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PRESENTACION

La Directiva Marco del Agua (DMA, 2000/60/CE) tiene como principal objetivo el conseguir
un “buen estado ecoldgico y quimico” de todas las masas de agua de la Unidn Europea para
el afio 2015. Entre los trabajos que dicho reto implica se encuentra la necesidad de llevar a
cabo programas de control de la calidad de todas las masas de agua, incluyendo las aguas
de transicion y costeras.

Por ello, la Consejeria de Medio Ambiente puso en marcha en 2005 la “Red de Calidad del
Litoral de Cantabria”, que consiste en la realizacion de campafias peridédicas de toma de
muestras de agua, sedimento y biota en nuestros estuarios y costas. La informacion
suministrada por dicha red es imprescindible para poder valorar el estado actual de las
masas de agua y, en definitiva, para llevar a cabo una planificacion hidrolégica acorde con
la DMA y la realidad ambiental de Cantabria.

Los trabajos efectuados dentro de dicha Red estan siendo coordinados por el Instituto de
Hidraulica Ambiental (IH Cantabria), con la colaboracion del Centro Investigacion del Medio
Ambiente (CIMA), que se han encargado del analisis fisico-quimico del agua y los
sedimentos, y la Asociacion Cientifica de Estudios Marinos, que ha realizado la identificacion
taxondmica de los invertebrados benténicos. Ademds, se ha contado con otras
colaboraciones especificas, como la del Centro Municipal de Formacion de Camargo, el
Instituto Espafiol de Oceanografia (IEO), la Universidad del Pais Vasco (UPV) o la
Universidad de Oviedo (UNIOVI).

Siguiendo la filosofia y requerimientos de la DMA, en cuanto a la difusion de la informacion
y la participacién publica en la gestion de los sistemas acuaticos, se han elaborado
documentos resumen con los avances efectuados cada dos afios de estudio, con el fin de
hacerlos mas accesibles a la poblacién en general. Dichos resimenes se han publicado
dentro de los denominados Documentos Técnicos de Medio Ambiente: 5. Vigilancia de las
Aguas Litorales. 2005 - 2006; y 6. Vigilancia de las Aguas Litorales 2007-2008. Con el
mismo objetivo, en este volumen se sintetizan los trabajos efectuados y los resultados mas
relevantes obtenidos de la red de calidad, correspondientes al periodo 2009-2010.
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RESUMEN

Las aguas litorales de Cantabria presentan, en términos generales, una buena calidad,
aunque, como ya se puso de manifiesto en informes anteriores, existen focos puntuales de
contaminacion urbana e industrial que afectan a su buen estado ecoldgico y quimico.

Los estuarios son los ambientes mas amenazados, dado que son los sistemas mas sensibles
y los que mayor presién humana reciben. De todos ellos destaca especialmente la ria de
San Martin de la Arena (Suances), en la cual disminuye el oxigeno disuelto y aumenta la
materia organica, los nutrientes y los indicadores de contaminacion fecal en el agua, asi
como la concentracién de metales pesados en los sedimentos. No obstante, hay que sefialar
que la concentracion de oxigeno en 2010 fue algo superior a la registrada en afos
anteriores. En lo que respecta a los indicadores bioldgicos, es especialmente relevante el
empobrecimiento de las comunidades de invertebrados bentdnicos, que llegan a estar
practicamente ausentes en las zonas submareales mas internas de la ria.

La Bahia de Santander presenta, en general, un buen estado en la zona de los paramos de
la margen derecha, aunque se detecta la acumulacién de materia organica, hidrocarburos y
metales pesados en los sedimentos de las darsenas portuarias y en algunas zonas del
interior del estuario. En lo que a las comunidades bioldgicas respecta, destaca la elevada
riqueza y diversidad que presentan los macroinvertebrados bentdnicos en los paramos
intermareales de su margen derecha, asi como en los fondos submareales de la canal y de
las darsenas portuarias, sélo equiparables a las observadas en las marismas de Santofa.

En la ria de Ajo sigue detectandose la presencia de contaminantes procedentes de vertidos
de aguas residuales urbanas y actividades agropecuarias (nutrientes e indicadores fecales),
aunque las caracteristicas del sedimento y las condiciones biolégicas no reflejan dicha
contaminacion.

A\ /4

En las marismas de Victoria las concentraciones de clorofila “a” son mayores a las
registradas en el resto de los estuarios, aunque significativamente inferiores a las
observadas en anteriores campafias. Asimismo, a diferencia de los afios precedentes, en
2009 y 2010 no se han observado variaciones bruscas en la concentraciéon de oxigeno
disuelto, manteniéndose la mayor parte del tiempo dentro de los rangos normales.

En el resto de estuarios, el estado es globalmente bueno, aunque en algunas zonas se
detectan aportes contaminantes procedentes de la cuenca (Mogro y Orifion) o la existencia
de vertidos de aguas residuales sin tratamiento (Marismas de Santofia). Asimismo, se
observan concentraciones de oxigeno algo inferiores a la media en Oyambre y Santona en
el afio 2009.
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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 y macroinvertebrados),
aunque en la estacion ubicada frente a la ria de San Martin se detectan concentraciones
ligeramente superiores de nitratos e indicadores de contaminacion fecal.

AGUAS DE TRANSICION

San Vicente Orifién

Tina Mayor

.Tina Menor

Santander S i
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1. ZONAS DE ESTUDIO

1.1. Masas de agua de transicion

En la red de calidad del litoral se analizan 12 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, Bahia de Santander, Ajo, Joyel, Victoria, Marismas de Santofia y Orifidn.

En estas zonas estuarinas, se han establecido 57 estaciones para el control de la calidad de
las aguas y 55 para el estudio de la calidad de los sedimentos y las comunidades bentdnicas
de fondo blando. La localizacion de dichas estaciones se muestra en las siguientes figuras.
Adicionalmente, se han realizado muestreos en fauna piscicola en una estacion de cada
estuario.

