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Résumé: Les fonds intertidaux de l'Ensenada de Lourizan (NO Espagne) sont pollués par des effluents cI 'une 
usine de pâte de papier et cie chlore-soude. L'aire la plus proche cles effluents (aire azoïque) a une forte 
concentration en matière organique et un sécliment très hétérogène. Autour de cette aire on peut différencier l'aire 
polluée, comprenant une aire avec la seule présence d'Hydrobia II/I'ae et une aire avec quelques espèces 
d'endofaune (Copi/el/a capi/ala, Sco/e/epis .titliginosa, Phyl/odoce groen/andica, Goniada ga/aiL'a et Ceraslo­
dama edll/e). 

L'aire centrale de l'Ensenada (aire de transition) est caractérisée par l'absence ou la réduction des espèces 
indicatrices de pollution. 

Malgré les perturbations mises en évidence au se in de la faune et du sédiment, l'effet des effluents de Lourizan 
est moins important que ceux observés dans le cas de fonds subtidaux soumis a une pollution organique. 

Abstract : The Ensenada de Lourizan (NW Spain) is an intertidal bottom polluted by a pulp mill and chlorine­
soda industri al complex. The area nearest to the industrial outtlow (azoic area) has a high concentration in organic 
matter and an heterogenous sediment. Another area (polluted area) can be distinguished surrounding the azoic 
area. It can be subdivided into a zone where only Hydrohia II/me is present and a zone where some endofaunal 
species live (Capi/el/a capira/a, Sc'o/e/epis .titligil/Osa, Phyl/odoce groen/alldica, Goniada ga/aica & Ceraslo­
dama edll /e) . 

The central area of the Ensenada is the transition area. It is caracterized by a higher species richness, a lower 
content in organic matter and the absence or reduction of indicator species of pollution. 

In spite of the abnonnalities pointed out in sediment and in macrofauna, the effect of industrial outnows in 
Lourizan is less important than in subtidal bottoms From other organically enriched areas 

INTRODUCCION 

Desde la implantaci6n en Lourizan (NO Espaila) de la fabrica de celulosas de 

Pontevedra (ENCE) en 1963 y su transformaci6n en complejo industrial por la incorporaci6n 

de la fabrica de c1oro-sosa (ELNOSA) en 1968, han surgido diversos estudios que ponen en 

evidencia alteraciones en el medio ffsico y biol6gico de la ria de Pontevedra, debido a la 

presencia de materia organica, metales pesados, organoc1orados , ligninas y acidos 

procedentes dei vertido industrial deI mencionado complejo indus trial (ESCORP-Fase J, 

1980). 

El estudio de la macrofauna en zonas afectadas por enriquecimiento organico se ha 

desarroll ado desde bastantes ailos atras en zonas s ubmareales, destacando entre otros los de 

Los Angeles-Long Beach HaI'bors , Marsella, Loch Linnhe-Eil y Saltkallefjord (planas & 

Mora, 1987a) . La informaci6n procedente de zonas intellllareaies es practicamente inexis-
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tente y, en este senti do, el estudio de la ensenada de Lourizan permite aportar nuevos datos 
en torno al efecto de vertidos industriales sobre la macrofauna bentonica interrnareal. 

El Proyecto ESCORP, financiado por el Ministerio de Ob ras Publicas y Urbanismo y por 
la Diputacion Provincial de Pontevedra, comenzo a desarrollarse en 1979 con objeto de 
establecer el estado de contaminacion de la rfa de Pontevedra, las causas de la misma y sus 
posibles soluciones. En el Proyecto trabajaron cuatro grupos de investigacion que 
estudiaron los siguientes aspectos : Vertidos, Biotopo y Biocenosis, Microbiologfa y 
Bentos. El ultimo de ellos fué desarrollado por nuestra grupo y en este y en sucesivos 
trabajos vamos a exponer los resultados obtenidos en la ensenada de Lourizan. 

ZONA DE ESTUDIO 

La rfa de Pontevedra responde a la definicion de estuario y se localiza en la costa oeste 
de Galicia (NO Espana). Posee una superficie de 153.6 km' , una longitud de 23 km, una 
anchura de boca de 4.5 km y una profundidad maxima de 60 m. 

En la costa sur de su parte interna se localiza la ensenada de Lourizan (Fig. 1), limitada 
par el rfo Lérez al norte y par la autovfa Pontevedra-Marfn al sur, junto a la cual se localiza 
el complejo industrial ENCE-ELNOSA, cuyos vertidos se realizan directamente al sur de la 
ensenada. 

