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I - El medio fisico y la macrofauna benténica.
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Résumé : Les fonds intertidaux de I'Ensenada de Lourizin (NO Espagne) sont pollués par des effluents d'une
usine de pate de papier et de chlore-soude. L'aire la plus proche des effluents (aire azoique) a une forte
concentration en matiere organique et un sédiment trés hétérogéne. Autour de cette aire on peut différencier l'aire
polluée, comprenant une aire avec la seule présence d'Hydrobia ulvae et une aire avec quelques especes
d'endofaune (Capitella capitata, Scolelepis fuliginosa, Phyllodoce groenlandica, Goniada galaica et Cerasto-
derma edule).

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

Malgré les perturbations mises en évidence au sein de la faune et du sédiment, I'effet des effluents de Lourizdn
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 industrial complex. The area nearest to the industrial outflow (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 Hydrobia ulvae is present and a zone where some endofaunal
species live (Capitella capitata, Scolelepis fuliginosa, Phyllodoce groenlandica, Goniada galaica & Cerasto-
derma edule).

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 abnormalities pointed out in sediment and in macrofauna, the effect of industrial outflows in
Lourizdn is less important than in subtidal bottoms from other organically enriched areas

INTRODUCCION

Desde la implantaciéon en Lourizdn (NO Espaiia) de la fdbrica de celulosas de
Pontevedra (ENCE) en 1963 y su transformacién en complejo industrial por la incorporacién
de la fabrica de cloro-sosa (ELNOSA) en 1968, han surgido diversos estudios que ponen en
evidencia alteraciones en el medio fisico y bioldgico de la ria de Pontevedra, debido a la
presencia de materia orgdnica, metales pesados, organoclorados, ligninas y dcidos
procedentes del vertido industrial del mencionado complejo industrial (ESCORP-Fase I,
1980).

El estudio de la macrofauna en zonas afectadas por enriquecimiento orgdnico se ha
desarrollado desde bastantes afios atrds en zonas submareales, destacando entre otros los de
Los Angeles-Long Beach Harbors, Marsella, Loch Linnhe-Eil y Saltkallefjord (Planas &
Mora, 1987a). La informacién procedente de zonas intermareales es pricticamente inexis-
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tente y, en este sentido, el estudio de la ensenada de Lourizdn permite aportar nuevos datos
en torno al efecto de vertidos industriales sobre la macrofauna benténica intermareal.

El Proyecto ESCORP, financiado por el Ministerio de Obras Piblicas y Urbanismo y por
la Diputacién Provincial de Pontevedra, comenzé a desarrollarse en 1979 con objeto de
establecer el estado de contaminacién de la ria de Pontevedra, las causas de la misma y sus
posibles soluciones. En el Proyecto trabajaron cuatro grupos de investigacién que
estudiaron los siguientes aspectos : Vertidos, Biotopo y Biocenosis, Microbiologia y
Bentos. El tltimo de ellos fué desarrollado por nuestro grupo y en este y en sucesivos
trabajos vamos a exponer los resultados obtenidos en la ensenada de Lourizan.

ZONA DE ESTUDIO

La ria de Pontevedra responde a la definicién de estuario y se localiza en la costa oeste
de Galicia (NO Espafia). 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
por el rio Lérez al norte y por la autovia Pontevedra-Marin 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 ria

Aunque la ria recibe vertidos urbanos e industriales de origen diverso, los mds im-
portantes se deben a los del complejo ENCE-ELNOSA. Las caracteristicas de esta industria
son las siguientes ;

- ELNOSA : su actividad se centra en la produccién de cloro, sosa e hidrégeno,
contaminando fundamentalmente por la acidez y contenido en mercurio de sus aguas
residuales. El vertido (3m?/hora) es enviado a unas balsas de decantacion, donde confluye
con el vertido de ENCE, desde donde desaguardn en la ensenada.

- ENCE : fabrica pasta de celulosa mediante el proceso kraft o al sulfato. Su vertido es
andxico, presentando una elevada concentracién de materia organica particulada y disuelta,
lejias, grasas y condensados.