A

N

Tina Mayor

® Agua
O  Agua/Bentos
@® Bentos

Figura 1.1. Estaciones de agua y sedimento en los estuarios de la zona occidental.
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® Agua
O Agua/Bentos
® Bentos

Figura 1.2. Estaciones de agua y sedimento en los estuarios de la zona central.

O  Agua/Bentos
@® Bentos

Figura 1.3. Estaciones de agua y sedimento en los estuarios de la zona oriental.
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1.2. 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 nauticas
al Norte. Dichas estaciones han sido seleccionadas en funcidon de su profundidad (-25 m) vy
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, y en 7 de ellas el medio benténico de fondo blando (sedimentos vy
macroinvertebrados).

® Agua/Bentos

Figura 1.4. Estaciones de muestreo de agua, sedimentos y macroinvertebrados en las zonas costeras.
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2. CAMPANAS EFECTUADAS Y VARIABLES ANALIZADAS

En el periodo de estudio se han realizado 8 campafias para el analisis de la calidad fisico-
guimica de las masas de agua: enero-febrero, abril-mayo, julio y octubre de 2009 y enero-
marzo, abril-mayo, julio-agosto y octubre-noviembre de 2010.

El muestreo del fitoplancton se efectudé de forma simultdnea en cuatro de dichas campafias,
correspondientes a la primavera y otofio de 2009 y 2010.

Para la caracterizacion de los sedimentos y de las comunidades de invertebrados benténicos
se llevd a cabo una campafia anual, durante el periodo estival.

El muestreo de la fauna piscicola en los estuarios de Cantabria se realizé en 2009,
habiéndose efectuado dos campafias, una en primavera (marzo y abril) y otra en otofio
(septiembre y octubre). El periodo de muestreo se establecié en funcidon de las condiciones
de la marea y meteoroldgicas.

Las campanas efectuadas y las variables analizadas en cada caso se indican en las
siguientes tablas.
2009 2010
Invierno | Primavera | Verano | Otofio Invierno | Primavera | Verano | Otofio
Agua v % % Y v v v \
Sedimentos v v
Fitoplancton v v % %
Macroinvertebrados 4 v
Fauna piscicola 4 v
v Analisis de aguas
Variable Unidades de medida Periodicidad
Salinidad a/kg Trimestral
Temperatura oC Trimestral
pH Uds escala Sorensen Trimestral
a Clorofila pg/l Trimestral
Oxigeno Disuelto mg/l y % saturacion Trimestral
Irradiancia mmol/m? s Trimestral
Turbidez NTU Trimestral
Color Uds Pt-Co Trimestral
Sélidos en Suspension mg/I Trimestral
Amonio pmol/I Trimestral
Nitratos pmol/I Trimestral
T —
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Variable Unidades de medida Periodicidad
Nitritos pmol/l Trimestral
Nitrégeno Total Kjeldahl pgmol/I Trimestral
Fosfatos pmol/I Trimestral
Fosforo Total pmol/I Trimestral
Carbono Organico Total mg/I Trimestral
Hidrocarburos Totales mg/I Trimestral
Indicadores Fecales UFCs/100 ml Trimestral
v Andlisis de sedimentos
= . Variable Unidades de medida Periodicidad
@ Granulometria Escala de Wentworth Anual
1y
S Materia Organica % Anual
Nitrogeno Total Kjeldahl mg/kg Anual
Fosforo Total mg/kg Anual
Carbono Organico Total mg/kg Anual
Carbono Total mg/kg Anual
Nitrégeno Total mg/kg Anual
Metales Pesados mg/kg Anual
Bifenilos Policlorados (PCBs) mg/kg Anual
Hidrocarburos Aromaticos Policiclicos (HAPs) mg/kg Anual
v Analisis de fitoplancton
Variable Unidades de medida Periodicidad
Abundancia especifica NO células/ml Semestral
v Andlisis de macroinvertebrados
Variable Unidades de medida Periodicidad
Abundancia especifica N© individuos/m? Anual
Biomasa mg/kg PFE Anual
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v Analisis de fauna piscicola
Variable Unidades de medida Periodicidad
Abundancia especifica N© individuos Semestral
Biomasa g Semestral
Longitud mm Semestral
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3. TOMA Y PROCESADO DE LAS MUESTRAS

3.1. Estudio del medio pelagico

El acceso a las estaciones de muestreo en los estuarios se realiza a pie. La temperatura, el
pH, el oxigeno disuelto, la turbidez y la salinidad se miden en el momento mediante sondas
multiparamétricas portatiles.

Para el muestreo en aguas costeras se emplea el Barco Oceanografico “José Rioja”
perteneciente al Instituto Espafol de Oceanografia (IEQ). En este caso, para la medicion de
las variables 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 sélidos en suspension y nutrientes, no
pueden ser medidas con el CTD, por lo que se requiere la toma de muestras a diferentes
profundidades con botellas oceanograficas “Niskin”.

En ambos casos, las variables que no pueden medirse en el campo son analizadas en los
laboratorios del Centro de Investigacion del Medio Ambiente (CIMA), de la Universidad de
Oviedo, del Centro Municipal de Formaciéon de Camargo y del Instituto de Hidraulica
Ambiental de la Universidad de Cantabria.

Figura 3.1. Medicion de turbidez en muestras de agua.
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Figura 3.2.

0

3
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% beamt )

Figura 3.3. Fijacion de muestras en el barco.

—

—— / % CopiErNO
de

CANTABRIA
-11-




T

< IHcantabria

IHSTITUTO DE HIDRSILICA ASEIENTAL
UBIVERSIDAD [F CANTABRIS

RED DE CALIDAD DEL LITORAL DE CANTABRIA 2009 - 2010

Figura 3.4. Procesado de muestras en el laboratorio.

3.2. Estudio de los sedimentos y macroinvertebrados bentdénicos

Para el estudio de las comunidades de macroinvertebrados en estuarios se toman muestras
de 625 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 analisis de la calidad
de los sedimentos.