Vertidos a la l'fa 

Aunque la rfa recibe vertidos urban os e industriales de origen diverso, los mas im­
portantes se deben a los dei complejo ENCE-ELNOSA. Las caracterfsticas de esta industria 
son las siguientes ; 

- ELNOSA : su actividad se centra en la produccion de clora, sosa e hidrogeno, 
contaminando fundamentalmente por la acidez y contenido en mercurio de sus aguas 
residuales. El vertido (3m3fhora) es enviado a unas balsas de decantacfon, donde confluye 
con el vertido de ENCE, desde don de desaguaran en la ensenada. 

- EN CE : fabrica pasta de celulosa mediante el praceso kraft 0 al sulfato. Su vertido es 
anoxico, presentando una elevada concentracion de materia arganica particulada y disuelta, 
lejfas, gras as y condensados. 

El vertido comun ENCE-ELNOSA, tras su paso por la balsa de decantacion, donde el 

vertido sufre un fenomeno de mezcla par la entrada de agua de mar en las balsas, presenta 
las siguientes caracterfsticas : 

Caudal: 75 000 m3/dfa 
Temperatura : 30-40·C 
pH: 5.5-8.5 
Oxfgeno : 0 mg/litra 
DBOs : 150 PPM 0, 

Solidos en suspension: 30-50 ppm 
Solidos totales: 1030-1050 ppm 
Sulfuras: menos de 30 ppm 
Hg: 3.11 ppb 
Salinidad : variable (baja) 
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El foco de vertido se localiza al sur de la ensenada y en marea baja permanece un canal 

por donde discurre el vertido, tal y coma se indica en la figura 1. 

HydralagIa 

El estudio hidrol6gico de la rfa ha sido abordado tanto en el contexto fisicoqufmico 
(Vives , 1960 ; Gonzalez et al., 1982 a ; Gonzalez et al. , 1982b ; Gonzalez-Quijano et al. , 

1984) coma en el hidrodinamico (EScoRP-Fase l, 1980 ; Figueiras, 1985, Figueiras et al., 
1985). 

Los rasgos mas importantes de la circulaci6n general de la rfa son la entrada de agua 
oceanica por el fondo, cerca dei margen sur, y la salida de agua salobre por superficie, 
preferentemente por el lado norte. 

En la zona interna, donde se localiza la ensenada de Lourizan, confluyen tres cuerpos de 
agua de caracterfsticas muy variables en el tiempo y en el espacio : agua marina de la rfa, 
agua dulce del rfo Lérez y vertido de ENCE-ELNOSA (Figueiras, 1985). La presencia dei 
vertido permite la existencia de boisas de baja salinidad cuyo desplazamiento dependera deI 
viento existence (si no hay viento se dirigiran hacia la orilla norte de la rfa). 

En la rfa, los vientos dei primer y tercer cuadrante son los mas frecuentes (Figueiras, 
1985 ; Planas, 1986), siendo mas raros los deI cuarto cuadrante. S61amente los dei segundo 
cuadrante y los de componente Este permitiran el alejamiento dei vertido de la ensenada, en 
tanto que los otros s6lo modificaran su extensi6n. En ausencia de vientos el vertido se 
localizara en la zona sur de la ensenada. 

Temperatura y Salinidad 

En la ria los val ores termométricos van de 11 .5 a 20°C en tanto que la salinidad esta 
estabilizada en el fondo entre 34 y 36 %0 fluctuando enormemente en superficie, en funci6n 
dei lugar y el momento considerado. En estos liltimos valores influye el rio Lérez, el cual 
puede rebajar la salinidad superficial a 10 %0 en las proximidades deI mismo (EscORP-Fase 
J, 1980). 

Figueiras (1985) observ6 en Lourizan un gradiente decreciente de temperaturas 
superficiales a medida que nos alejamos dei foca de vertido hacia el centro de la ensenada. 
Este gradiente es mucha mas perceptible en invierno, debido a una mayor diferencia entre 
las temperaturas de las tres masas de agua que confluyen allf. En las cercanfas deI foco de 
vertido las temperaturas oscilan entre 22.4 (verano) y HoC (invierno), mientras que en la 
zona central de la ensenada 10 hacen entre 19 y lO"e (mas frfas debido a una mayor acci6n 
deI rio, especialmente en invierno). 

En Lourizan las salinidades varian entre 34.8 y 24 %0 en las cercanias deI vertido y entre 
35 y 15 %0 en la zona central (Vives, 1960 ; Figueiras, 1985 ; Planas, 1986). 
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Oxfgeno 

En la superficie de la ria las concentraciones de oxigeno disuelto oscilan entre 5 y 9 

mg/l, descendiendo progresivamente a medida que aumenta la profundidad y la proximidad 

al foco de vertido (EScoRP-Fase 1, 1980). Es aqui donde la situacion es mas critica, lIegando 

inc1uso a un 7.4 % de saturacion, aunque la marea ejerce un papel primordial en las 

oscilaciones de la concentracion de oxigeno en esta zona. 