El vertido comiin ENCE-ELNOSA, tras su paso por la balsa de decantacién, donde el
vertido sufre un fendmeno de mezcla por la entrada de agua de mar en las balsas, presenta
las siguientes caracteristicas :

Caudal : 75 000 m*/dia Sélidos en suspensién : 30-50 ppm
Temperatura : 30-40°C Sélidos totales : 1030-1050 ppm
pH:5.5-85 Sulfuros : menos de 30 ppm
Oxigeno : 0 mg/litro Hg:3.11 ppb

DBO;: 150 PPM 0, Salinidad : variable (baja)

DQO : 600 ppm 0,-Cr,0;,K,
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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 como se indica en la figura 1.

Hydrologia

El estudio hidrolégico de la ria ha sido abordado tanto en el contexto fisicoquimico
(Vives, 1960 ; Gonzilez et al., 1982 a ; Gonzélez et al., 1982b ; Gonzélez-Quijano et al.,
1984) como en el hidrodindmico (ESCORP-Fase I, 1980 ; Figueiras, 1985, Figueiras et al.,
1985).

Los rasgos mds importantes de la circulacién general de la ria son la entrada de agua
ocednica por el fondo, cerca del 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 Lourizédn, confluyen tres cuerpos de
agua de caracteristicas muy variables en el tiempo y en el espacio : agua marina de la ria,
agua dulce del rfo Lérez y vertido de ENCE-ELNOSA (Figueiras, 1985). La presencia del
vertido permite la existencia de bolsas de baja salinidad cuyo desplazamiento dependera del
viento existence (si no hay viento se dirigirdn hacia la orilla norte de la ria).

En la ria, los vientos del primer y tercer cuadrante son los mds frecuentes (Figueiras,
1985 ; Planas, 1986), siendo mds raros los del cuarto cuadrante. S6lamente los del segundo
cuadrante y los de componente Este permitirdn el alejamiento del vertido de la ensenada, en
tanto que los otros s6lo modificardn su extensién. En ausencia de vientos el vertido se
localizar4 en la zona sur de la ensenada.

Temperatura y Salinidad

En la ria los valores termométricos van de 11.5 a 20°C en tanto que la salinidad estd
estabilizada en el fondo entre 34 y 36 %o fluctuando enormemente en superficie, en funcién
del lugar y el momento considerado. En estos tltimos valores influye el rio Lérez, el cual
puede rebajar la salinidad superficial a 10 %o en las proximidades del mismo (ESCORP-Fase
I, 1980).

Figueiras (1985) observé en Lourizdn un gradiente decreciente de temperaturas
superficiales a medida que nos alejamos del foco de vertido hacia el centro de la ensenada.
Este gradiente es mucho mds perceptible en invierno, debido a una mayor diferencia entre
las temperaturas de las tres masas de agua que confluyen alli. En las cercanias del foco de
vertido las temperaturas oscilan entre 22.4 (verano) y 11°C (invierno), mientras que en la
zona central de la ensenada lo hacen entre 19 y 10°C (mds frias debido a una mayor accién
del rio, especialmente en invierno).

En Lourizén las salinidades varian entre 34.8 y 24 %o en las cercanias del vertido y entre
35y 15 %o en la zona central (Vives, 1960 ; Figueiras, 1985 ; Planas, 1986).
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Oxigeno

En la superficie de la ria las concentraciones de oxigeno disuelto oscilan entre 5y 9
mg/l, descendiendo progresivamente a medida que aumenta la profundidad y la proximidad
al foco de vertido (ESCORP-Fase I, 1980). Es aqui donde la situacién es mds critica, llegando
incluso a un 7.4 % de saturacién, aunque la marea ejerce un papel primordial en las
oscilaciones de la concentracién de oxigeno en esta zona.