Las muestras destinadas al estudio de las comunidades benténicas se criban a través de
tamices de 1 mm de luz de malla y se fijan y conservan hasta su procesado en laboratorio,
donde son identificadas y cuantificadas en el laboratorio por especialistas.
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Figura 3.5. Toma de muestras en fondos blandos intermareales.

Figura 3.6. Toma de muestras en fondos blandos submareales, con una draga Box-Corer.

de
CANTABRIA

—~—— / g GOBIERNO

-13-



-

< IHcantabria

INSTITI YRAMLICA ASBIENTSI
UBI¥ERSID,

RED DE CALIDAD DEL LITORAL DE CANTABRIA 2009 - 2010

Figura 3.7. Identificacion de invertebrados en el laboratorio.

3.3. Estudio de la fauna piscicola

Los muestreos de peces se llevan a cabo mediante el empleo de nasas dobles o butrones
(segun terminologia FAO “Twin Fykes”). Los butrones consisten en dos estructuras coénicas
formadas por 7-9 aros de metal plastificado y un pafio de red blanca de 7 mm de luz de
malla recubriendo las estructuras. Los aros de entrada a la trampa son semicirculares y
tienen 50 cm de didmetro en las nasas pequefias y 80 cm de didmetro en las nasas
grandes. Las estructuras cénicas se colocan una frente a otra, en sentido perpendicular al
flujo de la corriente, y unidas por una malla de aproximadamente 2 m de longitud que corta
el paso a los peces y los dirige a la entrada de la trampa. El disefio en forma de embudo
facilita la entrada de los peces y dificulta su salida, quedando atrapados en la red. En cada
punto de muestreo se instalan cuatro nasas dobles, dos grandes y dos pequefias.
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Figura 3.8. Butrones utilizados para el muestreo de fauna piscicola.

Los butrones se colocan, preferiblemente, poco antes de la bajamar o al inicio de la marea
entrante a la ultima hora de la tarde y permanecen instaladas durante toda la noche,
procurando abarcar un ciclo de marea. No es posible colocar las trampas en marea vaciante,
dado que los peces que pudieran entrar quedarian expuestos al agua dulce o la desecacion.
Las artes se colocan mas o menos paralelas a la orilla, de tal manera que se evite el que
gueden en seco, dado que supondria, asimismo, la muerte de los individuos atrapados.
Todos los ejemplares capturados se identifican, se cuantifican y se miden.
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Figura 3.9. Instalacién de los butrones, medicién y suelta de los ejemplares.
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4. 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 comunidades
bioldgicas (fitoplancton, invertebrados y peces). En este documento se sintetizan los
resultados que se han considerado mas relevantes, pudiendo consultarse la informacion
detallada en los informes técnicos correspondientes.

4.1. Masas de agua de transicion

4.1.1. Calidad fisico-quimica del agua

Q 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 concentracion 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 acuaticos y de la contaminacién organica (aguas residuales, contaminacion
difusa) que aporta materia al medio acuatico que consumird oxigeno en el proceso de
descomposicidn.

En los estuarios de Cantabria no existen, en general, problemas de oxigeno disuelto,
encontrandose en la mayoria de los casos proximos a la saturacion (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
reduccion del oxigeno (hipoxia) en las zonas mas internas del estuario. No obstante, hay
que destacar que en 2010 la concentracién de oxigeno esta proxima al 80% de saturacion.
En este periodo, a diferencia de los anteriores, no se observan oscilaciones bruscas en la
concentracion de oxigeno disuelto en las marismas de Victoria, comportamiento
caracteristico en masas de agua eutroficas. En los restantes estuarios solamente se
registran valores medios proximos al 80% en Oyambre y Santofia en el afio 2009.
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Figura 4.1. Valores medios de la saturacién de oxigeno en los estuarios analizados.

* La linea punteada marca el nivel maximo de referencia.

O Carbono organico total

El carbono orgénico puede tener origen natural o antrdpico y es un buen indicador de la
existencia de fuentes de contaminacion organica. Por ello, en muchos casos, su
concentracion esta inversamente relacionada con la de oxigeno disuelto.

La mayoria de los estuarios presentan valores medios inferiores a 5 mg/I, a excepcién de las
marismas de Victoria y la ria de Ajo, donde es algo mas elevado en 2009 y 2010,
respectivamente, y la ria de San Martin de la Arena, donde se llegan a superar los 10 mg/I.
En este estuario la elevada concentracién de materia organica registrada se asocia,
fundamentalmente, a los vertidos procedentes de la industria papelera.
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Figura 4.2. Valores medios de carbono orgdnico total en los estuarios analizados.
a Color

El color del agua se debe principalmente a materia vegetal en descomposicion (algas,
ligninas, acidos humicos...), asi como a minerales como hierro y manganeso. Nuevamente
destacan los valores de color observados en el Saja-Besaya, lo que se asocia con los
vertidos industriales existentes. Asimismo, se observan valores algo superiores a la media
en Tina Menor y Joyel, aunque de mucha menor magnitud.
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Figura 4.3. Valores medios de color en los estuarios analizados.

Q Nutrientes

Los principales nutrientes disueltos en el agua de los estuarios son los compuestos de
nitrégeno (amonio, nitrato, nitrito) y de fésforo (fosfatos). Su disponibilidad puede resultar
un factor limitante para el desarrollo vegetal, aunque con la actividad humana su
concentracion puede aumentar considerablemente, generando una proliferacion excesiva de
fitoplancton o macroalgas, proceso denominado ‘“eutrofizacion”. Las elevadas
concentraciones de nitrato provienen fundamentalmente de los aportes de los rios.

Los nutrientes analizados (nitratos) presentan las concentraciones mas altas en la ria de
San Martin de la Arena y Ajo, relacionadas con los procesos de contaminacion identificados
en dichos estuarios. Asimismo, destaca el valor maximo registrado en las marismas de
Victoria en 2009. Aunque en menor medida, Mogro y Orifion también presentan altas
concentraciones de nitratos, lo que se explica por la gran influencia del rio Pas y Agliera en
dichos estuarios en periodo de lluvias.
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Figura 4.6. Valores medios de nitrato en los estuarios analizados.