Materia orgonica partieL/fada 

En la ensenada, la materia organica procedente deI vertido industrial sedimenta en las 

inmediaciones deI foco de vertido (Niell , 1980 ; Planas, 1986 ; Zapata, 1988), donde 

ademas la extincion de la luz y la turbidez son mucho mayores que en otras zonas mas 

alejadas. En el agua se obtienen val ores superiores a 1 g/I de Cal'bono organico en 

superficie, en tanto que en el sedimento se dan las mayores acumulaciones en el interior de 

la ria (Lopez-J amar, 1982 ; Rodriguez-Castelo y Mora, 1984), donde pueden alcanzar mas 

dei 20 % de materia organica. 

MATERIAL y METODOS 

En septiembre y octubre de 1980 se muestrearon 51 estaciones en la mitad oeste de la 

ensenada de Lourizan : 27 en la zona de influencia directa del vertido industrial EN CE­

ELNOSA (estaciones 25 a 51) y 24 en cuatro transectos perpendiculares a la autovia que 

lIegan hasta el muro de encauzamiento deI rio Lérez (estaciones 1 a 24) (Fig. 1). 

La toma de muestras se realizo en cada estacion mediante una pal a plana de 17 cm de 

ancho y 27,5 cm de produndidad (300 cm2 de superficie). Las muestras se tamizaron con 

una mulla de 1 mm de luz y la fauna se conserva en fonnol salino al4 %. 

En cada estacion se toma también una muestra que, tras secado al aire, se homogenizo y 

tamizo en una columna de 9 separadores (de 2 a 0.5 mm) , c1asificandose el sedimento 

segun la escala propuesta por Wenworth en 1922 (Pettijohn, 1963). La nomenc1atura 

utilizada en el coeficiente de seleccion (§ = .y Q25/Q75) fué la propuesta por Trask (1932). 

En 16 estaciones se realizo también la valoracion de C organico segun el método de 

Sauerland (Gui tian & Cal'ballas, 1976), por el cual el carbono se oxida con dicromato 

potasico en medio sulfurico y se valora con sai de Mohr en presencia de acido fosforico y 

difenilamina. La materia organica total se calculo como C organico x 1,724 (Trask, 1931). 

La diversidad faunistica fué medida segun el indice de Shannon-Wiener (Daget, 1976) y 

la equitatividad segun Pielou (1969) . La afinidad entre estacfones se calculo segun el 

coeficiente de cOlTelacion de punto (Daget, 1976). 

El indice FxD (Fidelidad x Dominancia) se utilizo segun GIémarec (1964), para poner 

de manifiesto las especies mas significativas en los nuc1eos de afinidad entre estaciones 
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obtenidos con el fndice de correlacion de punto. La fidelidad de una especie A en un nucleo 

i se define coma la relacion entre la constancia CAi y la suma de las constancias de la 

especie en cada nucleo de la zona estudiada, segun la expresi6n : 

FAi = (CAi/LinCAi)' 100 

La constancia de una especie A en un nucleo i, viene definido coma : 

CAi = (NAi/Ni)' 100 
siendo NA; : n° de estaciones deI nucleo i en que aparece la especie 

Ni : n° de estaciones que componen el nucleo i 

RESULTADOS 

Sedimentolog{a 

La ensenada de Lourizan presenta una mayorfa de arenas gruesas con seleccion 

moderada que dominan la zona central, pudiéndose distinguir una clara heterogeneidad 

espacial en la zona de influencia directa deI vertido (Fig. 2a yb), donde se presenta un 

sedimento de arenas medias con distintas proporciones de arena fina y grues a dependiendo 

de la estacion, con una seleccion pobre, en las zonas mas abrigadas y a ambos lados deI 

canal que sigue el vertido en marea baja, 0 moderada. 

El mayor contenido en C y, por 10 tanto, en materia organica se presenta en las 

estaciones mas afectadas por el vertido, con un valor maximo deI 4.7 % para la materia 

organica. En general hay una tendencia a la disminucion al aumentar la distancia deI foco 

de vertido (Fig. 2c). De este modo, la zona central de la ensenada no contiene mas deI 1 % 

de materia organica en su sedimento, en tanto que en la zona mas directamente afectada por 

el vertido la concentraci6n es siempre superior a este nivel, con una clara heterogeneidad en 

su distribuci6n. Hay que sefialar que en esta zona el contenido organico procede en su 

mayor parte de depositos subsuperficiales de fibra vegetal. 

Analisis faunistico 

En total se han recogido 49 especies. Cualitativamente la mayorfa son poliquetos, pero 

cuantitativamente la dominancia corresponde a los moluscos debido a la elevada densidad 

de Hydrobia ulvae. Entre los poliquetos la mayores dominancias corresponden a Goniada 
galaica y Capitella capitata. 

