acumulacion de nutrientes y el consecuente desarrollo de poblaciones fitoplancténicas de
elevada biomasa. Ademas, puntualmente se detectan concentraciones algo elevadas en otras
zonas, como por ejemplo en San Juan de la Canal.
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:2x Valores medios de clorofila “a" en los estuarios analizados
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¢ Comunidad fitoplanctonica

La densidad fitoplancténica en los estuarios de Cantabria es bastante homogénea, salvo en
el caso de las marismas de Victoria, donde se alcanzan densidades superiores a las 30x10°
células/l en primavera y a las 500 x 10° células/I en otofio. Estos blooms fitoplancténicos
estuvieron dominados por diatomeas, predominantes en la época primaveral, y por formas
cocoides en otofio. La elevada densidad celular en el bloom primaveral se debe a la
presencia masiva de una diatomea céntrica (Hemiselmis spp.). Este género también presenta
densidades algo mas elevadas en Joyel y Santofia. La elevada densidad celular encontrada
en otofio se debe a las diatomeas y, en menor medida, a los dinoflagelados, en particular a
la especie Oxyrrhis marina.
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::: Composicion y abundancia del fitoplancton en los estuarios analizados
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::: Composicién y abundancia del fitoplancton en los estuarios analizados
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== Algunas especies de fitoplancton observadas en las zonas estuaricas

. . Chrysochromulina . L L
Pseudonitschia sp. i hrondsenii Dinophysis tripos Scrippsiella sp.

4.1.3. CALIDAD FiSICO-QUIMICA DEL SEDIMENTO
* Materia Organica

Como en campanias precedentes, la ria de San Martin de la Arena registra los valores medios
maés elevados de materia organica, seguida de la Bahia de Santander, las Marismas de Santofia
y la ria de Tina Mayor. En algunos casos, estas concentraciones de materia orgénica se asocian
a la existencia de vertidos de aguas residuales urbanas, pero, en otras ocasiones, simplemente
se debe al mayor porcentaje de fangos, fraccion dominante principalmente en los ambientes
estuarinos en los que las corrientes fluviales y mareales son menores (zonas internas).

2z Valores medios de materia organica en los estuarios analizados
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* Metales pesados

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 las actividades industriales. Su estudio es importante, dado que son elementos téxicos,
persistentes y bioacumulables.

Zinc

Arsénico

Aluminio

Hierro

Niquel

Cadmio

Mercurio

Cobre

Cromo

Plomo

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

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

No se encuentra de forma
libre en la naturaleza. Altas
cantidades son 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...

Fabricacion de
insecticidas, pesticidas...

Fabricacion de aviones, auto-

moviles, edificios... también

embalajes, electrodomésticos
o utensilios de cocina.

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

Fabricacién de acero
inoxidable (automoviles,
monedas, joyeria,
implantes para cirujia...).

Aleaciones, pigmentos,
plasticos, cubiertas
anticorrosion para hierros...

Agricultura, papeleria, industria
odontolégica (fabricacion
de empastes o productos de
laboratorio entre otros).

Cableados eléctricos, baterias
de cocina, fabricacion de

Fabricacion de acero
inoxidable, industria
papelera, fertilizantes.

Fabricacion de pigmentos,
vidrio, baterias recargables,
fabricacion de municion...

Acidificacion del agua, biomag-
nificacion, reduccion de la vege-
tacién y de la descomposicién
de materia organica.

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

Acidificacién (sélo zonas
cerradas) biomagnificacion.

Es un metal persistente,
produce radicales
libres toxicos.

Suele inmovilizarse, pero en
suelos con altas cantidades
de Niquel, puede disminuir el
crecimiento de plantas y algas.
Alteracion de procesos
de microorganismos y en
consecuencia de toda la
cadena tréfica.

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
plantas y a la descomposicion
de la materia organica.

Ciertas formas de Cromo son
toxicas para los organismos.

Bioasimilacién y toxicidad
aumentan con la salinidad, pero
las concentraciones han de ser
elevadas para notar el efecto.



En la ria de San Martin de la Arena se detectan concentraciones de mercurio, cadmio, plomo,
zinc y arsénico muy superiores a las medidas en los restantes estuarios. También se detecta
la acumulacién de este tipo de contaminantes en algunas zonas de la bahia de Santander,
aungue con concentraciones mucho menores. En el resto de estuarios, las concentraciones de
metales pesados se encuentran dentro de los rangos normales.

Concentraciones de mercurio, cadmio, zinc, plomo y arsénico en los
diferentes estuarios analizados.
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e Bifenilos Policlorados (PCBs) e Hidrocarburos Aromaticos Policiclicos (HAPs)

Solamente se ha detectado contaminaciéon por PCBs e HAPs en algunas estaciones de la zona
portuaria e interior de la bahia de Santander.