0 Indicadores fecales

La cuantificacién de bacterias termotolerantes de origen animal en ambientes acuaticos se
emplea como indicador de la presencia de vertidos de aguas residuales urbanas y de
contaminacion difusa de origen agrario. 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 de origen animal derivada de las actividades ganaderas.

En cuanto a los coliformes, destacan las altas concentraciones registradas en la ria de San
Martin y, aunque en menor grado, en Santofia. También se han registrado concentraciones
algo superiores a la media en Mogro, Ajo y Orifidn.

Igualmente, destacan los maximos de estreptococos registrados en San Martin, observando
valores algo superiores a la media en otros estuarios como Mogro, Ajo, Santofia u Orinon, lo
que indica contaminacion de origen ganadero en dichos estuarios.
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Figura 4.4. Valores medios de coliformes fecales en los estuarios analizados.
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Figura 4.5. 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 su estrecha
relacidon con los ciclos biogeoquimicos de los nutrientes, con el equilibrio de las cadenas
tréficas y con la produccion potencial del sistema acuatico. La clorofila “a” es el pigmento
comun a todos los organismos que realizan fotosintesis con liberaciéon 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 6ptimas de luz y temperatura.

a Clorofila “a”

Las concentraciones medias de clorofila “a” en los estuarios de Cantabria se encuentran
dentro de los rangos normales para estuarios templados. Como excepcion, destacan la
ria de San Martin, con una concentracién media entorno a 2 pg/l, y las marismas de
Victoria, con una concentracién media en 2009 mucho mayor (4 pg/l) debido a su estado
de eutrofizacion ya mencionado anteriormente.
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Figura 4.6. Valores medios de clorofila “a” en los estuarios analizados.
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4.1.3. Calidad fisico-quimica del sedimento

a

Materia orgénica (%)

a

S —
--"--—____ / : .. ChNG
[
(5

Materia organica

Las zonas con mayores valores medios de materia orgdnica son la zona portuaria del
interior de la Bahia de Santander y la ria de Orifion, aunque las diferencias no son muy
relevantes. En el sentido contrario destacan los valores minimos registrados en Mogro y
Victoria. En algunos casos, la mayor concentracion de materia organica se asocia a la
existencia de vertidos de aguas residuales urbanas, pero, en otras ocasiones,
simplemente se debe al mayor porcentaje de fangos.
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Figura 4.7. Valores medios de materia organica en los estuarios analizados.

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 tdxicos, persistentes y bioacumulables.

Como ya se ha puesto de manifiesto en informes anteriores, en la ria de San Martin de la
Arena se detectan concentraciones de mercurio, cadmio, plomo, zinc y arsénico muy
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superiores a las medidas en los restantes estuarios. También se detecta la acumulacion
de metales pesados, sobre todo cobre, cromo y hierro, en algunas zonas de la bahia de
Santander, aunque con concentraciones mucho menores. En el resto de estuarios, las
concentraciones de metales pesados se encuentran dentro de los rangos normales.

Solamente se ha detectado contaminacién por PCBs y HAPs en algunas estaciones de la
zona portuaria e interior de la bahia de Santander.
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Figura 4.8. Concentraciones medias de mercurio, cadmio, zinc, plomo y arsénico en los diferentes estuarios
analizados. La linea punteada marca el nivel de referencia (Nivel de Accion 2 del CEDEX para caracterizacion de

sedimentos portuarios).

4.1.4. Comunidades de invertebrados benténicos

__H
/ % GOBIERNO

En las zonas intermareales del conjunto de estuarios analizados se han registrado 115y
126 especies de invertebrados en 2009 y 2010, respectivamente. Los estuarios que
mayor riqueza (numero de especies) presentan son las Marismas de Santofia, la Bahia de
Santander y las marismas de San Vicente de la Barquera. Por el contrario, destacan por
su baja riqueza Tina Mayor, Tina Menor, Mogro y la ria de San Martin de la Arena. En
este Ultimo estuario, es especialmente baja la riqueza de las zonas submareales mas
internas, donde los invertebrados bentdnicos estan practicamente ausentes.

En las zonas submareales de la bahia de Santander se identificaron 138 especies en 2009
y 112 en 2010, mientras que en la canal de las marismas de Santofia se registraron 65
en 2009 y 30 en 2010. En el submareal de la ria de San Martin de la Arena la riqueza fue
considerablemente inferior, con 11 especies en 2009 y 7 en 2010.
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Figura 4.9. Riqueza total registrada en las zonas intermareales de los estuarios analizados.
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Figura 4.10. Riqueza media registrada en las zonas intermareales de los estuarios analizados.
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Figura 4.11. Riqueza total registrada en las zonas submareales de la ria de San Martin de la Arena, la bahia de

Santander y las marismas de Santofia.
m2009

02010

35

30

25

20

15

N© de especies

10

San Martin
B. Santander
Santona

Figura 4.12. Riqueza media registrada en las zonas submareales de la ria de San Martin de la Arena, la bahia de
Santander y las marismas de Santofia.
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La abundancia media analizada en las zonas intermareales de los distintos estuarios es muy
heterogénea espacial y temporalmente, debido, fundamentalmente, a la elevada
variabilidad en la abundancia del gaster6podo Hydrobia ulvae. Los estuarios que
presentaron mayor numero de individuos son Tina Menor, San Martin, Ajo, Joyel y Orifion.
En general, la abundancia media fue superior en 2009 que en 2010.

En las zonas submareales la abundancia media es algo inferior, correspondiendo las
maximas a la ria de San Martin de la Arena.
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Figura 4.13. Abundancia media de las especies registrada en las zonas intermareales de los estuarios analizados.
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Figura 4.14. Abundancia media de las especies registradas en las zonas submareales de la bahia de Santander y la
ria de San Martin de la Arena.