La riqueza especffica se situa por término medio entre 6 y 8 especies, aunque tiende a 

disminuir y a hacerse nula en el area mas cercana al foco de vertido (Fig. 4 a). En esta zona, 

sin embargo, se presentan dos estaciones (39 y 45) con mas de 10 especies. Las mayores 

riquezas especîficas suelen estar localizadas en la zona central de la ensenada y en las zonas 

mas alejadas deI vertido. 
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NUCLEOS DE 
AFINIDAD 

2 

_ ZONA AZOICA 

COMUNIDADES 

D C.R.MACOMA 

_ TRANSICION 

_ C.B.L.TELLINA 

Fig. 3 - Nücleos de afiniciaci (S llperior) y COlllllniciacies (lnferior) ciiferenciadas en la ensellada de Lourizlin. (C.R. 
Macol1la : COlllunidad redllcida cie Macollla ; CBL Tellina : cOlllllniciad boreallusitanica de Tellil/a). 
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A partir dei coeficiente de correlaciôn de punto y utilizando las interrelaciones 
superiores al nivel de significaciôn dei 99.9 % se han establecido cuatro nucleos de 
estaciones de maxima afinidad (Fig. 3a) : 

- Nucleo 1 : constituido por las estaciones de la zona central de la ensenada (estaciones 1 
a 24 y 30). 

- Nucleo 2 : fm·mado por estaciones prôximas a la influencia dei vertido (estaciones 28, 
29, 39,42 a 44 y 46). 

- Nucleo 3 : incluye las estaciones no azoicas mas afectadas por el vertido (estaciones 
31,32,34,38,40 Y 41). 

- Nucleo 4: consta de tres estaciones (49 a 51) situadas en las immediaciones dei nivel 
submareai. 

A la vista de la tabla 1, donde se reflejan las especies caracterfsticas de cada nucleo, 
segun el fndice FxD, podemos incluir los nucleos 1 a 3 en la comunidad reducida de 
Macoma (Thorson, 1957) en tante que el nucleo 4 se incorporarfa a la comunidad boreal­
lusitanica de Tellina (Vilela, 1947) (Fig. 3b). La implantaciôn de esta comunidad en la 
ensenada viene reflejada en la figura 3, quedando las estaciones 19 a 22 y 46 a 48 coma un 
ecotono entre las dos comunidades. Este ecotono se establece en el sentido de que allf se 
presentan al mismo tiempo especies pertenecientes a una u otra comunidad, aunque no 
constituyan un nucleo independiente segun el analisis de similitud ; la presencia simultanea 
de estas especies en esta zona de transiciôn depende fundamentalmente de la granulometrfa 
y de la posiciôn mareal que ocupan las estaciones de esta zona. Hay que seiialar en toda el 
area central de la ensenada la elevada constancia y abundancia de Hydrobia u/vae y Nereis 

diversicolO/~ 10 que provoca la apariciôn de sendas facies para ambas especies. 

TABLA 1 

Valores deI indice FxD para las especies mas importantes en los cuatro nucleos obtenidos con el coeficiente de 
correlaci6n de punto. 

ESPECIE N-I N-2 N-3 N-4 

Hydrobia lIlvae 4207 265 2879 
Ceras/odelïlwedllie 158 673 li6 28 
Coniada galaica 79 261 917 
Nereis dil'ersieolor 52 
Venerupis pl/lias/ra 45 63 18 
Calloelli/on aeha/illlIs 36 
Venerupis deellssafa 35 
Mediol1las/lls ji·agilis 17 /140 
Telli/w /enllis 16 34 2063 
Clycera /rydae/ila " 80 
Seolelepisfl/liginosa 1610 
Capi/ella capi/a/a 1276 35 
Phyllodoce groenlandica 864 
Arellieola marina 69 
Nerinides can/ahra 238 63 
Sphaerol1la l1Iollodi 45 
Efeone longa 15 99 
Neplllhys eirrosa 286 
Phorollis cf palfida 190 
Aricia fœ/ida 138 
As/rapee/en sp 95 
Nel1lalOda 71 
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El nucleo 1 no presenta ningun sintoma aparente de contaminaci6n, estando constituido 
por especies tfpicas de la comunidad a la que pertenece ; aunque hay que senalar que en 
comparaci6n con las comunidades de aguas puras no hemos encontrado algunas especies 
que debieran estar presentes (Lanice conchy/ega, Leiochone clypeata ... ). El nucleo 2, sin 
embargo, presenta modificaciones evidentes, consecuencia dei efecto dei vertido, coma se 
deduce de la enorme importancia de Capitella capitata y Sc:olelepis fitliginosa en este 
nucleo. Una mayor alteraci6n se presenta en el nucleo 3, donde tan s610 se recogieron 6 
especies, pertenecientes a la epifauna. Hay que senalar, ademas de la existencia de los 
cuatro nucleos citados, la presencia de otro nucleo azoico para la macrofauna, constituido 
por las estaciones 33, 35 y 36, que se localiza en la zona que recibe el vertido de forma 

