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ABSTRACT: Sampling of seawater for fecal bacteriological analysis and
phytobenthosin five coastal points of Gran Canariawas carried out, inorder
to study theimpact of adomestic sewage effluent on therocky intertidal zone
and bathing beaches. The study areawas dominated by speciestipycal of the
climax benthic communities(Hypnea spinella, Janiarubensand Cladophora
sp.), althought the more eutrophic station was characterized by the presence
of the cosmopolitan green algae Ulva rigida, Corallina elongata and
Cladophora sp. The structural complexity (species richness, specific
distribution) and biomass production was lower in the polluted site. Results
indicate that the impacted area showed signs consistent with an intermediate
degree of eutrophication. Nevertheless, the Fecal Coliforms and Fecal
Streptococci levelscomplied with the EU requirements of Quality of Bathing
Water. The role of macroalgae as indicators of eutrophication is confirmed.
K ey words: Marinephytobhentos, pollution, community structure, Ulvarigida,
fecal coliforms, fecal streptococci. Canary Islands.

RESUMEN: Sehanmedidolasconcentracionesdeindicadoresfecal esencinco
puntos de muestreo del litoral de Gran Canariacomparandose laestructurade
las comunidades al gal es en zonasinfluidas por un vertido de aguasresidual es
y enotraslibresdecontaminaci 6n. Secompruebaunasensibledisminuciénde
lariquezaespecifica, labiomasay dominanciay losindicesdediversidadenlos
puntos af ectados por €l vertido. En estos, laespecie dominanteesUlvarigida
seguida de Corallina elongata y Cladophora sp., mientras que en loslugares
no contaminados el predominio correspondeaHypneaspinella, Janiarubens
y Cladophora sp. no encontrédndose Ulva rigida. Las concentraciones de
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bacteriasfecalesno superan en ningln punto loslimiteslegal esparaaguasde
bafio requeridospor laUnién Europea. Se confirmael papel delasmacroalgas
como indicadores de eutrofizacién muy Utiles en zonas sensibles a la
contaminaci 6n organica.

Palabras clave: Fitobentos marino, contaminacién organica, estructura de
comunidades, Ulva rigida, coliformes fecales, estreptococos fecales. Islas
Canarias.

INTRODUCCION

Los vertidos de aguas residuales al mar constituyen un problema que tiene dos
aspectos basicos, el sanitario y el ecolégico o ambiental. Cuando el litoral se destina
principalmente al uso recreativo turistico, el interés general suele dirigirse haciael aspec-
to sanitario, yaque si las aguas de bafio no alcanzan una calidad satisfactoria existen
riesgos paralasalud publicay el uso de las playas deberestringirse. Esto ademas seriaun
serio perjuicio paraunaeconomiabasadaen el turismo. También es sumamente importan-
te el aspecto ambiental del problema, por el deterioro ecol 6gico que producen los vertidos
directosal litoral. En definitiva, ambos aspectos pueden traer consigo también problemas
econémicos para la region, no soélo por las playas sino por otras formas de aprovecha-
miento de los recursos que no son las meramente turisticas.

En el intermareal rocoso del litoral de Gran Canariapodemos encontrar numerosos
lugares en los que se observa una fuerte cobertura de algas verdes, principal mente
ulvéceas, relacionada con vertidos de aguas residuales domésticas e industriales. Estas
aguas, al ser muy ricas en materiaorganicay en minerales nutrientes, producen un efecto
eutrofizante que favorece el desarrollo delas algas verdes nitréfilas, muy tolerantesala
contaminacion. Tal es asi que los géneros Ulva sp. y Enteromorpha sp. se consideran
bi oi ndi cadores macroscépicos de la contaminacion por aguas residuales domésticas o
industriales, siguiendo a Ho (1987), Anderson et al. (1996) y Fletcher (1990). Lanorma-
tivavigente, el Real Decreto 734/1988 de calidad de aguas de bafio (An6nimo, 1988),
enumera una serie de pardmetros a comprobar (microbioldgicos, fisico-quimicos,
organol épticos), pero, en lamayoriadelas ocasiones, |os controlesrutinarios selimitan al
andlisis de los tres parametros bacterianos indicadores de contaminacién fecal, los
coliformestotalesy fecalesy los estreptococos fecal es. Estosindicadores bacterianos, a
contrario que los bioindicadores macroscopicos, tienen un tiempo de supervivencia
limitado en el agua de mar, pasado €l cual, |os factores de autodepuracion natural de las
aguas marinas (Brisou & Denis, 1978) provocan ladisminucion de su concentracion hasta
reducirse acifras por debajo deloslimiteslegalestolerados, lo cual permite declarar una
zona de bafios como apta para el uso publico aungque haya vertidos en su proximidad.

