Comunicaci ones

I_A CALIDAD NUTRITIVA DEL
SEDIMENTO DEL ESTUARIO
DEL RIO PALMONES (CADIZ)

Sonia Moreno Corrales / Antonio Avilés Benitez / Laura Palomo Rios
Maria Carrasco Serra/ Ricardo Figueroa / F. Xavier Niell Castanera

Departamento de Ecologiay Geologia, Facultad de Ciencias. Universidad de Mélaga

RESUMEN

Se llevd a cabo un estudio de la calidad del sedimento del estuario del rio Palmones (bahia de Algeciras) analizando el
contenido pigmentario y organico del sedimento. El bajo valor del indice formado por estas dos variables en comparacion
con |os observados en zonas muy productivas del NO peninsular muestran que el sedimento del estuario de Palmones no
esdemuy buenacalidad y poco productivo, como consecuenciadelaprogresivaeutrofizacion queestasufriendo e estuario
en los dltimos afios. Los aportes procedentes de |os vertidos industrial, agricolay urbano son entre otros factores los
responsables de esta eutrofizacion. Todo esto afectaala densidad y diversidad de las comunidades del zoobentos'y, por
tanto, ala produccién anual de especies de interés comercial tales como los moluscos bivalvos.

Palabras claves: calidad del sedimento, eutrofizacion, estuario de Palmones.

1. INTRODUCCION

Los importantes recursos gue aportan los rios y estuarios a hombre hace que estos ambientes hoy en dia estén sometidos
aunaimportante presion antropogénica que afecta alas caracteristicas de los sistemas natural es. Estos ambientes reciben
€en sus aguas aportes de nutrientes y otros compuestos quimicos por vertidos puntuales (aguas residuales) o difusos
(actividad agricola o contaminacion atmosférica) que fuerzan a sistema acelerando los ciclos biogeoquimicos.

Laescasez derecursos hidricosal sur de lapeninsula I béricahaprovocado lamasiva construccion de canalesy presas para
garantizar el abastecimiento delas poblaciones, modificando el trazado delosriosy, por tanto, ladinamicanatural del agua.
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El rio Palmones constituye un buen ejemplo de sistema epicontinental que sufre las consecuencias de laactividad humana.
Entre las peculiaridades que | e afectan cabe destacar |a construccion del embal se de Charco Redondo en 1985 a23 km de
la desembocaduray el azud de CELUPAL, barrerafisica que impide el flujo de agua desde €l rio al estuario. A esto hay
quesumarlelosvertidosilegaleso puntualesy los procedentes delaestacion depuradorade aguasresidualesde Los Barrios
enlosUltimos 12 km, asi como €l uso agricoladelazonabajadel rio, lacontaminacion atmosféricay laquellegaal estuario
desde laBahia debido alos poligonosindustriales existentes en lazonay al importante trafico de barcos en el estrecho de
Gibraltar (Avilés, 2002).

Todas estas perturbaciones han afectado a los procesos de intercambio de nutrientes en el sedimento-agua, favoreciendo
la sedimentacion de material particulado y aumentando el contenido organico. En definitiva han provocado un incremento
de la eutrofizacion del sistema que afectatanto ala calidad nutritiva del sedimento como alas comunidades de animales
que habitan en € y ala produccion anual de especies de interés comercial, haciendo que el estuario sea un buen modelo
de estudio de sistemas bajo presidn antropogénica. En este ambito surge este trabajo, centrandose en la caracterizacion del
sedimento desde €l punto de vista de su calidad nutritiva.

2. MATERIAL Y METODOS
2.1. Zona de estudio

El estuario del rio Palmones selocalizaa sur de la peninsula | bérica (Cadiz) entre |os términos municipales de Algeciras
y LosBarrios. El estuario discurre a través de un canal muy sinuoso formado por cinco meandros de diferente curvatura,
con unalongitud de 5'5 km que comprende desde |a desembocadura hasta el azud de lafabrica de CELUPAL, estructura
que frena el ascenso de agua sainaeimpide el desarrollo del estuario. Laanchuraméximadel canal es de 0'5 km con una
profundidad mediaentre1'5y 2menmareabaja. Claveroet al. (1997) |0 definen como un estuario bien mezclado, sometido
avaciado diario conrégimenlentoy casi total con mareasvivas. Los movimientos de mareatienen un maximo de amplitud
de 2m, emergiendo durante la marea baja amplias zonas de lodo.

En el margen derecho de la desembocadura se presenta una flecha arenosa, situandose a espaldas de ésta la marisma de
Palmones, espacio de 58 has declarado Pargje Natural en 1989. En el margen izquierdo se encuentralaaldeade Palmones.

El estuario de Palmones esta bajo lainfluencia de laintervencion humana que afectan al funcionamiento de su dinamica,
entre las que cabe destacar la presencia de varias barreras fisicas y los vertidos de distinta naturaleza en la cuenca.