Materia orgdnica particulada

En la ensenada, la materia orgdnica procedente del vertido industrial sedimenta en las
inmediaciones del foco de vertido (Niell, 1980 ; Planas, 1986 ; Zapata, 1988), donde
ademds la extincién de la luz y la turbidez son mucho mayores que en otras zonas mas
alejadas. En el agua se obtienen valores superiores a 1 g/l de Carbono organico en
superficie, en tanto que en el sedimento se dan las mayores acumulaciones en el interior de
la ria (Lépez-Jamar, 1982 ; Rodriguez-Castelo y Mora, 1984), donde pueden alcanzar mds
del 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 Lourizdn : 27 en la zona de influencia directa del vertido industrial ENCE-
ELNOSA (estaciones 25 a 51) y 24 en cuatro transectos perpendiculares a la autovia que
llegan hasta el muro de encauzamiento del rio Lérez (estaciones 1 a 24) (Fig. 1).

La toma de muestras se realizé en cada estacién mediante una pala plana de 17 cm de
ancho y 27,5 cm de produndidad (300 cm2de superficie). Las muestras se tamizaron con
una malla de 1 mm de luz y la fauna se conservé en formol salino al 4 %.

En cada estacién se tomd también una muestra que, tras secado al aire, se homogenizé y
tamiz6 en una columna de 9 separadores (de 2 a 0.5 mm), clasificindose el sedimento
seglin la escala propuesta por Wenworth en 1922 (Pettijohn, 1963). La nomenclatura
utilizada en el coeficiente de seleccion (§ = V Q25/Q75) fué la propuesta por Trask (1932).

En 16 estaciones se realiz6 también la valoracién de C organico segin el método de
Sauerland (Guitian & Carballas, 1976), por el cual el carbono se oxida con dicromato
potdsico en medio sulfiirico y se valora con sal de Mohr en presencia de dcido fosférico y
difenilamina. La materia orgédnica total se calculé como C organico x 1,724 (Trask, 1931).

La diversidad faunistica fué medida segtin el indice de Shannon-Wiener (Daget, 1976) y
la equitatividad segtin Pielou (1969). La afinidad entre estaciones se calculd segin el
coeficiente de correlacién de punto (Daget, 1976).

El indice FxD (Fidelidad x Dominancia) se utilizé segin Glémarec (1964), para poner
de manifiesto las especies mds significativas en los ntcleos de afinidad entre estaciones
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obtenidos con el indice de correlacién de punto. La fidelidad de una especie A en un nicleo
i se define como la relacién entre la constancia C,; y la suma de las constancias de la

especie en cada niicleo de la zona estudiada, segtin la expresion :
Epi= (CAi/zinCAi)- 100
La constancia de una especie A en un nicleo i, viene definido como :
Caj=(Na;i/N;. 100
siendo N,; : n° de estaciones del nicleo i en que aparece la especie
N; : n° de estaciones que componen el nticleo i

RESULTADOS

Sedimentologia

La ensenada de Lourizdn presenta una mayoria de arenas gruesas con seleccién
moderada que dominan la zona central, pudiéndose distinguir una clara heterogeneidad
espacial en la zona de influencia directa del vertido (Fig. 2a y b), donde se presenta un
sedimento de arenas medias con distintas proporciones de arena fina y gruesa dependiendo
de la estacién, con una seleccién pobre, en las zonas mds abrigadas y a ambos lados del
canal que sigue el vertido en marea baja, o moderada.

El mayor contenido en C y, por lo tanto, en materia orgdnica se presenta en las
estaciones mds afectadas por el vertido, con un valor maximo del 4.7 % para la materia
orgdnica. En general hay una tendencia a la disminucién al aumentar la distancia del foco
de vertido (Fig. 2c). De este modo, la zona central de la ensenada no contiene mas del 1 %
de materia orgdnica en su sedimento, en tanto que en la zona més directamente afectada por
el vertido la concentracién es siempre superior a este nivel, con una clara heterogeneidad en
su distribucién. Hay que sefialar que en esta zona el contenido organico procede en su
mayor parte de depdsitos subsuperficiales de fibra vegetal.