En lalegislacion vigente sobre calidad de aguas de bafio, la Directiva europea 76/
160/CEE de 8 de diciembre de 1975, concerniente alacalidad de las aguas de bafio (An6-
nimo, 1976) ni su transposicién alalegislacién espafiola, el Real Decreto 734/1988 de 1 de
julio (Andnimo, 1988) contemplan alas macrofitasni al fitoplancton como indicadores de
contaminacion orgénica, pero laimportancia que se ha dado en los Ultimos afios a las
macroal gas como bi oindicadores de contaminacion organica ha motivado que en la Pro-
puestade Nueva Directiva de laUnion Europearelativa alacalidad de las aguas de bafio
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(Anbénimo, 2002), en su Anexo |, Apartado de Parametros Microbiol 6gicos, se introduzca
un nuevo parametro: “Floraciones de fitoplancton o proliferacion de macroalgas’, consi-
derando como aguas de “Buena calidad” las que produzcan un “Resultado negativo de
las pruebas’, cuando se emplea como método de andlisis el “ Control microscépico, prue-
bas de toxicidad e inspeccion visual”.

En el presentetrabajo describimos unazonadel litoral de Telde (Gran Canaria) enla
gue se encuentra un vertido de aguas residuales que descarga en el intermareal rocoso,
formado por una rasa con charcos intermareales que se extiende unos 800 m desde la
playade Hoyadel Pozo haciael norte. Los alrededores del vertido dan muestravisible de
eutrofizacion, al existir unacomunidad delacloréfitaUlvarigida C. Ag. asentadatanto
en las charcas intermareales como en larasa emergida en la bajamar. Hemos estudiado
unacharcay unarasaen el intermareal rocoso influidos por el vertidoy otracharcay rasa
emergida en labajamar, con apariencia de no estar eutrofizada por el vertido. Al mismo
tiempo se han analizado las concentraciones de coliformesfecalesy estreptococosfecales
en ambas charcas y en varios puntos mas a sotavento de las corrientes locales, €l olegje
y las mareas con posibleinfluencia, “apriori”, de los efectos del vertido.

Con anterioridad, O’ Shanahan & Valle (1988) realizaron un estudio en aguasdela
Playadel Hombre, contiguaalaHoyadel Pozo haciael sur, detectando altisimos niveles
de bacterias fecal es que superaban los | imites |egal es, a causade un vertido ubicado en el
mismo punto que el actual. En agquel entonces el vertido procedia directamente de la
EDAR de Hoya Pozuel o sin existir emisario submarino, que actual mente estd en funciona-
miento. Todo el intermareal rocoso de lazona estaba profusamente invadido por unagran
cobertura de ulvaceas. Actualmente esta cobertura se ha reducido considerablemente,
restabl eciéndose |as comunidades benténicas natural es de aguas oligotroficas, salvo en
el lugar que hemos estudiado en este trabgjo.

MATERIAL Y METODOS

La zona de estudio se encuentra en el municipio de Telde, al nordeste de Gran
Canaria(27°58' N; 15°25W), el cual cuenta con una poblacion de unos 84.000 habitantes.
El estudio se centra en dos playas arenosas contiguas, las playas del Hombre y de la
Hoya del Pozo, separadas por una rasa intermareal. En el extremo norte de la Hoya del
Pozo, en un saliente rocoso en el que comienzalarasaobjeto de estudio, se encuentrauna
tuberiade vertido por laque fluyen aguas residual es de origen desconocido. Laplayadel
Hombre se encuentraal sur delaplayadelaHoyadel Pozo (Figural). Todo el entorno se
encuentra muy batido por un intenso oleaje y viento alo largo de buena parte del afio,
como corresponde alavertiente oriental delaisla.