En lo que respecta al intermareal, las especies mds abundantes en los estuarios de
Cantabria durante el 2009 y 2010 fueron el bivalvo Scrobicularia plana (almeja de perro), el
poliqueto Nereis diversicolor (gusana de sangre), el gasteréopodo Hydrobia ulvae, el
crustaceo decapodo Carcinus maenas (Cambaro) y el crustaceo isdbpodo Cyathura carinata.
Estas especies estdn acompafiadas de otras especies menos abundantes y con presencia
mas localizada, como los poliquetos Nepthys hombergi y Melinna palmata, los bivalvos Abra
spp, Cerastoderma edulis (berberecho), Venerupis decussata (almeja fina) o Loripes
lacteus. De manera especifica destaca la abundancia de los quirondmidos en Joyel, el
oligoqueto Peloscolex benedeni en San Vicente (2010) o los bivalvos de la familia Cardiidae
en Orifién (2010).

En el submareal, las especies mas abundantes varian en funcién del afio y del estuario
analizado. Asi, en San Martin, la familia de poliquetos Capitellidae, que engloba especies
indicadoras de contaminacion organica, muestran un gran aumento en el 2010, mientras
que la abundancia de especies de la familia Spionidae disminuye.

La canal de las marismas de Santofia esta dominada en 2009 por especies de la familia
Spionidae, asi como por los poliquetos Paraonis lyra, Notomastus latericeus y los anfipodos
Urothoe poseidonis y Lembos spp. Estas especies fueron menos abundantes en 2010 (salvo
el poligueto Paraonis lyra), siendo substituidas mayoritariamente por especies de capitélidos
indicadoras de contaminacion organica en el 2010. Este hecho podria atribuirse a la elevada
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biomasa de hojarasca proveniente del Asén acumulada en el fondo de la canal durante dicha

campafa.

Por ultimo, la canal de navegacion de la bahia de Santander presenta elevadas abundancias

de especies de spidonidos como Aonides oxycephala,

maldanidos,

capitélidos, otros

poliquetos como Paraonis lyra y anfipodos como Lembos longipes. En el 2010 estas
especies, menos representadas, estan acompafnadas del oligoqueto Peloscolex benedeni o
los poliquetos capitélidos de la especie Capitomastus spp, caracteristicos de sedimentos con

alta carga en materia organica.

2009 2010
Especie Frecieyc | Abundancie | Fregyer | Abundancy
Nereis diversicolor 76 152+190 80 219+231
Scrobicularia plana 60 153+154 73 105+145
Cyathura carinata 55 59+78 65 91+108
Carcinus maenas 44 16+11 71 1148
Nephtys hombergii 32 50+53 35 7176
Abra tenuis 29 53+97 45 51+£37
Loripes lacteus 15 173+220 24 73x73
Melinna palmata 15 105+£172 20 106+£141

Tabla 4.1. Especies mas frecuentes y abundantes de las zonas submareales. La abundancia hace referencia al
ndimero de individuos/m?2.
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ndmero de individuos/m?.

2009 2010
Especie Frecuencia | Abundancia | Frecuencia | Abundancia
p (% media+Sd (9%6) media+Sd
Maldanidae 75 101+94 56 158+102
Notomastus latericeus 63 69+46 50 169+131
Spionidae 44 3650 25 12+5
Paraonis lyra 38 1294159 25 123+147
Aonides sp. 19 111+175 44 139+219
Lembos spp 19 72£70 6 186+0
Capitellidae 25 108+151 88 3661814
Tabla 4.2. Especies mas frecuentes y abundantes de las zonas submareales. La abundancia hace referencia al
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analizados en el afio 2009. No se incluye H. ulvae.
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Abundancia media de las principales especies registradas en las zonas intermareales de los estuarios
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Figura 4.17. Abundancia media de las principales especies registradas en las zonas intermareales de los estuarios
analizados en el afio 2010. No se incluye H. ulvae.
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Figura 4.18. Abundancia media de las principales especies registradas en las zonas submareales de la bahia de
Santander, la ria de San Martin de la Arena y las marismas de Santofia.

4.1.5. Fauna piscicola

En las campafias de caracterizacidon de fauna piscicola efectuadas en las zonas estuarinas se
capturaron 24 especies, registrandose mayor riqueza en la campana de otofio (21 especies)
que en la de primavera (12 especies). La especie de la que se capturaron mayor nimero de
ejemplares fue la anguila, seguida del jargo, la lubina, el mule y, en menor medida, el gobio
y el salmonete de roca.
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Familia Especie Nombre comun
Anguillidae Anguilla anguilla Anguila
Atherina boyeri Pejerrey
Atherinidae Atherina presbyter Pejerrey
Atherina sp. Pejerrey
Congridae Conger conger Congrio
Gobiidae Gobiidae Gobio
Labridae Symphodus melops Porredana
Moronidae Dicentrarchus labrax Lubina
Mugilidae L?za aurata Mule
Liza ramada Mule
Mullidae Mullus surmuletus Salmonete de roca
Octopodidae | Octopus sp. Pulpo
Pleuronectidae Plat?chthys flesus PlatiJ:a
Platichtys flesus Platija
Scorpaenidae | Scorpaena scrofa Cabracho
Sepiidae Sepia officinalis Sepia, jibia
Soleidae Solea senegz_ilensis Lenguado
Solea vulgaris Lenguado
Diplodus annularis Jargo raspallén
Diplodus cervinus Bedao
Sparidae Diplodus sargus Jargo
Diplodus vulgaris Mojarra
Lithognathus mormyrus | Herrera, Perla
Torpenidae Torpedo marmorata Torpedo

Tabla 4.3. Especies de fauna piscicola identificadas en las zonas estuarinas.

El mayor numero de especies se registré en las marismas de San Vicente de la Barquera en
la campafa de otono y el minimo en Mogro, aunque en términos generales la riqueza
observada fue bastante baja, en torno a 4-5 especies por muestreo.
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Figura 4.19. Nimero de especies registradas en cada estuario y campafia.