Andlisis faunistico

En total se han recogido 49 especies. Cualitativamente la mayoria 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 especifica se sitia por término medio entre 6 y 8 especies, aunque tiende a
disminuir y a hacerse nula en el drea mas cercana al foco de vertido (Fig. 4 a). En esta zona,
sin embargo, se presentan dos estaciones (39 y 45) con mdas de 10 especies. Las mayores
riquezas especificas suelen estar localizadas en la zona central de la ensenada y en las zonas
mds alejadas del vertido.
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Macoma : Comunidad reducida de Macoma ; CBL Tellina : comunidad boreal lusitinica de Tellina).
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A partir del coeficiente de correlaciéon de punto y utilizando las interrelaciones
superiores al nivel de significaciéon del 99.9 % se han establecido cuatro nicleos de
estaciones de maxima afinidad (Fig. 3a) :

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

- Nicleo 2 : formado por estaciones préximas a la influencia del vertido (estaciones 28,
29, 39,42 a 44y 46).

- Niicleo 3 : incluye las estaciones no azoicas mds afectadas por el vertido (estaciones
31,32,34,38,40 y 41).

- Nicleo 4 : consta de tres estaciones (49 a 51) situadas en las immediaciones del nivel
submareal.

A la vista de la tabla 1, donde se reflejan las especies caracteristicas de cada niicleo,
segin el indice FxD, podemos incluir los nicleos 1 a 3 en la comunidad reducida de
Macoma (Thorson, 1957) en tanto que el niicleo 4 se incorporaria a la comunidad boreal-
lusitdnica de Tellina (Vilela, 1947) (Fig. 3b). La implantacién de esta comunidad en la
ensenada viene reflejada en la figura 3, quedando las estaciones 19 a 22 y 46 a 48 como un
ecotono entre las dos comunidades. Este ecotono se establece en el sentido de que alli se
presentan al mismo tiempo especies pertenecientes a una u otra comunidad, aunque no
constituyan un nticleo independiente segtn el andlisis de similitud ; la presencia simultdnea
de estas especies en esta zona de transicién depende fundamentalmente de la granulometria
y de la posicién mareal que ocupan las estaciones de esta zona. Hay que sefialar en toda el
drea central de la ensenada la elevada constancia y abundancia de Hydrobia ulvae y Nereis
diversicolor, 1o que provoca la aparicién de sendas facies para ambas especies.

TABLA 1

Valores del indice FxD para las especies mds importantes en los cuatro niicleos obtenidos con el coeficiente de
correlacién de punto.

ESPECIE N-1 N-2 N-3 N-4
Hydrobia ulvae 4207 265 2879

Cerastoderma edule 158 673 116 28

Goniada galaica 79 261 917
Nereis diversicolor 52

Venerupis pullastra 45 63 18

Callochiton achatinus 36

Venerupis decussata 35

Mediomastus fragilis 17 1140
Tellina tenuis 16 34 2063
Glycera trydactila 11 80

Scolelepis fuliginosa 1610

Capitella capitata 1276 35

Phyllodoce groenlandica 864

Arenicola marina 69

Nerinides cantabra 238 63

Sphaeroma monodi 45

Eteone longa 15 99

Nephthys cirrosa 286
Phoronis cf. pallida 190
Aricia feetida 138
Astropecten sp 95

Nematoda 71
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El nicleo 1 no presenta ningin sintoma aparente de contaminacion, estando constituido
por especies tipicas de la comunidad a la que pertenece ; aunque hay que sefialar que en
comparacién con las comunidades de aguas puras no hemos encontrado algunas especies
que debieran estar presentes (Lanice conchylega, Leiochone clypeata...). El nicleo 2, sin
embargo, presenta modificaciones evidentes, consecuencia del efecto del vertido, como se
deduce de la enorme importancia de Capitella capitata y Scolelepis fuliginosa en este
nicleo. Una mayor alteracién se presenta en el nicleo 3, donde tan sélo se recogieron 6
especies, pertenecientes a la epifauna. Hay que sefialar, ademds de la existencia de los
cuatro ntcleos citados, la presencia de otro niicleo azoico para la macrofauna, constituido
por las estaciones 33, 35 y 36, que se localiza en la zona que recibe el vertido de forma
directa.

Las densidades medias muestran también una fuerte reduccién en la zona de influencia
inmediata del vertido industrial, ya que tan s6lo en el nicleo 1 se sitian de modo general en
valores superiores a 10,000 ind/m* (Fig. 4b).