4.1.4. COMUNIDADES DE INVERTEBRADOS BENTONICOS

En las zonas intermareales del conjunto de estuarios analizados se han registrado 107 y 87
especies en 2007 y 2008, respectivamente. Asimismo, en las zonas submareales de la bahia
de Santander se identificaron 103 especies en 2007 y 119 en 2008, mientras que en las
estaciones submareales de la ria de San Martin Gnicamente se registraron 12 especies en
2007 y 14 en 2008.

Los estuarios que mayor riqueza presentan son las marismas de San Vicente, la Bahia de
Santander y las Marismas de Santofia, siendo especialmente elevada en el sumbareal de la
Bahia. En general, la riqueza fue mayor en 2007 en las zonas intermareales, aunque no se
observan diferencias significativas en el caso del submareal. Por el contrario, destacan, por su
baja riqueza, los estuarios mas pequefios (San Juan de la Canal, La Maruca, Galizano y Victoria),
junto a la ria de San Martin de la Arena, especialmente en las zonas submareales mas internas
de este Gltimo estuario, donde los invertebrados benténicos estan practicamente ausentes.
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La diversidad es mas homogénea, dado que depende, ademas del nimero de especies, de la
distribucién de sus abundancias. Asi, en este caso los valores més bajos corresponden a la ria
de San Martin, San Juan, Galizano, Victoria y Joyel. En el caso de Joyel, esta baja diversidad
se debe a la dominancia del gasterépodo H. ulvae, especie que puntualmente presenta
una elevada abundancia. Los valores maximos se registran en las marismas de Santofia y
en la bahia de Santander, destacando especialmente la diversidad observada en las zonas
submareales de este Gltimo estuario.

::: Riqueza total registrada en las zonas intermareales de los
estuarios analizados
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::: Riqueza media registrada en las zonas intermareales de los
estuarios analizados
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::: Diversidad media registrada en las zonas intermareales de los
estuarios analizados
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2z Riqueza total y media registrada en las zonas submareales de la
bahia de Santander y la ria de San Martin de la Arena
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::: Diversidad media registrada en las zonas submareales de la
bahia de Santander y la ria de San Martin de la Arena

u 2007
2008

Diversidad (H)

B. Santander
San Martin

La abundancia es muy heterogénea espacial y temporalmente, siendo normalmente mas
elevada en el submareal que en el intermareal. Asimismo, fue menor en 2008, excepto en las
zonas intermareales de la bahia de Santander y la ria de San Martin de la Arena. Destaca la
elevada abundancia de Joyel y las Marismas de Santofia en 2007, debido en ambos casos a
la dominancia puntual de H. ulvae mencionada anteriormente.

2 Abundancia media registrada en las zonas intermareales de los
estuarios analizados
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::: Abundancia media registrada en las zonas submareales de la
bahia de Santander y la ria de San Martin de la Arena
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Como es caracteristico de los estuarios de Cantabria, entre las especies mas frecuentes y
abundantes en las zonas intermareales se encuentran el poliqueto Nereis diversicolor (gusana
de sangre), el molusco gasteropodo Hydrobia ulvae, el molusco bivalvo Scrobicularia plana
(almeja de perro), el crustaceo decdpodo Carcinus maenas (Cambaro) y el crustdceo is6podo
Cyathura carinata. Otras especies caracteristicas son los bivalvos Abra alba, Abra tenuis,
Cerastoderma edulis (berberecho), Venerupis decussata (almeja fina), Loripes lacteus, los
poliquetos Nephtys hombergii y Melinna palmata, o los gasterépodos Nassarius sp. o Bitium
reticulatum, especies que aparecen, fundamentalmente, en las marismas de San Vicente de la
Barquera, la bahia de Santander y las Marismas de Santofia. Por otra parte, hay diversas especies
habituales en el estuario que no suelen aparecer en las muestras debido a la técnica utilizada
para su extraccién, como por ejemplo Arenicola marina (coco) y Diopatra neapolitana.

En las estaciones submareales de la bahia de Santander dominan los poliquetos de la familia
capitellidae como Notomastus latericeus, especies de las familias Maldanidae y Spionidae,
junto a otros poliquetos como Melinna palmata o Glycera unicornis, bivalvos como Corbula
gibba, Abra nitida o Nucula sp., gasterbpodos como Nassarius pigmaeus, o el sipunculido
Phascolion strombus. En la canal, ademds de estas especies, también es abundante el poliqueto
Paraonis lyra, y en la zona de la bocana el cangrejo ermitafio Diogenes pugilator, el poliqueto
Nephtys sp. o el crustaceo anfipodo Siphonoecetes sp. En la ria de San Martin, las estaciones
submareales mds externas estdn dominadas por poliquetos de las familias capitellidae y
spionidae, mientras que en la parte mas interna la fauna esta practicamente ausente.