L ocalizacion delasestacionesdemuestr eobacterioldgico
Para el andlisis bacteriol 6gico se recogieron un total de 11 muestras unavez por
semana, en los cinco puntos siguientes, del 1 dejunio al 31 de agosto de 2002 (Figura 1):
ESTACION B 6 St 0. Charcaintermareal situada en unarasaal norte delaplayade
Hoya del Pozo, localizada al norte de la tuberia de vertido, sin indicios de eutrofizacion
por contaminacién por aguas residuales. Esta charca se estudié en los cuatro Gltimos
muestreos, paracomparar con lazonacontaminada; ESTACION A 6 St 1. Charcaintermareal
sobre la que descarga una tuberia de aguas residuales que muestra indicios de estar
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Fig. 1.- Localizaciéndel vertido deaguasresidual esy delasestacionesdetomademuestraenel litoral
de Telde, Gran Canaria, islas Canarias

sometidaasu influencia (contaminacion fecal) en virtud de su composicion fitobentonica.
La descarga de la tuberia no es continua. De hecho en los momentos de muestreo, sélo
mostraba un goteo del que se tomdé una muestra que evidencio la naturalezafecal de las
aguas; St 2. Playade Hoyadel Pozo. Playa de bafios, de arena; St 3. Charcaintermareal
situadaen larasaque separalas playasdelaHoyadel Pozoy ladel Hombre; St 4. Playa
del Hombre. Playa de bafios, de arena; St 5. Charcaintermareal al sur de la playa del
Hombre.

Latoma de muestras se realizé siempre en bajamar, con objeto de poder acceder
confacilidad alascharcasintermareales. Los analisis bacteriol 6gicos se realizaron me-
diante lastécnicasy métodos ampliamente descritos en labibliografia especializada (M u-
jeriegoetal., 1983; APHA, AWWA & WPCF, 1989). Se utilizé €l método delas membra-
nas filtrantes parala determinacién delos coliformestotal es (agar de Endo, incubacion a
37° C durante 24 horas), coliformes fecales (agar m-FC, incubacién durante 24 horas a
44,5° C) y estreptococos fecales (agar de Slanetz-Bartley, incubacion a 37° C durante 48
horas). Serealiz6 unaprueba confirmativa paralos estreptococos fecales (Figueraset al.,
1996). También se analizé unamuestradel agua que manaba por latuberia con objeto de
identificar su naturaleza. Dada |la fuerte carga bacteriana de coliformes y estreptococos
fecales, resulté ser de origen fecal, posiblemente mezclada con otro tipo de agua dulce.
A los datos bacteriolégicos se les aplicéd la probabilidad lognormal para obtener 1os
percentiles 95, 90y 80y compararlos con losLimitesImperativoy Guia delanormativade
calidad de aguas de bafio (R.D. 734/1988) (O’ Shanahan, 1988).
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Estudiodel macr ofitobentosdechar casy rasainter mar eal al nortedeHoyadel Pozo

Paravalorar el efecto del vertido sobre las comunidades de macroal gas presentes
en larasaintermareal de Hoya del Pozo, serealiz6 un andlisis cuantitativo en el que se
determind la biomasa de |las especies algales de mayor preponderancia en la zona, se
evaluo cualitativamente lariquezaen especiesy se compar6é, también cualitativamente, la
variacion en cuanto a composicion especifica de las comunidades de algas influidas
directamente por €l vertido (Estacion A), la composiciédn especifica de las comunidades
presuntamente libres de dicha influencia (Estacion B) y la de una zona que podriamos
[lamar “de transicion” entre ambas. Todos estos estudios se llevaron a cabo en lamisma
franjadel intermareal, concretamente el mesolitoral y en mareabaja. El muestreo serealizd
durante el mes de septiembre de 2002, tras un estudio piloto en el que sedeterminé el area
de muestreo minimaaemplear, adoptandose una cuadriculade 25x25 cm (625 cm?) como
unidad de muestreo (Soltan et al ., 2001; Smith, 1996). Paraladeterminacion delabiomasa
y lariqueza especifica se tomaron muestras en lasdos estaciones Ay B enlarasadela
Hoyadel Pozo. LaEstacion A, contaminada por el vertidoy laB, situadaabarlovento del
vertido y lgjos de su influencia. En cada una de las estaciones se fijaron a su vez dos
hébitats; 1. Charcos aislados en bajamar y Il. Zonas rocosas emergidas en bajamar. Se
hicieron raspados de superficies de 25x25 cm. El material serecolectd y guardé en bolsas
con agua de mar y formol al 4% para su posterior procesado en laboratorio, donde se
determind la biomasa en peso seco en estufa a 70° C. Las diferentes muestras se fueron
pesando a intervalos de media hora hasta obtener un peso estable. Con los valores de
biomasa media, medida en peso seco/m?2, se determiné la dominancia de las distintas
especies para cada estacion y habitat considerado. Paraello setiene en cuentalabiomasa
media de cada especiey labiomasamediatotal, obteniéndose el porcentaje quele corres-
ponde a cada una de las especies respecto del total.