Ni la diversidad ni la equitatividad adoptan una relacién directa con la distancia al foco
de vertido (Fig. 4 y 5). Los valores de H tienden a aumentar inicialmente al alejarnos del
foco pero seguidamente sufren un nuevo descenso debido, entre otras causas, a las elevadas
densidades de Hydrobia ulvae en la zona central de la ensenada. La equitatividad es mayor
en la zona sur de Lourizdn en tanto que en la zona central tiende a reducirse, aunque con
una gran dispersién en los valores.
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Fig. 5 - Fluctuacién de la riqueza especifica (RE), de la densidad poblacional (ind/m*), de la diversidad (H) y de la
equitatividad (H) en funcidn de la distancia al foco de vertido industrial.
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Distribucion de las principales especies

- Hydrobia ulvae.

Este gasterépodo se dispone de modo general en toda la ensenada, aunque reduce
considerablemente el tamafio poblacional en las zonas mds cercanas al nivel submareal, en
especial en el drea mds afectada por el vertido. Su distribucién se establece, pués, segtin un
gradiente de salinidad, aunque podria influir el vertido, de tal modo que se implanta
fundamentalmente en el dreas central de Lourizan, donde la salinidad se ve reducida debido
a la influencia del rio Lérez.

La densidad media de la especie en la ensenada es de 8,032 ind/m’*, presentando un
maximo en la estacion 11 con 101,603 ind/m>.

- Cerastoderma edule.

Es la especie mds constante, ya que tan sélo desaparece en las estaciones que reciben
directamente el vertido, y en algunas de la comunidad de Tellina. Su densidad media se
establece en 439 ind/m?, y al igual que la especie anterior localiza sus mayores efectivos en
el drea central de la ensenada.

- Goniada galaica.

Este pequefio poliqueto endémico de la Peninsula Ibérica alcanza densidades medias de
255 ind/m?, y muestra una preferencia especial por las estaciones situadas en las cercanias
del canal del rio Lérez y, con menor intensidad, por las estaciones que conforman el niicleo
2. No aparece en el drea mas cercana al foco de vertido.

- Capitella capitata.

Se distribuye de modo muy localizado en las estaciones del nicleo 2, aunque también
aparece en una franja situada a la derecha del cauce de vertido (estaciones 25 a 27) y en las
inmediaciones del antiguo foco de vertido (estacion 21), hoy inutilizado. No supera los
3.500 ind/m’ en ninguna estacién y su distribucién, algo irregular, responde a la heteroge-
neidad del sustrato, si bien estd ausente en las zonas mds gravemente alteradas.

- Scolelepis fuliginosa

Esta especie, considerada indicadora de contaminacién orgdnica, como C. capitata,
presenta una distribucion restringida al area ocupada por los nicleos 2 y 3, alcanzdndo sus
maximas densidades en las estaciones 27 y 39, con 3 000 ind/m>.

- Tellina tenuis.

Como es l6gico, concentra sus mayores efectivos en las tres estaciones pertenecientes a
la comunidad de Tellina, con un valor mdximo de 1 600 ind/m?, en su mayoria jévenes. Sin
embargo, hay que indicar que este bivalvo presenta una reparticién general por toda la
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ensenada, salvo en el drea contaminada, aunque se trata siempre de individuos de pequeiia
talla, consecuencia de reclutamientos producidos poco antes del periodo de muestreo.

- Nereis diversicolor.

Su densidad media es de 88 ind/m? pero su presencia estd claramente limitada a las
estaciones mds orientales, caracterizadas por su menor 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 mds importante, ya que alcanza una media de 66 ind/m?
localizdndose las mayores densidades en las estaciones mas proximas al nivel submareal vy,
preferentemente, en el niicleo 1.

- Phyllodoce groenlandica.

Este poliqueto muestra una distribucién muy interesante, ya que su drea de distribucién
coincide con las estaciones del niicleo 2 y algunas del 3, alcanzando en la estacién 39 hasta
1200 ind/m’. Parece pués que su implantacién se ve favorecida por la contaminacion,
siempre y cuando ésta no sea extrema, ya que la especie evita las estaciones mds cercanas al
foco de vertido.