di recta. 
Las densidades medias muestran también una fuerte reducci6n en la zona de influencia 

inmediata dei vertido industrial, ya que tan s610 en el nucleo 1 se situan de modo general en 

valores superiores a 10,000 ind/m2 (Fig. 4b). 
Ni la diversidad ni la equitatividad adoptan una relaci6n directa con la distancia al foco 

de vertido (Fig. 4 y 5). Los valores de H tienden a aumentar inicialmente al alejarnos dei 

foco pero seguidamente sufren un nuevo descenso debido, entre otras causas, a las elevadas 
densidades de Hydrobia u/vae en la zona central de la ensenada. La equitatividad es mayor 
en la zona sur de Lourizan en tanto que en la zona central tiende a reducirse, aunque con 

una gran dispersi6n en los valores . 
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Distribucion de las principales especies 

- Hydrobia ulvae. 

Este gasteropodo se dispone de modo general en toda la ensenada, aunque reduce 
considerablemente el tamano poblacional en las zonas mas cercanas al nivel submareal, en 
especial en el area mas afectada por el vertido. Su distribucion se establece, pués, segûn un 
gradiente de salinidad, aunque podrfa influir el vertido, de tal modo que se implanta 
fundamentalmente en el areas central de Lourizan, donde la salinidad se ve reducida debido 

a la influencia deI rfo Lérez. 
La densidad media de la especie en la ensenada es de 8,032 ind/m', presentando un 

maximo en la estacion Il con 101,603 ind/m'. 

- Cerastoderma edule. 

Es la especie mas constante, ya que tan solo desaparece en las estaciones que reciben 
directamente el vertido, y en algunas de la comunidad de Te/lina. Su densidad media se 
establece en 439 ind/m' , y al igual que la especie anterior localiza sus mayores efectivos en 
el area central de la ensenada, 

- Goniada galaica. 
Este pequeno poliqueto endémico de la Penfnsula lbérica alcanza densidades medias de 

255 ind/m', y muestra una preferencia especial por las estaciones situadas en las cercanfas 
deI canal deI rfo Lérez y, con men or intensidad, par las estaciones que confonnan el nûcleo 
2. No aparece en el area mas cercana al foco de vertido. 

- Capitella capitata. 
Se distribuye de modo muy localizado en las estaciones deI nûcleo 2, aunque también 

aparece en una franja situada a la derecha deI cauce de vertido (estaciones 25 a 27) yen las 

inmediaciones deI antiguo foco de vertido (estacion 21), hoy inutilizado. No supera los 
3.500 ind/m' en ninguna estacion y su distribucion, al go irregular, responde a la heteroge­
neidad deI sustrato, si bien esta ausente en las zonas mas gravemente alteradas. 

- Scolelepisfitliginosa 
Esta especie, considerada indicadora de contaminacion organica, como C. cap ira ta , 

presenta una distribucion restringida al area ocupada por los nûcleos 2 y 3, alcanzando sus 

Imlximas densidades en las estaciones 27 y 39, con 3 000 ind/m'. 

- Tellina rcnuis. 
Como es logico, concentra sus mayores efectivos en las tres estaciones pertenecientes a 

la comunidad de Te/lina, con un val or maximo de 1 600 ind/m', en su mayorfa jovenes. Sin 
embargo, hay que indicar que este bivalvo presenta una reparticion general por toda la 
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ensenada, salvo en el area contaminada, aunque se trata siempre de individuos de pequefia 
talla, consecuencia de reclutamientos producidos poco antes dei perfodo de muestreo. 

- Nereis diversicolor. 

Su densidad media es de 88 ind/m', pero su presencia esta claramente limitada a las 
estaciones mas orientales, caracterizadas por su menar salinidad y, en particular, por 
permanecer casi anegadas en marea baja. Aparentemente se muestra como una especie muy 
sensible al efluente industrial. 

- Venerupis pullastra. 

Tras C. edule, es el bivalvo mas importante, ya que alcanza una media de 66 ind/m', 
localizandose las mayares densidades en las estaciones mas proximas al nivel submareal y, 
preferentemente, en elnücleo 1. 

- Phyllodoce groenlandica. 

Este poliqueto muestra una distribucion muy interesante, ya que su area de distribucion 
coincide con las estaciones dei nücleo 2 y algunas dei 3, alcanzando en la estaci~n 39 hasta 
1200 ind/m'. Parece pués que su implantacion se ve favorecida por la contaminacion, 
siempre y cuando ésta no sea extrema, ya que la especie evita las estaciones mas cercanas al 
foco de vertido. 