=z Arenicola marina y Diopatra neapolitana
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Algunas de las especies mas frecuentes y abundantes (expresado en
individuos/m?) en zonas intermareales

Nereis diversicolor 62 47 + 81 59 93 + 123
Hydrobia ulvae 57 695 + 3.268 72 114 + 264
Scrobicularia plana 55 19 +33 52 42 + 46
Nephtys hombergii 55 17 + 27 39 26 + 21
Carcinus maenas 51 3+4 30 2+3
Cerastoderma edule 47 5+7 31 4+8
e = . Ruditapes decussatus 38 3+5 15 7+3
n Abra tenuis 32 5+13 31 16 + 59
l Loripes lacteus 28 45 + 155 22 20 + 13
| Nassarius reticulatus 28 7+13 13 12+5
Cyathura carinata 28 5+ 14 35 12 +37

Melinna palmata 26 13+42 17 40 + 30
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Algunas de las especies mas frecuentes y abundantes (expresado en
individuos/m?) en zonas submareales

Notomastus latericeus 72 149 + 123 63 77 + 66
Maldanidae 72 175 + 169 58 105 + 119
Spionidae 78 198 + 295 68 49 + 37
Capitellidae 78 629 + 2.156 74 56 + 40
Corbula gibba 61 63 + 101 47 46 + 71
Melinna palmata 56 106 + 161 63 126 + 187
Glycera unicornis 61 44 + 38 58 38+34
Sipuncula 50 44 + 48 37 27 £38
Nassarius pygmaeus 50 38+43 11 6+18
e,
v_ - Nucula sp 44 33+ 41 47 34 +38
@ Abra nitida 33 26 + 40 21 14 +29
- Paraonis lyra 39 90 + 266 37 55 + 109

r
1 :
i

ﬁu? Diogenes pugilator 17 39+95 5 3+13
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En lo que respecta al intermareal, ademas de la mayor riqueza que presentan los tres estuarios
més grandes, como singularidad puede mencionarse la mayor proporcién de poliquetos de la
familia Capitellidae encontrados en la marismas de Joyel en 2007 o de las larvas de insectos
de la familia Chironomidae en San Martin y Victoria, asi como la baja abundancia en Orifién
y Joyel (sin considerar H. ulvae).

::: Abundancia media de las principales especies registradas en las zonas
intermareales de los estuarios analizados en el afio 2007 *

W Nereis diversicolor B Scrobicularia plana W Cyatura carinata B Nephtys hombergii
® [oripes lacteus = Melinna palmata ® Abra tenuis ® Abra alba
Nassarius reticulatus m Nassarius pygmateus = Chironomidae Terebella lapidaria
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::: Abundancia media de las principales especies registradas en las zonas
intermareales de los estuarios analizados en el afio 2008 *

B Nereis diversicolor B Scrobicularia plana W Cyatura carinata B Nephtys hombergii
® [oripes lacteus = Melinna palmata ® Abra tenuis ® Abra alba
Nassarius reticulatus B Nassarius pygmateus = Chironomidae Terebella lapidaria
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* No se incluye H. ulvae.
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En el submareal, la composicién es muy semejante ambos afios, aunque de acuerdo con lo
comentado anteriormente, el nimero de individuos fue menor en 2008. Asimismo, se observa
que la abundancia se reparte mucho mas homegéneamente entre las distintas especies que
en el intermareal. Como excepcién, destaca lo observado en la ria de San Martin en 2007,
con una dominancia absoluta de poliquetos capitélidos. Una elevada abundancia de estos
organismos es caracteristico de ambientes muy contaminados.

2 Abundancia media de las principales especies registradas en las zonas
submareales de la bahia de Santander y la ria de San Martin de la Arena

® Corbula gibba Paraonis lyra ® Capitallidae ® Chaetopteridae
Capitomastus spp m Oligochaeta ® Maldanidae = Spionidae
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4.1.5. SINTESIS DE LA EVALUACION DE LA CALIDAD DE LOS ESTUARIOS

Los estuarios son los ambientes méas amenazados, dado que son los que mayor presién humana
reciben y los sistemas mds sensibles. No obstante, en términos generales, su estado es aceptable
o bueno, aunque existen algunas excepciones y peculiaridades en cada uno de ellos.

Dentro de los que mejor estado presentan se encuentran Tina Mayor, Tina Menor, San Vicente,
Mogro, La Maruca, Joyel y Orifién, con buena calidad del agua, los sedimentos y la biota.

En Oyambre la calidad de los sedimentos y los invertebrados es buena, aunque puntualmente
se detectan valores algo més elevados de algunas variables (color, nitrato, indicadores fecales).
Este hecho podria atribuirse, entre otros factores, a las alteraciones hidrodindmicas que sufre
el estuario, ahora mismo en fase de restauracién ambiental. Ademas, aunque no se aborda en
este trabajo, debe mencionarse que una parte muy importante de su superficie estd cubierta
por la especie invasora Baccharis halimifolia (Chilca).