Impacto de la contaminacion

La accién del vertido industrial se traduce en la aparicién de tres zonas diferentemente
atacadas por la contaminacién, que se disponen progresivamente a partir del punto de
vertido :

I) Zona azoica : situada en las inmediaciones del vertido. Caracterizada por un alto
contenido en materia orgdnica, fundamentalmente fibra vegetal, lo que conlleva una fuerte
reduccion y anoxia en el sustrato. Desde el punto de vista faunistico, esta zona es totalmen-
te azoica para la macrofauna.

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

a) sin endofauna : caracterizada por la presencia de una séla especie de la epifauna,
normalmente H. ulvae.

b) con endofauna : en la que se presentan ademds de H. ulvae, numerosos efectivos de
C. capitata y S. fuliginosa, acompafiados principalmente de P. groenlandica, Goniada
galaica y de jovenes individuos de C. edule.

IIT) Zona de transicién : entendemos como transicién el paso de una zona de mayor
contaminacién (zona media contaminada) a otra menos alterada (en este caso una zona de
aguas puras que no se presenta en el drea de estudio). Esta zona corresponde al resto del
drea de estudio, caracterizindose por un aumento de la riqueza especifica y de la densidad
poblacional, la desaparicion de S. fuliginosa y P. groenlandica 'y por la reduccién o
eliminacién de C. capitata.
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Ademds de estas caracteristicas, es de resefar la enorme restriccién del grupo de los
Crustdceos en toda la ensenada, pero especialmente en las dos primeras zonas diferencia-
das.

En la tabla 2 se relacionan las zonas de contaminacién diferenciadas con los nicleos
obtenidos en el andlisis de similitud. En ese sentido las zonas contaminada, media
contaminada y de transicién equivalen a los niicleos 3, 2 y 1 respectivamente. El niicleo 4
pertenece a la comunidad boreal lusitdnica de Tellina y posee ademas un mayor contenido
en elementos finos en su sedimento, por lo que su fauna es considerablemente diferente de
la que se presenta en el resto de la ensenada. Este ntcleo podria constituir un ecotono entre
los ntcleos 1 y 2, es decir, un paso intermedio entre la zona media contaminada y la zona
de transicién. De hecho este nticleo presenta un contenido en materia orgdnica superior al
ndcleo 1 y una densidad considerable de individuos de las especies del grupo II (especies
tolerantes : Mediomastus fragilis, Glycera trydactila) pero no aparecen especies consi-
deradas como indicadoras de un mayor enriquecimiento organico (grupo III : Nereis diver-
sicolor, Phyllodoce groenlandica o grupo V : Capitella capitata, Scolelepis fuliginosa). Se
observa en la tabla que el paso de una zona mds alterada a otra menos afectada se establece
segin un-orden decreciente de contenido en materia orgdnica, y un aumento tanto de la
riqueza especifica media por estacién como de las abundancias medias de las especies por
estacién. En esta dltima consideracién hay que sefialar también una estrecha relacién entre
enriquecimiento organico y presencia de especies altamente oportunistas (grupo V) o
especies menos tolerantes (grupo III).

TABLA 2

Caracterfsticas faunisticas y sedimentoldgicas de las zonas de contaminacién diferenciadas en este estudio.
(CRM. : Comunidad reducida de Macoma ; CBLT : Comunidad boreal lusitdnica de Tellina).

ZONA DE AZOICA CONTAMINADA MEDIA ECOTONO  TRANSICION
CONTAMINACION CONTAMINADA N-1Y N-2

NUCLEO DE Z. AZOICA N-3 N-2 N-4 N-1
AFINIDAD

COMUNIDAD 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 11 0 10 310 0 181
GRUPO II 0 0 64 195 55
ETAPA DE

DEGRADACION* ¥ b} 6 2 0-1

#Segtin Glémarec e Hily (1981)
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En la figura 5 se recoge la variacién general de distintos pardmetros poblacionales en
relacién con la distancia al foco de vertido e independientemente de la granulometria de las
estaciones. De ella se deduce en la cercanias del foco una disminucién de la riqueza especi-
fica, de las densidades y de la diversidad, en tanto que la equitatividad aumenta debido a la
baja riqueza especifica. Hay que tener en cuenta aqui que la ordenacién en el sentido de
alejamiento del foco de vertido guarda una relacién mds o menos paralela. con la dis-
posicién de las zonas de contaminacion establecidas anteriormente por lo que la figura re-
fleja relativamente bien la accién del vertido a medida que nos alejamos del foco y, espe-
cialmente, en direccion hacia el centro de la ensenada.