El estudio delavariacion en lacomposicién especifica desde |a zona mas contami-
nada alamenos contaminada se llevéd acabo alo largo de un transecto de 45 m desde la
estacion A hasta la estacion B y se anotd, cada 5 m en una superficie de 25x25 cm, la
presencia 0 ausencia de especies. La determinacién y revisién posterior de los géneros,
especies y autores de los especimenes estudiados se ha realizado con la ayuda de la
bibliografia especializada, en particular larelativaal archipiélago canario ( Gil-Rodriguez
& Carrillo, 1980; Afonso-Carrillo & Sansdn, 1999; Haroun et al., 2002).

RESULTADQOS

Estudiodelascomunidadesalgales

Larasaintermareal situadaal norte de laplayade Hoyadel Pozo muestraunariqueza
especificamenor en el area afectada por el vertido, laEstacion A, que en lano afectada,
Estacion B, tanto en los charcos (1) como en las superficies rocosas (11) que quedan
expuestas durante labajamar (Tablal). Ademas, lacomposicién especifica para habitats
equivalentes es diferente, a pesar de que encontramos especies comunes. Esto mismo
ocurre si comparamos la composicion especifica no entre estaciones sino entre habitats
de una misma estacion de tomade muestras. Por otro lado, y como se observaen laTabla
I1, en el dreaafectada por el vertido (Estacion A), los valores de biomasatotal mediaque
se consiguen son inferiores alos alcanzados en la no afectada. Esto ocurre paralos dos
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habitats considerados: los charcosintermareales (A.l.y B.1.) y lasuperficierocosaemergida
en bajamar (A.11.y B.11.). También insistimos en que la estructura de las comunidades es
distinta en ambas estaciones, de formaque en el area afectada por €l vertido predomina
en primer lugar el algaverde Ulvarigida, tanto en A.l como en A.ll, aunque en estaultima
aparece como segunda especie dominante después de Gelidium pusillum (Satckh.) Le
Jolis. En laEstacién B predominan rodéfitas como Hypnea spinella (C. Ag.) Kiitzy Jania
rubens (L.) Lamour. También se encuentra presente Cladophora sp. como terceraespecie
dominante en las dos estaciones y en los dos habitats.

Ladiferenciaen laestructuradelas comunidadesen A y B es debida, fundamental -
mente, afactores derivados del vertido de aguas residual es que afecta muy directamente
alaestacion B, y de los requerimientos y tolerancia de las distintas especies frente alas
condiciones ambientales: lasinducidas por el hombrey las naturales. El elevado conteni-
do en nitratos y fosfatos del efluente influye en la vegetacion permitiendo un mayor
desarrollo de especies nitréfilas, como es el caso de Ulvarigida, que encuentraen lazona
contaminada A condicionesideales. En estazona A, la contaminacion debida al vertido

ESTACION A. ESTACION B.
Cladophora sp. @(®) Cladophora sp. @(®)
Caulerpa racemosa (Forsk.) J. Ag. ® Caulerpa racemosa (Forsk.) J. Ag. ®
Jania rubens (L.) Lamour. @) Jania rubens (L.) Lamour. @ ()
Corallina elongata Ellis et Sol. () Hypnea spinella (C. Ag.) Kiitz@
I Ulvarigida C. Ag @®) Cystoseira humilis Ktz

Padina pavonica (L.) Thivy©

Cystoseira foeniculacea (Linnaeus) Greville(©)

Valonia utricularis Kitz. @(®)

Codium intertextum Collins et Hervey ®

Ceramium sp. @

Gelidium pusillum (Satckh.) Le Jol. @ Gelidium pusillum (Satckh.) Le Jol. @
Grateulopia dichotoma J. Agardh() Grateulopia dichotoma J. Agardh(¥)
Laurencia sp. @ Laurencia sp. (@

Chaetomorpha aerea (Dillwyn) Kuitzing® | Chaetomorpha aerea (Dillwyn) Kitzing ®)
Fucus spiralis L.©