2.2. Toma de muestras, manipulacion y técnicas analiticas

Latoma de muestras se llevo a cabo en laboca del estuario (E 1), y en el segundo y cuarto meandro (E2y E 3), a3y 5km
de laprimera estacion respectivamente, como seindicaen lafigura 1. Setomaron untotal de 45 muestras con cilindros de
PVC enlasorillas (sedimento intermareal) y en € centro del cauce (sedimento submareal) en bajamar. Unavez extraidos
eran introducidos en posicion vertical en bolsas de plastico sellando ambos extremos para mantener la estructura del
sedimento. Para su correcto transporte eran depositados en nevera 'y una vez en el |aboratorio se amacenaban en el
congelador a-20°C hasta su posterior andlisis.

Se utilizaron los cuatro primeros centimetros del sedimento paraanalizar el contenido pigmentario y de materiaorganica.

Laextraccion de pigmentos clorofilicos, entre los que seincluyen principalmente clorofilaay feopigmentos, seredizo a
partir de una porcion homogénea de sedimento fresco (aproximadamente 1 g) incubando con acetona al 80% durante 24
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Figura 1. Mapa de la zonay estaciones de muestreo (I, orillaizquierda; C, centro del cauce; D, orilla derecha.

Los nimeros indican la estacion de muestreo).
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Figura 2. Contenido pigmentario medio en las estaciones de muestreo.

horas en oscuridad a 4°C (Lorenzen y Jeffery, 1980). Se emplearon métodos espectrofotométricos para determinar la
concentracion pigmentaria que se expresd como ug de pigmentos clorofilicos por g™ de peso seco de sedimento (ug g .Y

El contenido organico del sedimento se estimd midiendo las pérdidas por ignicidn a 550°C durante cuatro horas a partir
de aproximadamente 1 g de sedimento seco homogeneizado. La materia organica del sedimento se expresa como el
porcentaje de las pérdidas por igniciédn frente al peso seco total.

A partir de estas dos variables se calcul6 €l indice de calidad del sedimento definido por Niell (1980) como el contenido
pigmentario/contenido organico expresado en mg g™

3. RESULTADOS Y DISCUSION

En las figuras 2 y 3 se representan la concentracion media del contenido pigmentario y organico del sedimento
respectivamente. Engeneral, el contenido pigmentario en Palmonesno difiere del obtenido por Niell (1980) enotro sistema
sedimentario cercano afocos de contaminacion (vertido de lafébrica de pasta de papel de Placeres, Pontevedra) (3-14 ug
ge. ), aunque el contenido organico medio tiene un valor de 13% algo més alto que el obtenido en este trabgjo (3-6%).

En las estaciones agjadas de la boca del estuario € contenido pigmentario llegd a ser hasta 10 veces mayor que en la
desembocadura del estuario y €l organico hasta 12 veces. Este aumento de las variables estudiadas en las estaciones
interiores es debido a que estas zonas estdn menos expuestas a los fuertes procesos hidrodinamicos (olegje, viento,
corriente, etc) que afectan principal mente alas desembocaduras de losriosy que dificultan los procesos de sedimentacion
(Moreno, 2002). Por otro lado, los aportes de arenade la Bahiay de la parte altadel rio disminuyen el contenido organico
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Figura 3. Contenido organico medio en las estaciones de muestreo.

en las desembocaduras al reducirse el contenido de arcilla, y por tanto, la adsorcion de particulas organicas a sedimento
(Estacio et al., 1999).

Losvalores observados en €l sedimento submareal, tanto del contenido pigmentario como del organico, son considerable-
mente menores a los registrados en las orillas. En ambos casos, |a elevada velocidad de la corriente en el centro del cauce
(5ms*enlasubiday 4'8 ms* en labajada de lamarea) provoca laresuspension del sedimento, impidiendo |a deposicidn
tanto de organismos como de particulas (Clavero et al., 1997). Ademés, |a profundidad de la columna de agua limitala
luz que llega a estos sedimentos, por lo que las condiciones no son favorables parala proliferacion de algas microscopicas
que habitan en €, tales como diatomeas, cianobacterias, euglenoides y dinoflagelados entre otros, genéricamente
conocidos como microfitobentos, y alos que se les atribuye lamayor parte de los pigmentos clorofilicos de la superficie
del sedimento de los estuarios (Delgado, 1989; Lukatelich y McComb, 1986). La presencia de vegetacion de marisma
cercanaalasorillas supone un aporte de biomasaa medio acudtico (Cunha-Lanaet al., 1991; Soriano-Sierra, 1992; Clarke
y Jacoby, 1994; Taylor y Allanson, 1995). Parte de este material se depositaen lasorillas durante labajamar (Jorcin, 2000)
lo que supone un aporte adicional alos mérgenes de materia organicay pigmentos.