El nimero de individuos registrado en cada campafia y estuario oscilé entre un Unico
ejemplar de jargo en el estuario de Mogro, hasta 46 capturados en las marismas de Victoria
en otofio (anguilas y mules).
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Figura 4.20. Numero de individuos registrados en cada estuario y campafia.

Analizando independientemente las especies observadas en cada estuario y campafia,
destaca la abundancia de anguilas en San Martin, Victoria y Joyel, aunque no en todas las
campafias. Ademas, en las marismas de Victoria se observé un nimero algo mas elevado de
ejemplares de lubinas y mules en primavera y otofio, respectivamente, asi como de Jargos
en Orifion y de Salmonetes en Santona en la campafia de otofio.
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B Anguillaanguilla ODiplodus sargus ODicentrarchus labrax OLiza aurata BGobiidae BMullus surmuletus BOtros
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Figura 4.21. Numero de individuos de las especies mas abundantes registradas en los diferentes estuarios en la
campafa de primavera.

B Anguillaanguilla ODiplodus sargus ODicentrarchus labrax OLiza aurata O Gobiidae B Mullus surmuletus BOtros
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Figura 4.22. Numero de individuos de las especies mas abundantes registradas en los diferentes estuarios en la
campafia de otofio.
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En cuanto a la longitud y la biomasa media de las diferentes especies capturadas, las
especies de mayor envergadura son la anguila, el congrio, el mule, la herrera y el torpedo.
Hay que destacar especialmente el tamafio de algunos de los ejemplares de anguila
registrados, en torno a 1 m de longitud, asi como un individuo de congrio de 1.5 m de
longitud capturado en Tina Menor.
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Figura 4.23. Longitud media y desviacion estandar de la longitud de las especies capturadas.
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Figura 4.24. Longitud media y desviacidon estandar de la longitud de las especies capturadas.

4.1.6. Sintesis de la evaluacion de la calidad de los estuarios

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

De todos ellos, destaca especialmente la ria de San Martin de la Arena (Suances), en la cual
disminuye el oxigeno disuelto y aumenta la materia organica, los nutrientes y los
indicadores de contaminacion fecal en el agua, asi como la concentracion de metales
pesados en los sedimentos. No obstante, hay que senalar que la concentracion de oxigeno
en 2010 fue superior a la registrada en afios anteriores. Por otra parte, es especialmente
relevante el empobrecimiento de las comunidades de invertebrados bentdnicos, que llegan a
estar practicamente ausentes en las zonas mas internas de la ria.

La Bahia de Santander presenta, en general, un buen estado en la zona de los paramos de
la margen derecha, aunque se detecta la acumulacién de materia organica, hidrocarburos y
metales pesados en los sedimentos de las zonas del interior del estuario y de las darsenas
portuarias. En lo que a las comunidades bioldogicas respecta, destaca la elevada riqueza y
diversidad que presentan los macroinvertebrados bentoénicas en los paramos intermareales
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de su margen derecha, asi como en los fondos submareales de la canal y darsenas
portuarias, solo equiparables a las observadas en las marismas de Santofia.

En la ria de Ajo sigue detectdndose la presencia de contaminantes procedentes de vertidos
de aguas residuales urbanas y actividades agropecuarias (nutrientes e indicadores fecales),
aunque las caracteristicas del sedimento y las condiciones bioldgicas no reflejan dicha
contaminacion.

A\ /4

En las marismas de Victoria las concentraciones de clorofila “a” son mayores a las
registradas en el resto de los estuarios, aunque significativamente inferiores a las
observadas en anteriores campafas. Asimismo, a diferencia de los afios precedentes, en
2009 y 2010 no se han observado variaciones bruscas en la concentracién de oxigeno
disuelto, manteniéndose la mayor parte del tiempo dentro de los rangos normales.

En el resto de estuarios, el estado es probablemente bueno, aunque en algunas zonas se
detectan aportes contaminantes procedentes de la cuenca (altas concentraciones de nitratos
y coliformes fecales) o la existencia de vertidos de aguas residuales sin tratamiento (altas
concentraciones de coliformes fecales en Marismas de Santofia). Asimismo, se observan
concentraciones de oxigeno algo inferiores a la media en Oyambre y Santona en el afio
20009.

Respecto a la fauna piscicola, no se ha podido realizar una valoracidon detallada del estado
de los estuarios debido al bajo nimero de datos disponibles. Por ello, la calificacion del
estado de Mogro como mejorable no indica un mal estado de dicho estuario por procesos
contaminantes, sino la singularidad de este por sus caracteristicas hidromorfologicas y la
reducida disponibilidad de datos.

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
cuestion.
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Oxigeno | Materia Indicadores
.g .. Nutrientes HAPs J| Invertebrados | Fitoplancton
disuelto | organica fecales

Tina Mayor

Tina Menor

San Vicente

Oyambre

San Martin ® @ @ @ ® @ @

Mogro

B. Santander_Puerto

B. Santander__Interior

B. Santander_Paramos

Ajo ®

Joyel

Victoria ® ®

M. Santofa

Orifion

Buen estado
Estado mejorable
® Mal estado
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4.2. Masas de agua costeras

La capacidad de asimilacion, dispersion y dilucién 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 de directos a costa, tanto de aguas
residuales urbanas (EDAR de San Vicente de la Barquera, emisarios submarinos de la Virgen
del Mar y emisario submarino de Castro Urdiales), como vertidos de origen industrial
(emisario de Solvay en Usgo, Derivados del Fluor en Onton).

4.2.1. Calidad fisico-guimica del agua
O Oxigeno disuelto
La concentracion de oxigeno disuelto en las aguas costeras de Cantabria es bastante

homogénea y proxima a la saturacidén en todos los casos, lo que indica una homogenizacion
de las capas.

140
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Figura 4.25. Valores medios de saturacidon de oxigeno en cada masa de agua costera de Cantabria.
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Q Nutrientes

Igualmente, la concentracién de nutrientes es baja en todas las masas de agua y préoximas
o incluso inferiores a las concentraciones medias halladas en las aguas costeras de
Cantabria en anteriores periodos, no existiendo evidencias de una posible eutrofizacion de
las aguas. Se observan algunas diferencias espaciales y temporales, aunque se atribuyen a
la variabilidad estacional, e incluso diaria, propias de este tipo de variables.