DISCUSION

La ensenada de Lourizdn tiene un sedimento formado en su mayor parte por arenas
gruesas pobremente seleccionadas. La fraccién de 1imos y arcillas raramente supera el 5 %
y lo hace fundamentalmente en la zona sur de la ensenada. La presencia aqui del vertido
conlleva una heterogeneidad espacial y temporal importante de pardmetros como granu-
lometria y materia orgéanica, entre otros. Ello va acompafiado de procesos de reduccién im-
portantes en el sedimento, lo que conduce a situaciones de anoxia casi total y una caida en
los valores de pH. Como cabe esperar en una ensenada semiprotegida, pero sometida a la
dindmica mareal atlantica y a las variaciones de caudal del rio Lérez, la demanda de
oxigeno que existe a nivel del sedimento, asi como los reducidos valores de pH no se
traducen drésticamente 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 ultimos afios, ha creado ain mayores irregularidades en el sedimento del
drea mds contaminada. Una parte importante de la materia orgdnica en suspension del
vertido se deposita en las inmediaciones del foco, siendo dificil que lo haga en otras zonas,
mads alejadas, del area central de la ensenada, ya que tanto la hidrologia y batimetria como
el régimen eblico de la zona tienden a conducir el vertido desde el foco hasta zonas mas
profundas de la ria, atravesando las estaciones 49 y 50 (Figueiras, 1985 ; Planas, 1986). De
hecho, los niveles de materia orgdnica en el sedimento del drea central son ligeramente
superiores a los de otras zonas semejantes de la region estudiada (Anadén, 1977 ; Viéitez,
1978 ; Planas et al., 1984).

De modo general, la accién del vertido sobre el macrozoobentos ha determinado la
diferenciacién de tres zonas (en el sentido de Bellan, 1967 a, b), que también han sido
sefialadas para la macroflora por Niell (1975), quien aprecié notables modificaciones con
respecto al estudio realizado por Miranda (1934) antes de la implantacién del complejo
industrial. Los estudios botdnicos de Niell (1975, 1977, 1980) y Niell y Buela (1976)
denotan, en definitiva, una eutrofizacién, una reduccion de la densidad algal, un predominio
de algas verdes (fundamentalmente Ulvdceas) y una relacién inversa entre la distancia al
foco y la concentracién clorofilica del sedimento (lo que indica un empobrecimiento del
sistema en las cercanias del foco).
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Englobando los efectos observados en las poblaciones tanto animales como vegetales en
la ensenada de Lourizdn, podemos sefialar pues tres zonas de impacto con las siguientes
caracteristicas :

- Zona azoica : limitada a los mdargenes del vertido. S6lo se detectan cianoficeas y
bacterias, aunque se recogieron también oligoquetos en los fondos rocosos cercanos.

- Zona contaminada : establecida en zonas circundantes, sometidas a fuertes procesos de
reduccién. La flora estd compuesta de algas verdes, cianoficeas y diatomeas heterétrofas,
detectdndose anormalidades en la presencia de algas. Desde el punto de vista faunistico hay
que diferenciar dos subzonas. Una, mds alterada, donde practicamente sdlo aparece Hydro-
bia, y otra (zona media contaminada) donde aparecen, ademds, Capitella y Scolelepis. Estas
poblaciones zoobenténicas se caracterizan por su baja diversidad y escasa riqueza espe-
cifica, aunque la heterogeneidad del sustrato permite, en ocasiones, la confluencia de un
nimero elevado de especies.

