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RESUMEN

Se estudian los pardmetros fisico-quimicos ¢ hidrodinamicos que influyen ¢n la
distribucton de jos Ostricodos del estuario del rio Odiel (Huelva, SO Espana). La
contaminacion del aguay de los sedimentos, asi como la actividad antropica, condicionan
la escasisima biocenosis. presente exclusivamente en un subsector muy limitado de cste
drea (zona de Punta Umbria). La tanatocenasis prescnta sus maximas cn individuos y
especies en la misma zona, si bien ¢l dominio de las intluencias marina o tluvial
condiciona Tas asociaciones presentes.

ABSTRACT

The physical.chemicul and hydrodinamic parameters wichinfluence inthe distribution
of Ostracads of (he estuary of the Odiel river (Huclva, SW Spain) are investigated in this
paper. The poliution of the water and the sediments and human activity determine the
very low biocoenoses wich is only to be found in a very small subsection of this arca
(Punta Umbrin zone). Most individuals and specics of the Thanalocoenoses are 10 he
tound in the same zone, although either the marine or the luvial influence condition these
assemblages.
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INTRODUCCION
El rio Odiel es una pequena corriente fluvial que transcurre por la provincia

de Huelva y forma, en su desembocadura cn el Atldntico, un estuario con
marcado caracter mareal (Fig. 1).
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Figura 1. —Situacion geogrifica del estuario del riv Odiel. 1-12: localizacion de las muestras
estudiadas.
Figure 1.—Geographical location of the Odiel river estuary. 1-12: Situation of samples studied.
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Desde ¢l punto de vista fisiografico, el estuario del rio Odiel puede definirse
como un estuario barrera o Bar-buil Estuary (FAIRBRIDGE, 1980), afectado por
un régimen mesomareal semidiurno.

Ensuinterior, se desarrollan amplias llunuras mareales vegetadas (marismas
saladas o salt marshs), formadas sobre cucrpos de acrecion estuarina de origen
mixto (marino y continental). El mecanismo de cierre del estuario esta formado
por una flecha kitoral que se ha desarrollado desde el W hacia el E ((Spit de Punta
Umbria) v una compleja succsion de islas barrera, entre las que sc encucniran
cuerpos de marisma salobre.

Este cstuario holoceno estd rodeado por formaciones nedgenas: arcillas
azules y limos amarillos de edad Tortonicnse superior-Messinicnse (Fm. «Ar-
ciflas de Gibraleon, CIVIS et al., 1987) y arenas pliocenas (Fm. «Arenas de
Huelva» CIVIS etal., op. cit.), asi comorestos de niveles aluviales del Pleistoceno.

E! encajamiento de esta red fluvial comenzo hace 18.000 afos. en un periodo
de pulsaciones climaticas que supusieron un descenso del nivel del mar de mis
de 100 m (PASKOFF, 1985). Este cvento indujo un cambio del régimen fluvial
¢n la red hidrogratfica v un aumento de la capacidad crosiva de la escorrentia
superficial, cuyos principales cauces excavaron el valle bajo del rio Odiel y otros
rios actuales del litoral onubense (OJEDA, 1989).

El curso bajo de estos sistemas fluviales fue invadido por ¢l mar durante
la @ltima transgresion Flandriense, que para cste sector alcanza su méaximo
transgresivo hace alrededor de 6.000 ahos (MELIERES, 1974).

Encste trabajo se determinan los Ostridcodos {biocenosis y tanatocenosis } del
estuario del rio Odiel, analizando larelacion entre las especies halladas y algunos
factores hidrodindmicos y fisico-quimicos de estc sector del litoral atlitico
cspanol.

ACCION ANTROPICA RECIENTE

En una breve sintesis de actuaciones recientes sobre este medio, debemos
destacar la construccidn en sus margenes de dos polos de promocion industrial
(Fig. 1): el polo de la Punta del Sebo, en los afios 60, y el polo de La Rébida en
la década de Jos 70. Ambos estan compuestos basicamente por industrias qui-
micas. Sus vertidos incontrolados al cauce han ocasionado un importante
deterioro del ceosistema estuarino, con periddicas mortandades masivas de
especics acuicolas en su entorno.

Para controlar esta tuente de contaminacion y contribuir a la recuperacion del
medio. la Agencia del Medio Ambiente desarrolla, desde mediados de los 80, una
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inspeccion continua de las variables fisico-quimicas de la zona (pH, metales
pesados del sedimento, etc.). Ello ha hecho que se inicie una lenta recuperacion
dei estuario, refiejada por la presencia actual de Bivalvos (Cardiumy) y Cirripedos
en los sectores mas externos.