Impacto de /a contaminacion 

La accion dei vertido indus trial se traduce en la aparicion de tres zonas diferentemente 
atacadas por la contaminacion, que se disponen progresivamente a partir dei punto de 
vertido : 

1) Zona azoica : situada en las inmediaciones dei vertido. Caracterizada par un alto 
contenido en materia organica, fundamentalmente fibra vegetal, 10 que conlleva una fuerte 
reduccion y anoxia en el sustrato. Desde el punto de vista faunfstico, esta zona es total men­
te azoica para la macrofauna. 

II) Zona contaminada : abarca las estaciones que bardean el cauce de desaiie y se divide 
en dos subzonas : 

a) sin enclofauna : caracterizacla par la presencia de una sola especie de la epifauna, 
normalmente H. ({/w/e. 

b) con endofauna : en la que se presentan aclemas de H. u/vae, numerosos efectivos de 
C. capirota y S. jitliginosa, acompailados principalmente cie P. groenlandica , Goniada 
ga/aica y cie jovenes individuos de C. edu/e. 

Ill) Zona cie transicion : entenclemos como transicion el paso de una zona cie mayar 
contaminacion (zona media contaminada) a otra menos alterada (en este casa una zona de 
aguas puras que no se presenta en el area de estuclio). Esta zona corresponcle al resta dei 
area de estudio, caracterizanclose par un aumento de la riqueza especffica y cie la clensidad 
poblacional, la clesaparicfon cie S. fuliginosa y P. groenlandica y por la recluccion 0 

eliminacion de C. capitata. 
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Ademas de estas caracterfsticas, es de resenar la enonne restricci6n deI grupo de los 
Crustaceos en toda la ensenada, pero especialmente en las dos primeras zonas diferencia­
das . 

En la tabla 2 se relacionan las zonas de contaminaci6n diferenciadas con los nucleos 

obtenidos en el analisis de similitud. En ese sentido las zonas contaminada, media 
contaminada y de transici6n equivalen a los nucleos 3, 2 Y 1 respectivamente. El nucleo 4 
pertenece a la comunidad boreal lusitanica de Tellina y posee ademas un mayor contenido 

en elementos ffnos en su sedimento, por 10 que su faLma es considerablemente diferente de 
la que se presenta en el resta de la ensenada. Este nucleo podrfa constituir un ecotono entre 
los nucleos 1 y 2, es decir, un paso intermedio entre la zona media contaminada y la zona 
de transici6n. De hecho este nucleo presenta un contenido en materia organica superior al 
nucleo 1 y una densidad considerable de individuos de las especies deI grupo II (especies 
tolerantes : Mediomastus fragilis, Glycera trydactila) pero no aparecen especies consi­

deradas como indicadoras de un mayor enriquecimiento organico (grupo III : Nereis div er­

sicolor, Phyllodoce groenlandica 0 grupo V : Capitella capitata, Scolelepis fitliginosa). Se 
observa en la tabla que el paso de una zona mas alterada a otra menos afectada se establece 
segun un 'orden decreciente de contenido en materia organica, y un aumento tanto de la 
riqueza especffica media por estaci6n como de las abundancias medias de las especies por 
estaci6n. En esta ultima consideraci6n hay que senalar también una estrecha relaci6n entre 
enriquecimiento organico y presencia de especies altamente oportunistas (grupo V) 0 

especies menos tolerantes (grupo III). 

TABLA 2 

Caracterfsticas fallnfsticas y sedimentol6gicas de las zonas de contaminaci6n diferenciadas en este estudio. 
(CRM. : Comllniclad redllcida de Macollla ; CBLT : Comllnidad boreal Ilisitânica de Tel/il/a). 

ZONA DE AZOICA CONTAM1NADA MEDIA ECOTONO TRANSICION 
CONTAM1NACION CONTAMINADA N-I y N-2 

NUCLEO DE Z. AZOICA N-3 N-2 N-4 N-I 
AFINIDAD 

COMUNlDAD CRM CRM CRM CBLT CRM 

% MAT.ORG. >3 2-3 1-2 1-2 0-1 

N"ESPECIES 0 2 7 7 9 

Ind/m' 
TOTAL 0 1.187 2.770 1.759 17.824 
GRUPO V 0 17 966 0 28 
GRUPO III 0 10 310 0 181 
GRUPO II 0 0 64 195 55 

ETAPA DE 
DEGRADACION* 7 5 6 2 0-1 

*Segun Glémarec e Hily (1981) 
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En la figura 5 se recoge la variacion general de distintos panimetros poblacionales en 
relacion con la distancia al foco de vertido e independientemente de la granulometrfa de las 
estaciones. De ella se deduce en la cercanfas dei foco una disminucion de la riqueza especf­
fica, de las densidades y de la diversidad, en tanto que la equitatividad aumenta debido a la 
baja riqueza especffica. Hay que tener en cuenta aquf que la ordenacion en el senti do de , 
alejamiento dei foco de vertido guarda una relacion mas 0 menos paralela. con la dis-
posicion de las zonas de contaminacion establecidas anteriormente por 10 que la figura re­
fleja relativamente bien la accion dei vertido a medida que nos alejamos dei foco y, espe­
cialmente, en direccion hacia el centro de la ensenada. 