Spyridia sp. @

S
(riqueza de 9 16
especies)
@ Presente tanto en I. como en 1. © DIVISION PHAEOPHYTA
(b) DIVISION CHLOROPHYTA (d) DIVISION RHODOPHYTA

Tablal. Riqueza especifica. Estacion A, zonadeinfluenciadel vertido de aguas residual es. Estacion
B, zonalibredelainfluenciadel vertido. I, charcosintermareales. 11, rasaemergidaen bajamar.
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Estacién A. Estacién B.
A.l B.I.
Especie Biomasa media |Dominancia Especie Biomasa media Dominancia
P (peso seco/m? (%) P (peso seco/m? (%)
Ulva 1435 36.4+21.0 46.4 Hypnea 283.6 146.2+ 84.4 401
rigida spinella
Corallina | o727 3734219 21.9 Jania 234.6 100.7 % 58.1 33.2
elongata rubens
C'adgshora 50.7 52.1+30.1 16.4 Cladophorasp. | 119.5 104.1+ 60.1 17.0
Caulerpa 1 o053 1864107 9.1 Cystoseira | o) 5 384+ 22 35
racemosa humilis
Jania 197 21.8+126 6.4 Caulerpa 203 226+ 13.1 2.9
rubens racemosa
Padina 117 140+ 81 1.6
pavonica
Cystoseira 6.4 111+ 6.4 0.9
foeniculacea
Valonia 32 28+ 16 0.4
utricularis
Ceramium sp. 32 55+ 32 0.4
Biomasa Biomasa
total media 309.4 total media 707
(g peso (g peso
seco/m?) seco/m?)
Al B.1I.
Especie Biomasa media |Dominancia Especie Biomasa media Dominancia
P (peso seco/m? (%) P (peso seco/m? (%)
Gelidium 85.9 59.0+34.1 55.2 Fucus spiralis [235.2  407.4 +235.2 60
pusillum
Ulva rigida 432 331+19.1 27.7 Laurencia sp. 51.7 49.7+ 287 13.2
Cladophorasp. | 149 245+14.1 9.6 Cladophorasp.| 33.1 32.8+18.9 8.4
Grateulopia | ¢ ;171 ,4 g4 41 Janiarubens | 325 39.7+22.9 8.3
dichotoma
Laurenciasp. | 3.7 65z 3.7 24 Crateulopia | 15, 5534187 48
dichotoma
Chastomorpha | 1 o 584 16 1.0 Valonia 107 1854107 2.7
aerea utricularis
Gelidium 48 83% 48 12
pusillum
Spyridia sp. 48 83% 48 1.2
Chaetomorpha | 5 594 05 0.13
aerea
Biomasa Biomasa
total media 155.7 total media 392
(g peso (g peso
seco/m?) seco/m?)

Tablall. Biomasay dominancia. A.l. , charcos intermareales con influencia del vertido de aguas
residuales. B.l., charcosintermarealessininfluenciadel vertido. A.I1., rasaemergidaen bgjamar con
influenciadel vertido. B.11., rasalibre delainfluenciadel vertido.
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de aguas residual es urbanas dalugar aunaoscilacién en el grado de salinidad del aguade
mar, con disminucionesy aumentos sucesivosalo largo del diapor efecto del olegjey las
mareas, creando unas condiciones en las que sélo pueden proliferar especies eurihalinas.
Sin embargo en lazona no afectada B, €l aporte de nutrientes corresponde al de unazona
oligotréficay lasalinidad se mantiene constante de modo que aparecen comunidades mas
diversas y maduras.

Con respecto alos indices de diversidad, la a-diversidad, que hace referenciaala
diversidad dentro de un habitat, |os val ores que se alcanzan en la Estacion B, son mayo-
res que los obtenidos en laEstacion A (Tablalll). En todo caso, |os resultados obtenidos
paralos puntos de muestreo A.l1, A.ll y B.1l soninferioresa2, lo queimplicaque setrata
de medios poco diversos. Sin embargo en los charcos intermareal es no afectados por el
vertido (B.1) el indice de Shannon-Weaver es propio de un medio muy diverso. El indice
de Morisita (B-diversidad), que compara la diversidad de dos hébitats distintos, para
conocer el grado de solapamiento entre sus comunidades, muestravalores similares para
los habitats considerados en las dos estaciones, |o cual indica una minima semejanza
entre las comunidades de charcos y las de superficies rocosas.