Por ultimo, ¢s resefiable el impacto de las obras antropicas en esta zona. En
1980, finalizo la construccion del dique de contencion de arenas del Puerto de
Huclva (Fig. 1), que supuso un obsticulo parcial al transito sedimentario cn la
zona externa v ha modificado el modelo natural de circulacion marcal cn el
interior del estuario. Ademas, ha contribuido al cierre progresivo del estuario y
al aumento de los espacios marismefos.

CARACTERIZACION DEL ESTUARIO DEL RiO ODIEL

Aspectos hidrodinamicos

Este estuario estd situado en un sector litoral sometido a un régimen
mesomareal, semidiurno y con desigualdad diaria leve (BORREGO et al., 1992).

Aportes fluviales. Presentan unaenorme irregularidad interanual y estacional.
Los meses de mayoraporte son Diciembre, Enera y Eehrero, con 102 Hm?, mientras
que durante los meses de Julio y Agosto no se supera 1 Hm',

Estos aportes fluviales introducen en el estuario una cantidad media anual de
5.600 T de sedimento fino, que junte a los aportes de procedencia marina,
originan una alta tasa de acumulacion, estimada entre 1 y 1,7 cn/aito.

El tipo de mezcla de agua es controlada por ¢l prisma mareal y los aportes
fluviales. Asi, para marcas muertas/vivas medias y caudales fluviales medios
(12,73 m¥/s), el estuario se considera del tipo con «Estratificacion parcial»
(SIMMONS, 1955), mientras que, durante los anos muy sccos, en ¢l periodo
estival pueden establecerse condiciones hipersalinas en algunas zonas del
estuario, que originan, en los semiciclos de bajamar, el establecimiento de una
cunia salina desde el estuario hacia la zona marina abierta adyacente.

Mareas. En cl interior del ¢stuario, el rango medio de marea es 2,10 m,
alcanzando los 3,50 m durante las mareas vivas medias v 0,70 m cn las marcas
muertas de equinocio. La onda de marea se desplaza por ¢l interior del estuario
a una velocidad entre 25 y 45 Km/h, scgiin un modelo de propagacion de tipo
hipersinerdnico (BORREGQ, 1992), Este efecto se ha acentuado por la construc-
cion del espigdn de contencion de arenas, y supone un freno importante al
correcto intercambio de agua entre ¢l estuario y ¢l mar abierto.

Oleaje. Enia costa de Huelva, el oleaje mis frecuente procede del SW (20%),
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con una altura media de olas de (1,84 m y up periodo medio de 5,56 s. El oleaje
del SE se presenta durante algo menos del 10% del Hempo, mientras que ¢l
procedente del S y E es [recuencialmente poco importante.

Analisis de los sedimentos

Textura. Scgun la textura del sedimento, pueden distinguirse 3 zonas:

ay  Estuario alto. Enlas zonas de canal del estuario alto, se depositan arcnas
gruesas y gravas, con gran proporcion de fragmentos liticos, alternando
con limos arenosos negros ricos en materia organica.

En la marisma alta, cs caracteristica la allernancia de capas de limos
y arcillas limosas altamente bioturbadas, con contenidos en materia
organica superiores al 10%.

b)  Estuario bajo. Dominan los limos arcillosos de color negro, con grado
de bioturbacion variable y contenidos medios de materia organica del
17%. Son [recuentes los depdsitos residuales de conchas.

¢)  Estuario marino. Los depsitos son predominantemente arenosos (are-
nas finas a gruesas), con abundantes restos biocldsticos, que en ocasio-
nes alcanzan ¢l 30%.

Contenido en metales pesados. Sc ha analizado el contenido en Cr, Ni, Cu,
Zn, Pb (todos en ppm) y TiO, (en %) de 12 muestras de sedimento, situadas en
cstos tres sectores def estuario (Tabla D.

TABLA |
Contenido en metales pesados de las muestras esiudiadas
MUESTRA/ELEMENTO | Cr | Ni | Cu _ Zn ].__PQ_...j Tioz |
1 62 8 238 | 93 118 0.45
2" {71 s |ars | s2i | 154 1 583
3 " |85 | "se | 952 | 2280 | 557 | 0,72
] 4 T 17149 | 29 | 2990 | 2740 | 1930 | 0,66 |
5 | 107 | 30 | 1220 | 997 | 1100 | 0,07 |
6 113 26 1702 | 1213 | 1530 | 0,08
7 1106 | 36 1500 | 1300 | 1020 | 0.8 |
8 82 | 19 | 1680 | 1270 | 7510 | 0.57
e 108 31 1060 | 1070 | 306 0,8
10 7 7129 U 27| 1020 | 440 2060 | 0.76
A 165 | 30 | 2130 | 2890 | 1170 ! 0,82
12 36 10 130 223 53 0,55
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Estos metales pesados se determinaron por Espectrometria de Fluorescencia
de Rayos X, en los laboratorios X-Ray Assay de Toronto (Canadd), para el total
de muestra cn todos los casos.