- Zona de transicién a las comunidades de aguas no contaminadas : ocupa el 4rea central
de la ensenada. Allf se instalan algas verdes y poblaciones precarias de Fucdceas, predo-
minando una reduccién de la biomasa, un descenso de la diversidad, la presencia de
especies indicadoras y alteraciones de tipo fisioldgico y morfolégico. En la fauna se tiende
paulatinamente a la instalacién de las especies tipicas de la comunidad de Cardium en las
dreas batimétricamente mdas elevadas y con sedimento mds grueso y de la comunidad
boreal-lusitdnica de Tellina en las zonas mds profundas y de sedimento mds fino. Esta zona
no debe ser confundida con el ecotono (estaciones 19 a 22, 46 y 47) que se establecid entre
las dos comunidades que integran la zona de estudio.

La red tréfica parece desplazada hacia los sistemas de detritivoros en la zona
contaminada, mientras que las poblaciones de la zona de transicién son mas equilibradas,
comportando una mayor presencia de especies filtradoras. La instalacion de éstas tltimas en
la zona contaminada es dificil por la presencia del vertido y sobre todo de las espumas que
le acompaifian ; por ello, los detritivoros son dominantes al verse favorecidos por la presen-
cia de materia orgdnica, lo que asegura las necesidades de alimento, y por una mayor incor-
poracién de particulas finas en el sustrato (Sanders, 1958 ; Maurer, 1977 ; Taghon et al,
1980).

Parece légico que en las inmediaciones del foco de vertido las condiciones
fisicoquimicas del sedimento no permitan una profundizacién de la fauna, lo que la limita a
especies detritivoras subsuperficiales que, por otro lado, pueden ver potenciado su
crecimiento individual por la elevada presencia de alimento, como ocurre en el caso de
Hydrobia (Planas & Mora, 1987b), o el crecimiento poblacional, como ocurre con
Capitella o Scolelepis. La disminucién de la diversidad especifica es una de las principales
consecuencias del enriquecimiento orgdnico (Stora & Arnoux, 1983 ; Theede, 1973 ;
Kocatas & Geldiay, 1979 ; Van Es et al., 1980), resultando como 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
adaptaciéon a bajas concentraciones de oxigeno, lo que permite soportar prolongadas
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exposiciones a condiciones anaerébias. La reduccion y, tal vez, la eliminacién de especies
bentdnicas tolerantes e incluso de grupos taxondmicos completos al crecer la carga
polucionante es notable en el grupo de los crusticeos y, especialmente, en el de los
Anfipodos (Pearce, 1972). Tanto la supremacia de poliquetos como la eliminacién de
Anfipodos son hechos evidentes en Lourizdn, lo que supone una reafirmacién de lo
observado en otros estudios.

A la vista de lo observado no parece deducirse que las poblaciones intermareales, al me-
nos en Lourizdn, reaccionen de modo diferente a como lo hacen las poblaciones
submareales ante una contaminacién originada por enriquecimiento orgdnico entre otras
causas.

Haciendo una comparacién entre las tres zonas diferenciadas en Lourizdn y las
biozonaciones establecidas por otros autores en estudios de zonas submareales (Filice,
1954 ; Reish, 1955, 1957, 1972 ; Bellan, 1967a, b ; Glémarec & Hily, 1981), observamos
grandes analogias entre las zonas de Lourizdn y las establecidas por Bellan en Marsella,
sobre todo por la incorporacién 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 acompaiiantes, destacando en este caso
la presencia de P. groenlandica.

Tal vez seria de esperar una mayor importancia de las especies del grupo V (especies
oportunistas de primer orden) en la zona contaminada, tal y como se observa en otros
estudios desarrollados en otras zonas intermareales atlanticas sometidas a contaminacién
(Glémarec et al., 1982 ; Majeed, 1987). Pero hay que considerar que la reduccién tanto de
la riqueza especifica como de la densidad poblacional en esta zona son evidentes (Tabla 2)
y que mds del 95 % de los efectivos totales pertenecen a la especie Hydrobia ulvae, especie
con una amplia variedad de recursos alimenticios.

Dado que este tipo de medios estin dotados de un cardcter dindmico, supeditado a las
fluctuaciones ambientales y a la accién de los agentes contaminantes, se seleccionaron a
partir de este estudio cuatro estaciones (16, 25, 39 y 45) que se muestrearon durante dos
afios. Los resultados obtenidos a partir de estos muestreos se expondrdn en sucesivos
trabajos.
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