En San Juan de la Canal se registran puntualmente valores elevados de nitrato y clorofila,
aunque el resto de las variables se encuentran en general dentro de los rangos normales.



La Bahia de Santander presenta en general un buen estado, aunque puntualmente se observan
concentraciones elevadas de nutrientes y contaminacion de origen fecal. Asimismo, se detecta
la acumulacién de metales pesados e hidrocarburos en algunas zonas del interior del estuario.
En lo que a las comunidades biolégicas respecta, destaca la elevada riqueza y diversidad que
presentan las comunidades benténicas de los paramos intermareales de su margen derecha,
s6lo equiparables a las observadas en las marismas de Santofia.

En la ria de Galizano y la ria de Ajo se detecta la presencia de contaminantes procedentes de
vertidos de aguas residuales urbanas o actividades agropecuarias (nutrientes, indicadores de
contaminacién fecal). No obstante, en ambos casos el grado de contaminacion es inferior al
periodo precedente, especialmente en lo que respecta a la concentracién de indicadores de
contaminacién fecal.

Los aportes de aguas residuales urbanas que actualmente recibe el estuario de las marismas
de Santofa se reflejan en su calidad del agua, aunque difiere considerablemente de unas
zonas a otras. Asi, el estado general es inferior en algunos puntos del interior del estuario
y en las rias de Escalante, Argofios y, especialmente, en la de Boo. En esta ultima, destacan
las concentraciones de aceites y grasas registrados, lo que puede relacionarse con el poligono
industrial y el nucleo de poblaciéon de Santofia que vierten en dicha zona. En contrapartida,
hay que sefialar que las marismas de Santofia albergan, junto con la bahia de Santander, las
comunidades de invertebrados benténicos mas ricas de toda Cantabria.

Sin ninguna duda, el estuario que peor estado presenta es la ria de San Martin de la Arena
(Suances), el cual sufre importantes procesos de contaminacion urbana e industrial, en
parte debidos a la conocida contaminacion histérica que ha sufrido la ria. Estos procesos se
traducen en una disminucién del oxigeno disuelto y un incremento de la materia orgénica,
nutrientes, aceites y grasas e indicadores de contaminacién fecal en el agua, concentraciones
de metales pesados en los sedimentos elevados, y un empobrecimiento de las comunidades de
invertebrados benténicos, que llegan a estar practicamente ausentes en las zonas mas internas
de la ria. No obstante, los niveles de oxigeno medidos, uno de los principales problemas del
estuario, fueron superiores a los observados en campafias precedentes.

Por ultimo, las marismas de Victoria son un caso singular dentro de los estuarios de Cantabria,
debido a su condiciéon de laguna litoral con escasa comunicacién con el mar abierto. Estas
condiciones favorecen el estado de eutrofizacion en el que se encuentra la marisma,
probablemente potenciado por la existencia de algiin foco de contaminacién en la zona. Asi,
la acumulacién de nutrientes y la escasa renovacion del agua desembocan en un crecimiento
masivo del fitoplancton que genera desequilibrios en la concentracion de oxigeno disuelto. Esta
variable normalmente se encuentra en exceso por el dia, debido a la actividad fotosintética
de las algas, mientras que por la noche pueden generarse procesos de hipoxia debido a la
respiracion de los organismos.

La sintesis de dichos resultados se expresa en la siguiente tabla para cada indicador y masa
de agua considerada, estableciendo tres niveles de calidad: @ buen estado, cuando el estado
general alcanza los criterios de calidad exigidos por la DMA; () estado mejorable, cuando el
estado globalmente es bueno o moderado, pero se detectan algunos problemas que podrian
comprometer el cumplimiento de la normativa en un futuro; y @ mal estado, cuando la masa
de agua se encuentra claramente alterada respecto al indicador en cuestién.

Aguas Litorales
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::: Sintesis de la calidad de las aguas de transicion

SEDI-
AGUAS MENTOS

oxigeno | materia nutrientes| aceites indicadores| metales | inverte-
disuelto | organica y grasas | fecales | pesados | brados

‘ Buen estado

O Estado mejorable

‘ Mal estado

* Estado de eutrofizacién natural

fito-
plancton
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MASAS DE AGUA COSTERAS

La capacidad de asimilacién, dispersion y diluciéon de los contaminantes en aguas costeras es
mucho mayor que en las zonas estudricas, especialmente en zonas con la amplitud de mareas
y condiciones de oleaje del mar Cantabrico. No obstante, es importante controlar la calidad
de estas masas de agua, dado que, aunque en menor grado y con menor riesgo que en
los estuarios, también estan sometidas a vertidos directos a costa, como son los vertidos de
aguas de origen urbano de la EDAR de San Vicente de la Barquera, los emisarios submarinos
de la Virgen del Mar y Castro Urdiales, o los de origen industrial procedentes del emisario de
Solvay en Usgo o el vertido de Derivados del Fluor en Ontén.