Dentro de los elevados valores existentes en el esluario, pueden diferen-
clarse:

a) Sectores fuertemente contaminados. Destacan las muestras mas baja
del estuario alto (mucstras 3 y 4) y las situadas junto al polo industrial
de La Rabida (muestras 10y 11). El contenido de este altimo scctor estd
parcialmente condicionado, ademads, por los aportes del rio Tinto.

b) Sectores poco contaminados. Dentro de ellos, s distinguen la parte
supcrior del estuario alto (muestras 1 y 2) y el subscctor de Punta Umbria
del estuario marino (muestra 12).

Parte de este contenido metilico procede del lavado de escombreras de
labores mineras, situadas al norte de la provincia, en el cauce medio y medio-alto
del rio (REQUENA er al., 1991).

Bacteriologia. En 1989, el C.E.D.E.X. realizd un muestrco que abarcé el
estuario del rio Odiel y la franja litoral adyacente. Estc organismo detecto la
ausencia total de coliformes fecales en el estuario, Sinembargo, la concentracién
de Clostridium sulfito-reductoras en proporciones muy supcriores a las admiti-
das indicaron la fuerte contaminacion de los sedimentos.

Analisis de la calidad del agua

Solidos disueltos. En 1982, el M.O.P.U. efectud un muestreo en diversos
puntos del cauce. En el estuario, se detectaron altas concentraciones de sulfatos
y zing, atribuibles al lavado de las escombreras de las explotaciones mineras
(Riotinio Minera, Sotiel Coronada, ctc.) situadas al N de la provincia.

Igualmente se aprecio una alta tasa de fosfatos, procedentes del uso intensivo
de fertilizantes agricolas.

Oxigeno disuelto. En general, se pueden considerar como aguas bien
oxigenadas, con contenidos variables entre 5 y 9 mlig/l. mayores durante los
periodos de pleamar, No obstante, durante algunas bajamarcs vivas equinociales,
pueden producirse episodios puntuales de anoxia, al incorporarse al drenaje
marecal aguas de zonas mareales altas con drenaje endorreico.

pH. En el sector superior del estuario alto (Muestra 1), el pH es dcido, con
valores medios en torno a 4. En ef estuario marino (muestra 11), el pH oscila entre
6,8 v 7,5. Por dltimo, cn el subsector de Punta Umbria, varia entre 5,5 y 6,2.
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Conductividad. Este parametro aumenta desde el estuario alto (entre 4 ¥ 30
mS) hacia el estuario marino (de 45 1 60 mS), con mdximo en ¢l canal principal
del rio.

La macrofauna

PEREZ QUINTERO (1989) realiza cl estudio sistemiltico de las especics de
Moluscos actuales del rio Odiel. Destaca la pobreza de especies dulceacuicolas.
Los grupos mas importantes son los Bivalvos (Chamelea gallina, Cerastoderma
cdule, Anodonta cvgrea, Corbula gibba, etc)) y Gasteropodos (Turritella
compinis, Cerithium vulgatum, Hinia reticulata, etc.).

En las muestras analizadas, aparccen aigunos fragmentos de conchas de estos
grupos { Tabla 11}. Son restos removilizados, con rotura trecuente ea la concha en
los Bivalvos y fuerte erosion de la ornamentacion en Gasteropodos.

TABLA 11

Macrofauna de los sedimentos analizados

MUESTRA BIVALVOS GASTEROPODOS OTROS
3 Cerastoderma edule/Anomia epphipium Turritella communis  Insectos
7 "
9 C. edule!A. epphipium/ Nucula sp. Cirripedos
10 Ostreq edulis T. communis
11 Insectos

DATOS SOBRE LA OSTRACOFAUNA
Metodologia

La campana de muestreo se realizo en Abril de 1991. En cada lugar
seleccionado, se tomaron muestras de testigo continuo. Los Gltimos 2 cm de cada
testigo se separaron, afadiéndoseles una solucidn de formol para la conservacion
de las partes blandas de los individuos vivos.

Esta cantidad de sedimento fue levigada con tamices de 0,42, (0,25 y (0,129
mm de diametro de malla. El residuo se seco en estufa ¢léctrica a 70°C.

Por ultimo, se analizaron las valvas y caparazones de los Ostricodos
presentes en las muestras,
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Biocenosis

La biocenosis es muy escasa. Solo se han observado ejemplares vivos de 3
especies, cntre las que destaca Loxoconcha elliptica, en zonas relativamente
protegidas del estuario bajo v en ¢l estuario marino (Tabla II).