02009
m2010

Nitratos (uM/I)

..... N R
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Figura 4.26. Concentraciones medias de nitrato en cada masa de agua costera de Cantabria.

Q Indicadores de contaminacion fecal

En concordancia con lo expuesto anteriormente, la concentracion de indicadores de
contaminacion fecal es baja, muy por debajo por ejemplo de los limites establecidos para
las aguas de bafio. No obstante, se detecta la influencia en la masa de agua Al de los
vertidos urbanos y la contaminacién difusa procedente de la ria de San Martin,
especialmente en 2010.
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Figura 4.27. Concentraciones medias de indicadores de estreptococos fecales en cada masa de agua costera de
Cantabria.
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Figura 4.28. Concentraciones medias de coliformes fecales en cada masa de agua costera de Cantabria.
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a Clorofila “a”

La concentracion de clorofila “a” es bastante homogénea a lo largo de todo el litoral
cantabro, aunque en la zona central, influenciada por la Bahia de Santander, se registran
concentraciones algo superiores. En cualquier caso, las aguas costeras de Cantabria estan
lejos de tener cualquier problema de eutrofizacion.

4.2.2. Calidad fisico-quimica del sedimento

O Materia organica

Como es propio de zonas costeras de fondos arenosos, la concentracién de materia organica
en el litoral de Cantabria es bastante baja, dada la escasa influencia de las desembocaduras
y el elevado hidrodinamismo reinante en la zona.

W 2009
w2010

Materia organica (%)

R1 Al R2 A2 R3 A3
Figura 4.29. Concentracién de materia organica en las estaciones de la zona costera.

O Metales pesados

Al analizar los sedimentos costeros destacan las mayores concentraciones de metales
pesados observados en la estacion AC0O5 (masa de agua Al) situada frente a la Ria de San
Martin de la Arena. En el caso del mercurio se observa un gradiente desde la zona
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occidental hacia la oriental. Ademas, las estaciones AC08 y AC10 (masas de agua A2 y R2,
respectivamente) presentan una alta concentracidon de cadmio y zinc, siendo ambos metales
mayores en la zona central. En cuanto al plomo y el arsénico, destaca su elevada
concentracion en la estacidon ubicada frente a la ria de San Martin. 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 fraccidon total es muy reducida. El resto de metales pesados presenta
concentraciones normales.
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Figura 4.30. Concentracion de mercurio, cadmio, zinc, plomo y arsénico en las estaciones de la zona costera.
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4.2.3. Comunidades de invertebrados benténicos

En la zona costera se han inventariado un total de 157 especies durante el periodo de
estudio, 126 en 2009 y 101 en 2010. La riqueza por estacién oscila entre 15 y 70,
correspondiendo los valores mas elevados a la masa de agua R3, frente a la ria de Ajo, y
R4, frente a Castro Urdiales. Como es habitual en este tipo de ambientes la abundancia
presenta una elevada variabilidad, destacando los valores minimos observados en las
estaciones localizadas frente a la ria de Ajo y Tina Mayor, y los maximos observados en
frente a la ria de Suances y a la bahia de Santander en 2009 y frente a la Virgen del Mar en
2010. Estos maximos se deben a la dominancia del poliqueto Magelona papillicornis y
puntualmente al anfipodo Ampelisca brevicornis.
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Figura 4.31. Riqueza de macroinvertebrados en las estaciones de la zona costera.
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Figura 4.32. Abundancia de macroinvertebrados en las estaciones de la zona costera.

Entre las especies mas frecuentes y abundantes se encuentran Magelona papillicornis, Abra
alba, Ampelisca brevicornis, Paraonis lyra, Diogenes pugilator, Echinocardium cordatum,
Spiophanes bombyx, Bathyporeia spp, Owenia fusiformis, Montacuta ferruginosa y diversas
especies de poliquetos de la familia Spionidae.
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2009 2010
Frecuencia . | Frecuencia .
ESPECIE Abundancia Abundancia
(%0) (%0)
Magelona papillicornis 100 718+905 0 206+241
Diogenes pugilator 86 158+225 71 23+£20
Echinocardium 86 29+23 100 0
cordatum
Paraonis lyra 86 83+92 57 27+£37
Spiophanes bombyx 86 60+£52 71 4424825
Ampelisca brevicornis 71 216+365 71 28+36
Owenia fusiformis 71 28+21 71 213+237
Spionidae sp. 71 39+26 86 26+16
Bathyporeia spp 43 30+6 57 75+£100
Montacuta ferruginosa 43 12+6 29 12+4
Abra alba 29 342+476 0 4424825
Tabla 4.5. Especies mas frecuentes y abundantes en las zonas costeras. La abundancia hace referencia al nUmero
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Ademas de la dominancia de Magelona papillicornis en las estaciones frente a Suances vy la
bahia de Santander mencionada anteriormente, destaca la presencia, aunque en baja
abundancia, de capitelidos y cirratilidos en la costa de Castro Urdiales, y de Ampelisca
brevicornis y Paraonis lyra en la zona de influencia de la Virgen del Mar en 2009 y 2010.
Asimismo, en la estacion frente a Castro Urdiales, donde la proporcidon de arenas medias es
mayor que en otras zonas, la dominancia de las especies mas caracteristicas es menor vy la
abundancia estd mas repartida entre todas las especies presentes.

Las especies mas abundantes en las estaciones costeras son las mismas a lo largo del
tiempo, variando Unicamente su abundancia de un afio a otro. Como excepciones, las
estaciones situadas frente a Suances y a Castro Urdiales muestran una substitucion de
algunas de las especies mas abundantes o una reduccién de sus abundancias de un afio a
otro, siendo por tanto las comunidades mas inestables de las zonas analizadas.