A partir del analisis cluster de los datos de ausencia/presencia se ha obtenido el
dendrograma (TablalV) en el que se observan dos grupos principales, aguellos en los
gue se engloban las comunidades de charco (1) y aquellos en los que se agrupan las
comunidades presentes en el sustrato rocoso (I11). Dentro del grupo | se aprecia una
diferenciaentrelas comunidades proximas alaestacion A (1.2) y lasmaés alejadas de esta
(1.1). En el grupo I se apreciaunatendenciasimilar pero no tan marcada.

Estudiobacteriologicodel area

El aguaquefluye por el vertido es aguaresidual doméstica probablemente mezcla-
da con aguas de inferior carga bacteriana, dadas las concentraciones de |os parametros
bacterianos obtenidos en los andlisis: 10°coliformestotales/100 ml; 5,3x10° coliformes
fecales/100 ml y 8,2x10* estreptococos fecales/100 ml. Las concentraciones al canzadas
por estos parametros, tanto en los charcos intermareales como en las playas, son poco
importantes desde el punto de vista sanitario pero muy significativas desde el punto de
vistacualitativo. Lacharcaintermareal sobrelaquedesembocael vertido (St 1, Est. A) es

ESTACION A. ESTACION B.
Al ALl B.I. B.II.
o—Diversidad
indice de Shannon 1.97 1.74 2.72 1.91
Weaver (H")
B-Diversidad Charco
indice de Morisita (CD) Al Bl
. Al 0,3 -
Superficie rocosa
B.11I. - 0,2

Tablalll. Indicesde diversidad en las charcasy rasa con influenciadel vertido (A) y enlaslibres de
tal influencia(B).
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la que mayor concentracién de coliformes fecalesy de estreptococos fecales hadado en
promedio: 39,5 CF/100 ml y 8,6 EF/100 ml, respectivamente (Figura 2), mientras que la
charcaintermareal abarlovento del vertido (St 0, Est. B) hasido la que ha dado menores
concentraciones. Las demas estaciones de muestreo han dado concentraciones inferio-
resalaSt 1y superioresalaSt 0y van disminuyendo a medida que nos alejamosdel punto
devertido. En ninglin caso alcanzan el limite Guiadel R.D. 734/1988 de calidad de aguasde
bafio, pero denotan una presencia de aguas fecal es en la zona estudiada, confirmada por
la actividad constatada del vertido, la naturaleza del agua vertida (con una elevadisima
concentracion bacterianafecal) y, sobre todo, por laproliferacion masiva de ulvéceas en
el entorno. Las bajas concentraciones bacterianas sugieren una rapida dilucién a causa
delasmareasy el fuerte olegje delazona

Losvalores delos percentiles 95, 90y 80 constatan el cumplimiento deloslimites
Guiae Imperativo de lanormativa de calidad de aguas de bafio. Lasfiguras 3y 4 revelan
que, efectivamente, en todos | os casos se cumplen sobradamente dichos limites paralos
coliformes fecales y los estreptococos fecales. Por o tanto ambas playas y los demas
puntos de toma de muestra serian aptos para el bafio.

1
0,8 | I
0,6 1.2
0,4 1.1
0,2
Ch3 Ch4 Ch5 Ch1 Ch2 R3 R4 R1 R2

| Comunidades de charco 1.2 Comunidades de charco cercanas a la estacion A
1.1 Comunidades de charco cercanas a la estacion B Il Comunidades de sustrato rocoso

TablalV.Dendrograma.
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OPromedio de CF 39,5 24,6 16,9 9,9 12 1
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Fig. 2.- Valores de los promedios de coliformes fecales (CF) y estreptococos fecales (EF) en las
estaciones de muestreo.
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Limite Guia de CF (Percentil 80<100) y de EF (Percentil90<100)
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Fig.4.- VaoresdelosL imitesGuiadecoliformesfecal es(percentil 80 <100) y deestreptococosfecales
(percentil 90<100).