DISCUSION 

La ensenada de Lourizan tiene un sedimento formado en su mayor parte por arenas 
gruesas pobremente seleccionadas. La fraccion de lfmos y arcillas raramente supera el 5 % 

Y 10 hace fundamentalmente en la zona sur de la ensenada. La presencia aquf dei vertido 
conlleva una heterogeneidad espacial y temporal importante de parametros coma granu­
lometrfa y materia organica, entre otros. Ello va acompafiado de procesos de reduccion im­
portantes en el sedimento, 10 que conduce a situaciones de anoxia casi total y una cafda en 
los valores de pH. Como cabe esperru· en una ensenada semiprotegida, pero sometida a la 
dinamica mare al atlantica y a las variaciones de caudal dei rfo Lérez, la demanda de 
oxfgeno que existe a nivel dei sedimento, asf coma los reducidos valores de pH no se 
traducen drasticamente a la columna de agua (Planas, 1986). 

El hecho de que el cauce por el que discurre el vertido durante la bajamar no haya sido 
estable en estos tiltimos afios, ha creado atin mayores irregularidades en el sedimento dei 
area mas contaminada. Una parte importante de la materia organica en suspension dei 
vertido se deposita en las inmediaciones dei foco, siendo diffcil que 10 haga en otras zonas, 
mas alejadas , dei area central de la ensenada, ya que tanto la hidrologfa y batimetrfa coma 
el régi men eolico de la zona tienden a conducir el vertido desde el foco hasta zonas mas 
profundas de la rfa, atravesando las estaciones 49 y 50 (Figueiras, 1985 ; Planas, 1986). De 
hecho, los niveles de materia organica en el sedimento dei area central son ligeramente 
superiores a los de otras zonas seme jantes de la region estudiada (Anadon, 1977 ; Viéitez, 
1978 ; Planas et al., 1984). 

De modo general, la accion deI vertido sobre el macrozoobentos ha detelminado la 
diferenciacion de tres zonas (en el senti do de Bellan, 1967 a, b), que también han sido 
sefialadas para la macroflora par Niell (1975) , quien apreci6 notables modificaciones con 
respecto al estudio realizado por Miranda (1934) antes de la implantacion dei complejo 
industriai. Los estudios botanicos de Niell (1975, 1977, 1980) Y Niel! y Buela (1976) 
denotan, en definitiva, una eutrofizacion, una reduccion de la densidad algal, un predominio 
de algas verdes (fundamentalmente Ulvaceas) y una relacion inversa entre la distancia al 
foco y la concentracion c1orofflica dei sedimento (lo que indica un empobrecimiento dei 
sistema en las cercanfas dei foco). 
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Englobando los efectos observados en las poblaciones tante animales coma vegetales en 
la ensenada de Lourizan, podemos senalar pues tres zonas de impacto con las siguientes 
caracterlsticas : 

- Zona azoica : limitada a los margenes deI vertido. S610 se detectan cianoffceas y 
bacterias, aunque se recogieron también oligoquetos en los fondos rocosos cercanos. 

- Zona contaminada : establecida en zonas circundantes, sometidas a fuertes procesos de 
reducci6n. La flora esta compuesta de algas verdes, cianoffceas y diatomeas heter6trofas, 
detectandose anormalidades en la presencia de algas . Desde el punto de vista faunfstico hay 
que diferenciar dos subzonas. Una, mas alterada, donde practicamente s610 aparece Hydro­

bia, y otra (zona media contaminada) donde aparecen, ademas, Capitella y Scolelepis. Estas 
poblaciones zoobent6nicas se caracterizan por su baja diversidad y escasa riqueza espe­
cffica, aunque la heterogeneidad deI sustrato permite, en ocasiones, la confluencia de un 
numero elevado de especies. 

- Zona de transici6n a las comunidades de aguas no contaminadas : ocupa el area central 
de la ensenada. Allf se instalan algas verdes y poblaciones precarias de Fucaceas, predo­
minando una reducci6n de la biomasa, un descenso de la diversidad, la presencia de 
especies indic adoras y alteraciones de tipo fisiol6gico y morfol6gico. En la fauna se tiende 
paulatinamente a la instalaci6n de las especies tfpicas de la comunidad de Cardium en las 
areas batimétricamente mas elevadas y con sedimento mas grueso y de la comunidad 
boreal-Iusitanica de Tellina en las zonas mas profundas y de sedimento mas fino. Esta zona 
no debe ser confundida con el ecotono (estaciones 19 a 22, 46 Y 47) que se estableci6 entre 
las dos comunidades que integran la zona de estudio. 