B Abra alba @ Ampelisca brevicornis B Diogenes pugilator OEchinocardium cordatum
B Magelona papillicornis B Montacuta ferruginosa B Owenia fusiformis B Paraonis lyra
O Spionidae 2 O Spionidae 3 O Spiophanes bombyx OBathyporeia spp
3000
~
£
@
2 2500
3
S
2
©
=
5 2000
£
o
k3 —
€ 1500
©
‘o
c
©
2
S 1000
Qo
<

500

| = —

R1 Al R2 A2 R3 A3 R4

Figura 4.33. Abundancia media de las principales especies registradas en la zona costera en el afio 2009.
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B Abra alba @ Ampelisca brevicornis B Diogenes pugilator OEchinocardium cordatum

B Magelona papillicornis B Montacuta ferruginosa B Owenia fusiformis B Paraonis lyra

O Spionidae 2 O Spionidae 3 O Spiophanes bombyx OBathyporeia spp

3000
~
£
@ 2500
(=]
3
=
2
2
S 2000
£
o
o
[V}
€ 1500
©
19}
c
©
o
S 1000 —
Qo
<<
500 !
0 -i T T T T ﬁ T
R1 Al R2 A2 R3 A3 R4

Figura 4.34. Abundancia media de las principales especies registradas en la zona costera en el afio 2010.

4.2.4. Sintesis de la evaluacién 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 y macroinvertebrados).

No obstante, se detectan concentraciones de ciertos contaminantes (contaminacion fecal y
metales pesados) ligeramente superiores a los niveles de referencia en la masa de agua Al,
frente a la ria de San Martin. Asimismo, en las masas de agua R1 y R2 se detecta una
concentracion de mercurio superior a la media, observandose en esta Ultima, ademas,
acumulacién de cadmio y zinc.

de
CANTABRIA

—
-""--._____ / ﬁ GOBIERNO

-55-



RED DE CALIDAD DEL LITORAL DE CANTABRIA 2009 - 2010

GLOSARIO

= Abundancia: Nimero de individuos de una determinada especie en una unidad espacial
previamente definida.

= 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 crustaceos, entre otros.

= Bentos: 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.

= Bioacumulacion: Proceso de acumulacidon de sustancias quimicas en organismos vivos
de forma que estos alcanzan concentraciones mas elevadas que las concentraciones en
el medio ambiente o en los alimentos.

= Biodiversidad: Totalidad de genes, especies o 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 disturbios son buenos
bioindicadores del medio. Las especies sésiles son mejores indicadoras del estado de
una determinada zona, dado que permanecen durante todo su ciclo vital en el mismo
ambiente. Hay gran variedad de especies indicadoras, y esto depende de la variable que
se quiera evaluar asi como del ambiente en que nos encontremos.

= Biomasa: Peso total de la materia viva de un organismo, poblaciéon o ecosistema. Por lo
general se da en términos de materia seca por unidad de area (por ejemplo gramos por
metro cuadrado).

= Biota: Conjunto de especies de plantas, animales y otros organismos que ocupan un
area dada.

= Botella “Niskin”: Botellas consistentes en un cilindro de plastico o metal, para recoger
agua a distintas profundidades. El cilindro dispone de dos mecanismos de cierre, en los
extremos. Cuando la botella se halla a la profundidad deseada, se envia una sefal 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
interviene en los procesos de la fotosintesis y da el color verde caracteristico del reino
vegetal.

= Coliformes fecales, coliformes totales y estreptococos fecales: Grupos
bacterianos presentes en los intestinos de los mamiferos y los suelos, se utilizan como
indicadores de la contaminacion fecal del agua. Los coliformes se asocian con
contaminacion por aguas residuales urbanas, mientras que los estreptococos se asocian
con contaminacién de origen agropecuario.

=  DMA (Directiva Marco del Agua): Directiva desarrollada por la Comunidad Europea,
gue supone un punto de inflexion en la politica de aguas. Su efecto se esta traduciendo
en profundos cambios conceptuales, legislativos, politicos y sociales encaminados a
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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 muestreo de los fondos.

= Especie: Unidad basica de clasificacion bioldgica que corresponde a cada uno de los
grupos en los que se dividen los géneros.

= Estuario: Desembocadura de un rio donde se mezcla el agua dulce de este con el agua
salada procedente del mar.

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

= Eutrofizacidn: Proceso natural en ecosistemas acuaticos, especialmente en lagos,
caracterizado por un aumento en la concentracion de nutrientes como nitratos y
fosfatos, con los consiguientes cambios en la composiciéon de la comunidad de seres
Vivos.

= Familia: Unidad sistematica y categoria taxondmica de clasificacién biolégica situada
entre el orden y el género.

= Fitoplancton: Organismos microscopicos vegetales que viven flotando en los
ecosistemas acuaticos.

= Granulometria: Distribucion de los tamafios de particulas del sedimento.

= Habitat: Ambiente en el que habita una poblacidon o especie. Es el espacio que reldne
las condiciones adecuadas para que la especie pueda residir y reproducirse,
perpetuando su presencia.

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

= Invertebrados: Animales sin esqueleto interno.

= 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 (definicion de la DMA).

= Mesohalino: Ambiente con agua cuya salinidad oscila entre 5 y 18 %eo.

=  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.

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

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

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

= Oligohalino: Ambiente con agua cuya salinidad oscila entre 0.5 y 5 %eo.

= Pelagico: Medio acuatico 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.
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= Polihalino: Ambiente con agua cuya salinidad oscila entre 18 y 30 %eo.

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

=  Promedio/media aritmética: Cantidad que se obtiene al sumar el conjunto de datos
que intervienen en la muestra entre el total de datos.

= Rigueza: Numero de especies de fauna y flora diferentes presentes en un determinado
espacio (ecosistema, biotopo o superficie) y en un determinado periodo de tiempo.

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

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

= Sonda multiparamétrica: Aparato utilizado para medir mas de un parametro 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 parametros como sensores lleve asociados.

=  Turbidez: Medida de la pérdida de 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): Numero 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.
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