4.2.1. CALIDAD FiSICO-QUIMICA DEL AGUA
e Oxigeno disuelto

La concentracién de oxigeno disuelto en las aguas costeras de Cantabria es bastante
homogénea y proxima a la saturacién en todos los casos. Es decir, dista mucho de existir
ningln problema de hipoxia.

Valores medios de oxigeno disuelto en la costa occidental, central
y oriental de Cantabria
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e Nutrientes

Igualmente, la concentracién de nutrientes es bastante baja, como es propio del mar Cantébrico
y, por lo tanto, el riesgo de sufrir algin proceso de eutrofizacidn es practicamente inexistente.
Se observan algunas diferencias espaciales y temporales, aunque se atribuyen a la variabilidad
estacional, e incluso diaria, propia de este tipo de variables.
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2 Concentraciones medias de nitrato en la costa occidental, central y
oriental de Cantabria

2007
2008

Nitrato (umol/I)
N
|
—

I

Costa occidental Costa central ~ Costa oriental

¢ Indicadores de contaminacion fecal

En concordancia con lo expuesto anteriormente, las concentraciones de indicadores de
contaminacién fecal es muy baja, muy por debajo por ejemplo de los limites establecidos
para las aguas de bafo. No obstante, en algunos casos se detecta la influencia de los aportes
estudricos, principalmente de la ria de San Martin, la bahia de Santander y, en menor medida,
de las marismas de Santofia.

2z Concentraciones medias de indicadores de contaminacion fecal en la
costa occidental, central y oriental de Cantabria
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4.2.2. COMUNIDADES DE FITOPLANCTON
* Clorofila “a"

Como es habitual en el mar Cantabrico, la concentracion de clorofila “a" en las aguas costeras de
Cantabria es bastante baja, con concentraciones medias por estacién por debajo de los 3,5 pg/I.
La concentracién es bastante homogénea en todo litoral, aunque en la zona oriental, entre los 10
y los 30 metros de profundidad, se observaron valores algo mas elevados.

2z Concentraciones medias de clorofila “a” en las aguas costeras

Clorofila a (ug/I)

ACO1
AC02
AC03
ACO4
ACO5
ACO6
ACO7
ACO8
ACO09
AC10
AC11
AC12
AC13
AC14
AC15
AC16
AC17
AC18
AC19
AC20
AC21

¢ Comunidad fitoplancténica

Como es caracteristico del medio marino, las especies fitoplancténicas mas representativas
durante la época primaveral y otofial pertenecen a las diatomeas, dominando los géneros Pseudo-
nitzschia y Chaetoceros. Los dinoflagelados son el segundo grupo en importancia, aunque con
una densidad bastante menor que las diatomeas. Su estudio es importante ya que existen especies
que pueden producir toxinas peligrosas para organismos marinos y para la salud humana.
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= Composicién y abundancia del fitoplancton en las aguas costeras

< 20.000 células/litro < 10.000 células/litro

. . Leptocylindrus
Diatomeas Pseudonitzschia Chaetoceros

Chaetoceros Pseudonitzschia

Dinoflagelados Heterocapsa

Pyramimonas
Chryso/Phaeo/Imant
Flagelados Plagioselmis
) Teleaulax Formas flageladas
y cocoides Chrysochromulina
Formas flageladas
Formas cocoides

Grupos Taxonémicos

Crisoficeas Apedinella spinifera
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4.2.3. CALIDAD FiSICO-QUIMICA DEL SEDIMENTO
* Materia Organica

Como es propio de zonas costeras de fondos arenosos, la concentracién de materia organica
en el litoral de Cantabria es bastante baja, dado que la escasez de los aportes de este tipo y el
hidrodinamismo propio de la zona no lo permiten.

::: Concentracion de materia organica en las estaciones de la zona costera
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Materia orgéanica (%)

* Metales pesados

En 2007 se registraron concentraciones de algunos metales pesados algo mas elevadas que
en otras zonas en la estacion ACO5 (cadmio, zinc, plomo), localizada frente a la ria de San
Martin de la Arena, asi como en la estacion ACO8 (mercurio, cadmio y zinc), frente a la
Virgen del Mar. No obstante, hay que tener en cuenta que dichas concentraciones se han
cuantificado sobre la fraccion fangosa, la cual se encuentra siempre por debajo del 10% en la
costa, por lo que la concentracion de metales respecto a la fraccion total es muy reducida. El
resto de metales pesados presenta concentraciones normales.
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2 Concentracién de mercurio, cadmio, zinc, plomo y arsénico en las
estaciones de la zona costera
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No se ha detectado contaminacién por PCBs o HAPs en los sedimentos de las zonas costeras.