La red tr6fica parece desplazada hacia los sistemas de detritfvoros en la zona 
contaminada, mientras que las poblaciones de la zona de transici6n son mas equilibradas, 
comportando una mayor presencia de especies filtradoras. La instalaci6n de éstas ultimas en 
la zona contaminada es diffcil por la presencia deI vertido y sobre todo de las espumas que 
le acompanan ; por ello, los detritfvoros son dominantes al verse favorecidos por la presen­
cia de materia organica, 10 que asegura las necesidades de alimento, y por una mayor incor­
poraci6n de partfculas finas en el sustrato (Sanders, 1958 ; Maurer, 1977 ; Taghon et al, 

1980). 
Parece 16gico que en las inmediaciones deI foco de vertido las condiciones 

fisicoqufmicas deI sedimento no permitan una profundizaci6n de la fauna, 10 que la limita a 
especies detritfvoras subsuperficiales que, por otro lado, pueden ver potenciado su 
crecimiento individual por la elevada presencia de alimento, coma ocurre en el casa de 
Hydrobia (Planas & Mora, 1987b), 0 el crecimiento poblacional, coma OCUITe con 
Capitella 0 Scolelepis. La disminuci6n de la diversidad especffica es una de las principales 
consecuencias deI enriquecimiento organico (Stora & Arnoux, 1983 ; Theede, 1973 ; 
Kocatas & Geldiay, 1979; Van Es et al., 1980), resultando coma grupo favorecido el de los 
poliquetos (Pearson & Rosenberg, 1976, 1978 ; Simon & Dauer, 1977 ; Parker 1980a, b ; 
Kocatas & Geldiay, 1979 ; Rodriguez-Castelo, 1983), debido fundamentalmente a una 
adaptaci6n a bajas concentraciones de oxfgeno, 10 que permite soportar prolongadas 
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exposiciones a condiciones anaer6bias. La reducci6n y, tal vez, la eliminaci6n de especies 
bent6nicas tolerantes e incluso de grupos taxon6micos completos al crecer la carga 
polucionante es notable en el grupo de los crustaceos y, especialmente, en el de los 
Anffpodos (Pearce, 1972). Tanto la supremacfa de poliquetos coma la eliminaci6n de 
Anffpodos son hechos evidentes en Lourizan, 10 que supone una reafirmaci6n de 10 
observado en otros estudios. 

A la vista de 10 observado no parece deducirse que las poblaciones intermareales, al me­
nos en Lourizan, reaccionen de modo diferente a coma 10 hacen las poblaciones 
submareales ante una contaminaci6n originada por enriquecimiento organico entre otras 
causas. 

Haciendo una comparaci6n entre las tres zonas diferenciadas en Lourizan y las 
biozonaciones establecidas por otros autores en estudios de zonas submareales (Filice, 
1954 ; Reish, 1955, 1957, 1972 ; BeHan, 1967a, b ; Glémarec & Hily, 1981), observamos 
grandes analogias entre las zonas de Lourizan y las establecidas por BeHan en MarseHa, 
sobre todo por la incorporaci6n de C. capitata y S. fuliginosa en la zona contaminada. 
Obviamente, la pertenencia de las zonas estudiadas en ambos casos a distintas comunidades 
determina diferencias importantes en otras especies acompaftantes, destacando en este casa 
la presencia de P. groenlandica. 

Tai vez seria de esperar una mayor importancia de las especies dei grupo V (especies 
oportunistas de primer orden) en la zona contaminada, tal y coma se observa en otros 
estudios desarroHados en otras zonas intermareales atlânticas sometidas a contaminaci6n 
(Glémarec et al., 1982; Majeed, 1987). Pero hay que considerar que la reducci6n tanto de 
la riqueza especffica coma de la densidad poblacional en esta zona son evidentes (Tabla 2) 
y que mas dei 95 % de los efectivos totales pertenecen a la especie Hydrobia ulvae, especie 
con una ampli a variedad de recursos alimenticios. 

Dado que este tipo de medios estan dotados de un caracter dinamico, supeditado a las 
fluctuaciones ambientales y a la acci6n de los agentes contaminantes, se seleccionaron a 
partir de este estudio cuatro estaciones (16, 25, 39 y 45) que se muestrearon durante dos 
aftos. Los resultados obtenidos a partir de estos muestreos se expondran en sucesivos 
trabajos. 
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