DISCUSION

Larelacion entre eutrofizacion por aguas residual es domésticas e industriales, la
proliferacién de ulvaceas en lazonaintermareal y las repercusiones ecoldgicas y econo-
mi cas negativas estan ampliamente descritas por diversos autores. Asi, Ho (1987) describe
la presencia de Ulva sp. en lugares contaminados por vertidos de aguas residuales de
origen domeéstico, y la considera un buen indicador de eutrofizacion. Anderson et al.
(1996) describen el efecto eutrofizante de un efluente industrial muy rico en amonio,
procedente de una factoria de pescado que produjo una proliferacién de ulvaceasy que
inutilizé una explotacion comercial de la rodofita Gracilaria verrrucosa (Hudson)
Parpenfuss. MacK enzie (1997) describe ladestruccion de unapradera de Zostera marina
Linnaeus por unainvasion de Ulva lactuca Linnaeus, lacual impidi6 el desarrollo deuna
explotacion comercial de la almeja Mya arenaria Linné 1758. Smith (1997) estudia el
impacto de un efluente de aguas residuales domésticas depuradas que producia una
alteracion sobre la comunidad de invertebrados en un campo de Fucus vesiculosus
Linnaeus. La cobertura de Ulva era superior a la de zonas no contaminadas. También
Fletcher (1990) relacionalas descargas de las aguas residuales en el litoral con el creci-
miento excesivo de Ulva sp. y Enteromorpha intestinalis (Linnaeus) Nees.

En el caso que nos ocupa, la zona estudiada presenta evidentes signos de contami-
nacion fecal, apesar de que se cumplalanormativade calidad de aguas de bafio (R.D.734/
88). Esta contaminacion severeflejadaen lacomposicion algal delascharcasy rasamas
proximas a punto de vertido (EST. A), sobre todo cuando se compara con los mismos
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habitats de la EST. B, que, por nuestros resultados, no esta al alcance del vertido. En la
EST. A, bastante més protegida del olegje que la B, predomina la cloréfita nitréfilay
oportunista Ulvarigida, mientras que en laEST. B encontramos especies mucho menos
tolerantes a la contaminacion organica, como es el caso de Cystoseira spp. € Hypnea
spinella (C Ag.) Kiitzing. También Rodriguez-Prieto & Polo (1996), en el NW de Catalufia,
encuentran una fuerte proliferacién de Ulva rigida en una comunidad de Cystoseira
mediterranea Sauvageau, contaminada por aguas residual es. En este caso, lariquezaen
especies, ladistribucion especificay labiomasafueron inferiores alas de unaestacion no
contaminada. Tagliapietraet al. (1998), enlalagunade Venecia(Italia), encuentran dife-
rencias significativas en la composicion y diversidad de las comunidades bentdnicas en
puntos altamente influenciados por Ulva rigida, con respecto a puntos menos influidos
por esta alga

La zona B estd mas expuesta al olegje y a barlovento del vertido, con una mayor
posibilidad de renovacién del agua. Por otra parte, lariqueza especificay labiomasason
inferiores en lazonacontaminada (A) con respecto alas que presentalazonano contami-
nada (B), tanto en comunidades de charco como en la rasa expuesta. Ademas, en B
encontramos representantes de todas las divisiones algales, mientras que | os fedfitos no
se encuentran en A. Estos resultados son similares a los encontrados por otros autores
en estudios de comunidades benténicas de macroal gasinfluenciadas por aguas residual es
domeésticaseindustriales (L 6pez-Rodriguez & Pérez-Cirera, 1994; Gorostiaga& Diez, 1996;
Diezetal., 1999; Soltan et al., 2001).

El hecho de que el valor de a-diversidad seamaésbajo en A que en B también avala
lahipétesis de una contaminacion por materiaorganicaenlaEST.A. Al contrario, €l valor
obtenido en B parala a-diversidad, escaracteristico de un medio muy diverso, deaguas
no contaminadas por materia organica.

En este trabajo hemos querido poner de manifiesto la utilidad de | os bioindicadores
macroscopicos en la deteccion de la contaminaci 6n por aguas ricas en materia organica,
apenas evidenciable por analisis bacteriol 6gicos. En nuestraRegion, alahorade calificar
lasplayasy, en general, el litoral, |os parametros bacterianos de contaminacion fecal son
casi los Unicos que se tienen en cuenta. Sin embargo, la nueva directiva propuesta ala
Comisién dela Union Europeaintroduce la presencia de macréfitos como indicadores de
contaminacion organica. Por esta razon vy, a la espera de que la nueva directiva sea
aprobada, la deteccion de las zonas de eutrofizacion y la localizacion de los vertidos
responsabl es constituyen un instrumento muy Util para el control del litoral, dado que,
aungue las cifras bacterianas en los lugares de bafio cumplan los requisitos legales, la
proximidad de los vertidos de aguas residuales son un riesgo parala salud publicay un
deterioro de la calidad ambiental de estas zonas del litoral.
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