4.2.4. COMUNIDADES DE INVERTEBRADOS BENTONICOS

En la zona costera se han inventariado un total de 146 especies durante el periodo de estudio,
93 en 2007 y 109 en 2008. La riqueza por estacién oscila entre 16 y 52, correspondiendo
los valores mas bajos a la estacion AC13, frente a la ria de Ajo, y ACO5 frente a la ria de San
Martin de la Arena. En esta Ultima estacion también se registraron los valores minimos de
diversidad en ambas campanas, mientras que en las restantes este pardmetro fue bastante
homogéneo. Como es habitual en este tipo de ambientes la abundancia presenta una elevada
variabilidad, destacando los valores minimos observados en la estacion frente a la ria de Ajo,
y los maximos observados en 2008 frente a la ria de Suances y la Virgen del Mar. Estos
méaximos se deben a la dominancia del poliqueto Magelona papillicornis.

Aguas Litorales
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2z Abundancia de macroinvertebrados en las estaciones de la zona costera
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Entre las especies mas frecuentes y abundantes se encuentran Magelona papillicornis,
Paraonis lyra, Ampelisca brevicornis, Diogenes pugilator, Sigalion mathildae, Echinocardium
cordatum, Spiophanes bombyx, Hippomedon denticulatus y Nephtys sp, junto a nemertinos
y diversas especies de poliquetos de la familia Spionidae.

Ademas de la dominancia de Magelona papillicornis en las estaciones frente a Suances
y la Virgen del Mar mencionada anteriormente, destaca la mayor abundancia relativa de
capitelidos en la costa de San Vicente en 2007, y de Ampelisca brevicornis y Paraonis lyra
en la zona de influencia de la bahia de Santander en 2008. Asimismo, en la estacién frente
a Castro Urdiales, donde la proporcién de arenas medias es mayor que en otras zonas, la
dominancia de las especies mas caracteristicas es menor, es decir, hay muchas otras especies
que presentan una abundancia semejante.
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Algunas de las especies mas frecuentes y abundantes (expresado en
individuos/m?) en la zona costera

Magelona
papillicornis

Diogenes pugilator

Spiophanes bombyx

Paraonis lyra

Ampelisca
brevicornis

Sigalion mathildae
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Nephtys sp

Echinocardium
cordatum
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::: Abundancia media de las principales especies registradas
en la zona costera

B Magelona papillicornis B Paraonis lyra m Ampelisca brevicornis B Diogenes pugilator
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Castro Urdiales
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4.2.5. COMUNIDADES DE MACROALGAS

Las comunidades de macroalgas que colonizan las zonas rocosas intermareales de la costa
de Cantabria siguen los patrones de distribucion general caracteristicos del litoral cantabrico,
aunque existen peculiaridades en las distintas estaciones en funcién de las condiciones
ambientales propias de cada zona y las generadas por las presiones antropogénicas, como los

vertidos de aguas residuales.

El ascenso y el descenso del nivel del mar, entre otros factores, hace que las distintas especies
de macroalgas se distribuyan en bandas horizontales en funcién de su tolerancia a la
variabilidad de condiciones que caracterizan dicho medio. De este modo, se puede establecer
una zonificacion intermareal en la que se distinguen varios horizontes o niveles de marea que
presentan comunidades de macroalgas bien diferenciadas y diversa fauna asociada.

Distribucién general de las principales comunidades de macroalgas
en los distintos horizontes de marea en la costa de Cantabria

Liquenes
Wy Verrucaria sp.

Moluscos
A Patella sp. (lapa)
Gibbula sp. (caracolillo)
Littorina sp. (caracolillo)
= Mytilus sp. (mejillén)

Cnidarios
Anemonia sp. (anémona)

'l"c

Artrépodos: Crustaceos
Chthamalus sp. (cirripedos)
Pagurus sp. (ermitafio)

Equinodermos
Paracentrotus sp. (erizo)

Algas verdes: Cloréfitos
Codium sp.

Ulva sp.

Enteromorpha sp.

Algas rojas: Rodéfitos
Corallina sp.

Gelidium sp.
Mesophyllum sp.
Lithophyllum sp.

Algas verdes: Cloréfitos
Fucus sp.

Cystoseira sp.

Bifurcaria sp.

Laminaria sp.
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El nivel mas elevado o supramareal es una zona més bien terrestre, a la que Gnicamente llegan
las salpicaduras de las olas. Es una zona dominada por liquenes (p.e. Verrucaria y Lichina), y
donde las algas estan escasamente representadas o ausentes.