El estuario también recibe continuos aportes de nutrientes relacionados con la actividad humana (vertido industrial,
agricolay urbano) quejunto con laescasez de precipitacionesen el periodo 1993-1995y laretencion deaguapor € embalse
de Charco Redondo a partir de 1987 ha provocado |a progresiva eutrofizacion del mismo durante los Gltimos 15 afios
(Carreira et al., 1995; Niell et al., 1996; Clavero et al., 1997a, 1999, 2000). La llegada de nutrientes representa una
sobrecarga de energia que es aprovechado por los organismos fotosintéticos del plancton para producir nueva materia
organica particulada que es empleada por los productores primarios. El agotamiento de oxigeno del medio por la
degradacion de la materia organica producida en exceso por los productores primarios es una consecuencia de la
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Figura 4. indice de calidad del sedimento en |as estaciones de muestreo.

eutrofizacion. A suvez, laausenciade oxigeno hace queladegradacion seamas|entaaumentando el contenido departiculas
en el agua y acumulandose materia organica en el sedimento. Asi lo indica el ato contenido orgénico observado en el
sedimento de Palmones en |os Ultimos afios (alrededor del 10%) que supera con creces el limite establecido en 2% para
sedimentos oligotrdficos (figura 5).

Laprogresivaeutrofizacion del estuario de Palmonesrepercute en las comunidades del zoobentos que se pueden encontrar
en el estuario. Las modificaciones que sufre el medio durante periodos de sequia, y por los aportes de arenade laparte ata
del rioy los vertidos de distinta naturaleza hacen que las especies que habitan en €l estuario sufran fluctuaciones en sus
densidades de un afio a otro y que estén adaptadas a ambientes contaminados con gran contenido de materia organica
(Estacio et al., 1999).

Estos cambios han favorecido a algunas especies por presentar una mayor capacidad de adaptacion a las nuevas
condiciones. En la Gltima década especies que carecen de interés comercial como son € molusco Hydrobia ulvae, y €
poliqueto Capitella capitata, se establecen en Palmones como especies dominantes (Estacio et al., 1999) debido a su
carécter oportunistaen condiciones de contaminaciony su altacapacidad reproductiva (Muus, 1967; Leviton and Bianchi,
1981; Planas and Mora, 1987; Bridges et al., 1994); por ello, estas especies pueden llegar a desaparecer siendo
reemplazadas por otras cuando las condiciones del medio mejoran. Como consecuencia de este dominio disminuye la
biodiversidad de las comunidades del zoobentos.

Entre las especies de moluscos bivalvos de interés comercial que estdn adaptadas a las condiciones actuales del medio,
destacan en la desembocadura la concha fina, Callista chione, €l corruco, Acanthocardia tuberculata, la ameja fina,
Venerupisdecussatus, € perrillo, Phaphia aurea, entre otros. Desde ladesembocaduraal azud se encuentran el berberecho
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Figura 5. Contenido de materia orgénica del sedimento de Palmones de los Gltimos 15 afios.

Cerastoderma edule L., zamburrifia, Chlamys varia, la chirla, Chamalea gallina, etc. Entre los crusticeos se ha descrito
la presencia de una especie de gran interés comercial, el langostino Pennaeus kerathurus, aunque practicamente ha
desaparecido del rio debido a gran acumulo de fango en |la desembocadura (EPY PSA, 1993).

Todas estas especies viven y se alimentan en arenasy fangos, por 1o que estan condicionadas por lacalidad nutricional del
sedimento. En la actualidad la baja calidad nutricional del mismo, como reflgja el bajo valor del indice contenido
pigmentario/contenido organico del sedimento del estuario, 0'004-0'1 mg g™, en comparacion con zonas estudricas muy
productivasdel NO delaPeninsula, 1'9mg g (tabla 1), esresponsable de que algunas especies de bivalvos; como laameja
finay € perrillo, que en 1996 sufren una drastica disminucién por las fuertes precipitaciones; no se hayan recuperado a
pesar del cese de precipitacionesy de que el contenido de materiaorganicadel sedimento no hayasufrido grandes cambios

Situacion Contenido pigmentario/orgéanico (mg g*) Referencia
Areifio, Ria Vigo 19 Figueras (1956) y Margalef (1958)
Foz del Mifior, Ria Vigo 0,2-1,9 Anadon (1977)
Placeres, Pontevedra Niell (1980)
300m del foco contaminacion 1,1-1,8
100m del foco contaminacion 0,2
Palmones, bahia de Algeciras Moreno (2003)
E.1 0,004
E.2 0,1
E.3 0,07

Tabla 1. indice de calidad del sedimento en diversas zonas intermareales de la Peninsula.
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Figura 6. Capturas de aimejafinay de perrillo en el rio Palmones.

(figura 6). La calidad nutricional del sedimento en Palmones es inferior incluso a aquellas zonas afectadas por vertido
industrial (fabricade pastade papel en Placeres, Pontevedra), lo que esindicativo del deterioro delacalidad del sedimento
que estan gerciendo los distintos vertidos en Palmones.

En resumen, el efecto combinado de las alteraciones de origen antropogénico y los cambios climéaticos explican la
acumulacion de materia organica en el sedimento del estuario y su baja calidad nutricional afectando a las comunidades
de zoobentos viéndose més alteradas por la contaminacion las zonas menos expuestas a la renovacion de agua. El escaso
valor nutricional del sedimento en la actualidad hace dificil pensar en una pronta recuperacion de estas comunidades.
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