Verrucaria Lichina

El nivel mas elevado del intermareal, intermareal superior, inicamente queda sumergido durante
los periodos de pleamar, por lo que sélo pueden colonizar el sustrato aquéllas poblaciones
de macroalgas mas resistentes a las duras condiciones que se producen durante las horas de
bajamar. Entre las especies presentes en este nivel destacan las algas pardas de los géneros
Fucus, Pelvetia o Nemalion asi como el alga roja coralinacea Lithophyllum tortuosum.

22 Poblaciones caracteristicas del intermareal superior

Nemalion Lithopyllum
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En el siguiente nivel, el intermareal medio, los periodos de emersién no son tan prolongados,
lo que permite un mayor desarrollo de las comunidades de macroalgas. Esta franja intermareal
estd dominada por el alga roja Corallina sp., que debido a su estructura calcarea presenta
una elevada resistencia a la desecacién y a ser consumida por los herbivoros que habitan
en la zona. Ademéas de Corallina, en este nivel se pueden encontrar diversas especies
acompafantes, como Mesophyllum, Caulacanthus o Ceramium, entre otras.

::: Poblaciones caracteristicas del intermareal medio

Corallina Caulacanthus

El nivel mas bajo del intermareal, o intermareal inferior, Uinicamente queda descubierto del
agua durante los periodos de bajamar de mareas vivas. En la costa de Cantabria la especie
mas representativa de este nivel seria el alga parda Bifurcaria bifurcata. Al aumentar el tiempo
en el que la franja queda cubierta por agua, el nimero de especies capaces de sobrevivir
en estas condiciones aumenta considerablemente, dando lugar a un mayor desarrollo de las
cobertura vegetal y de las comunidades faunisticas asociadas. Ademas de Bifurcaria, en este
nivel es frecuente encontrar diversas poblaciones algales, entre las que cabria destacar las de
Codium, Gelidium, Cystoseira, Stypocaulon y Chondracanthus, etc.

::: Poblaciones caracteristicas del intermareal inferior

Bifurcaria, Codium, Gelidium Bifurcaria, Cystoseira
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Este esquema general presenta mualtiples variantes dependiendo de las distintas caracteristicas
y factores ambientales que se dan en cada zona. Asi, por ejemplo, aunque en las rasas
intermareales con poca pendiente se pueden identificar practicamente todas las poblaciones
mencionadas anteriormente, en las zonas expuestas de los acantilados costeros los horizontes
intermareales de vegetacién son mucho mas reducidos y presentan un menor nimero de
especies, limitdndose a aquellas que son capaces de soportar las duras condiciones del oleaje
(Corallina, Mesophyllum, Gelidium, etc.)

Ademds de la geomorfologia general de la costa, otros factores como la acumulacién de
sedimentos, la tasa de renovacién de las aguas o la contaminacién (p.e. debido a vertidos
de aguas residuales) pueden modificar notablemente los patrones de distribucién de las
comunidades. Asi, por ejemplo, en zonas con baja tasa de renovacién y en zonas sometidas
a vertidos de aguas residuales urbanas suelen producirse proliferaciones de algas verdes
oportunistas, tales como Ulva y Enteromorpha, que suelen ser consideradas especies
indicadoras de contaminacion.

::: Proliferacion de algas verdes en pozas con baja tasa de renovacién y
elevada carga de nutrientes

Por Ultimo, la contaminacion industrial puede afectar notablemente a las comunidades que
se encuentran en el entorno préximo a los vertidos, dando lugar a zonas muy empobrecidas
biolégicamente, con un escaso desarrollo de las comunidades de macroalgas y de la fauna
asociada. Sin embargo, en términos generales, la escasez de vertidos contaminantes a costa y
la elevada capacidad de dilucién que presenta el mar Cantabrico, hace que las aguas costeras
de Cantabria tengan buena calidad, lo que da lugar a comunidades de macroalgas y fauna
asociada en muy buen estado de conservacion a lo largo de toda la costa.
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::: Empobrecimiento de las comunidades de macroalgas afectadas por
vertidos industriales a la costa (Ontén)

Asi, la riqueza de poblaciones de macroalgas caracteristicas presenta un valor medio de 8+2.5y,
salvo alguna excepcidn, no difiere significativamente de unas zonas a otras. Los valores maximos
corresponden a Lifiera, Oyambre y San Julidn, y los minimos a Castro y la Virgen del Mar.

Por otra parte, la cobertura total de macroalgas es superior al 60% en todos los casos, y con
frecuencia al 80%. Asimismo, el porcentaje de oportunistas es bastante bajo, superando el 15%
Unicamente las estaciones de Lifiera, Cobreces y La Virgen del Mar.

Riqueza de comunidades en las diferentes estaciones analizadas

Riqueza de comunidades

Lifiera
Oyambre
Cébreces ]

Orefa ]
Sta Justa ]

Usgo

Arnia

V. Mar ]

Cabo Mayor
Llaranza ]
Quintres
Arnadal ]

Noja ]

Brusco ]

Laredo
San Julidn

Sonabia ]

Cerdigo

Castro ]

Ontén
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Cobertura de macroalgas caracteristicas y de especies oportunistas
en las diferentes estaciones analizadas

= Total Oportunistas
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4.2.6. SINTESIS DE LA EVALUACION DE LA CALIDAD DE LAS AGUAS COSTERAS

La calidad del agua y del sedimento en las aguas costeras de Cantabria es buena, asi como
el estado de las comunidades bioldgicas que albergan (fitoplancton, macroinvertebrados,
macroalgas).

No obstante, se detectan algunos focos de contaminacién puntual, principalmente de origen
industrial, que afectan localmente a la calidad del medio en sus proximidades.
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Glosario

Abundancia: Frecuencia de individuos de una determinada especie en una unidad espacial o
biotopo previamente definida.

Amonio: Compuesto de nitrégeno derivado de la descomposicion de la materia organica 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: Filo de animales invertebrados de aspecto vermiforme y cuerpo segmentado en anillos.

Artrépodos: Filo mas numeroso del reino animal, en el que se incluyen insectos, aracnidos y
crustédceos 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, segun 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
concentracion respecto de la existente en el ambiente.



Biodiversidad: Es la totalidad de genes, especies y ecosistemas de una region.

Bioindicador: Organismo que con su presencia o ausencia, abundancia o rareza, permite
conocer las caracteristicas y el estado de un ecosistema en un determinado momento. Las
especies sensibles a leves cambios o perturbaciones, 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 el mismo sitio. Hay gran variedad de especies
indicadoras, dependiendo de la 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 un organismo, poblacién o
ecosistema. Por lo general se expresa en términos de materia seca por unidad de area (por
ejemplo kilogramos por hectarea 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 recoger 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 se recoge una muestra de agua.

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

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 y los
suelos, que representan una indicacion de la contaminacion 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.

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

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

Contaminante: Todo elemento, compuesto, sustancia, derivado quimico o biolégico, energia,
radiacién, 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 poblacion, 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 tamafos en dos o
maés fracciones de tamafio mediante uno o méas tamices.

Desviacion tipica: En probabilidad y estadistica, la desviacion estandar es la medida mas
comun de dispersion. Dicho de manera sencilla, mide qué tan dispersos estan 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) esta 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 estd 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.

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 estd 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 contaminacion por vertido de aguas fecales.

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

Eutrofizacién: Proceso natural en ecosistemas acudticos, especialmente en lagos,
caracterizado por un aumento en la concentracion 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 microscopicos vegetales que flotan en los ecosistemas acuaticos.

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



Granulometria: Distribucién de los tamafos de particulas del sedimento.

Habitat: Ambiente en el que habita una poblacién o especie. Es el espacio que relne las
condiciones adecuadas para que la especie pueda residir y reproducirse, perpetuando su
presencia. Un habitat 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 Arométicos Policiclicos. Estos compuestos estan presentes en el
petréleo, y se consideran los méas téxicos de los hidrocarburos, junto con los monoaromaticos.
Se forman por la combustion incompleta de materia orgénica, diagénesis y biosintesis. Son
habitualmente sélidos cristalinos, con puntos de fusién y ebullicion elevados, bajas presiones
de vapor y baja solubilidad en agua.

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 transiciéon o un tramo de aguas costeras
(definicion de la DMA).

Metales Pesados: Elementos metdlicos 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.

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

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

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 d&mbito general a través de la recogida
de elementos discretos del mismo, denominados muestras.
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Nitratos: Resultado de la descomposicion 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 nitrogeno. Se forma por oxidacion del amono o
por reduccién del nitrato. Se pueden encontrar altas concentraciones en zonas con vertidos
industriales.

Nivel de referencia: Valor que se considera normal o habitual para un determinado parametro
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, ademas de su presion parcial, de la temperatura. La concentracién 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 trans-
formadores eléctricos principalmente, pero también se utilizan en pinturas, plaguicidas,
adhesivos, tuberias de gas, edificios y naves, selladores de empaquetaduras...

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

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

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

Potencial Redox: Es la diferencia de potencial eléctrico entre el electrodo de referencia y otro
de medida sumergido en un sistema de éxido-reduccién. Las sustancias con potenciales redox
més 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.

Salinidad: Es la concentracién de las sales minerales solubles en el agua ( principalmente, de
los metales como el sodio, magnesio y calcio ).



Salobre: agua con salinidad intermedia entre la promedio del agua dulce (< 0.5 UPS) y el
agua ocednica (35 UPS).

Sedimento: Toda particula, de cualquier tamafio, 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 solucién quimica.

Sonda multiparamétrica: Aparato utilizado para medir mas de un pardmetro o variable en el
agua. En este estudio, la sonda multiparamétrica 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,
plancton o material organico 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 niumero de UFC en una placa de cultivo equivale
al numero 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.
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