TABLA I

Biocenosis de Ostracoedos del estuario del rio Odiel

ESPECIES /'MUESTRAS1 2 3 4 5 6 7 8 9 1011 12

Leptocythere fabaeformis 1
Loxoconcha elliptica 9 1
Loxoconcha rhomboidea 2

Son formas tipicamente estuarinas, eurihalinas a muy eurihalinas, de habitat
fital o perifital (CARBONEL, 1973; 1980), muy diferentes de las halladas en
otros estuarios del litoral onubensc mas protegidos, como el cstuario del rio
Piedras (GONZALEZ—REGALADO et af., 1990}, donde dominan formas de
Cyprinotus, Candona, Limnocythere y otras cspecies tipicas de aguas dulces.

Tanatocenosis

S6lo se han encontrado valvas y caparazones subfosiles en el estuario bajo
(muestras 7y 9) y en el estuario marino (muestras 10 y 12) (Tabla V).
Ein el estuario bajo pueden distinguirse dos zonas:

a) Canales finalizadores (muestra 7). En estas dreas relativamente protegi-
das, lu ostracofauna cs caracteristicamente estuarina {Loxoconcha
elliptica, Leptocythere castanea). No se encuentran formas marinas.

b) Canales distribuidores (muestra 9). Estas zonas presentan un gran
dominio de las especies estuarinas, sobre todo L. elliptica. La influencia
marina queda retlejada levemente por la aparicion de especies costeras
someras retrabajadas (Urocythereis oblonga, Pontocythere elongala,
Semicytherura sp.).

En el estuario marino, se aprecian dos subsectores:

a) Canal principal (muestras 10 y 11). Los Ostracodos estan escasamcnte
representados, principalmente por L. elliptica, junto a algtin fragmento
de {/. oblonga.
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b} Subscctor de Punta Umbria (muestra 12). Es la parte del estuario con
mayor numero de individuos y especies. Debido a su clara exposicion marina,
existe un leve predominio de formas marinas resedimentadas sobre las especies
cstuarinas. Enfre los especimenes costeros, destacan U. oblonga, P. elongata,
Palmoconcha gutiata v Leptocythere pellucida.

TABLA TV

Tanatecenosis de Ostracodos del rio Odiel
+ Especies marinas someras. # Especies estuarinas.

ESPECIES/MUESTRAS 1234567891013 12

Aurila convexa #

Callistocythere rastrifera #

Carinocythereis whitei #

Costa puncitatissima #

Cyprideis torosa +

Cytherois fischeri +#

Hemicytherura cf. hoskini #

Hiltermannicythere emaciata #

Leptocythere castanea + 3 1
Leptocythere pelfucida +

Loculicythereita pavoria #

Loxoconcha elliptica + # 4 84 2 4 79
Loxoconcha rhomboidea + # 1 12
Palmoconcha guttata #

uE;qu-—-—-—-g\U\M

FPalmoconcha laevata #

FParacytheridea depressa #
Phiyctocythere pellucida #
Pontocythere elongata # i 38

b B2 o

Pseudopsammocythere similis  # i
Sahnicychere retroflexa # 6
Sclerochilus contorfus # + 1
Semicytherura acuticosiala # 7
Semicythetura incongruens # 2
Semicytherura nigrescens # 8
Semicytherura sulcata # 13
Semicytherura of. cornuta # 1
Semicytherura sp. # i 1
Urocythereis oblonga # + 4 1 85
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Relacion entre Ostriacodos y contaminacion

El reducido nimero de individuos vivos impide efectuar precisiones
estadisticamente vdlidas. Sin embargo, ¢l analisis de la correlacion lineal
(Tabla V) y de componentes principales (Fig. 2} pueden indicarnos algunas
tendencias en la relacién entre las formas vivas y el contenido metilico de los

scdimentos.
TABLA V
Matriz de correlacion de Pearson: metales pesados y hiocenosis
IN =] Tioz] __LEPTFAB]  LOX. ELL) LOXRHOME
|
1
0,41 1
0,92 0,02 1 L
e
EXT ¢ ) 1
1.0 r !
Lox. ellip. 1\ Lépt. fab.
Lox. rhom.
6.5
Cr
o]
Zn]
S
s 0.0 u
=
Pb
-0.5F 7
i | [ |
-1.0
-1.0 -0.5 0.0 0.5 1.0
Factor 1

Figura 2. —Andlisis de componentes principales.
Figure 2.—Principal components analysis.
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No se observan correlaciones significativas entre la biocenosis y los elemen-
tos metdlicos presentes. Son positivas con el Cr, Niy TiO,, entanto que se muestran
negativas con el Cu, Zn vy, sobre todo, con el Pb.

En el diagrama de componentes principales, los dos factores explican un alto
porcentaje de la varianza (41,67 % para el Factor 1y 36,16 % para el Factor 2).
Puede apreciarse que el Pb parece ser el elemento mas perjudicial para la
biocenosis, en fanto que los contenidos en TiO, pueden favorecer Ja aparicion de
individuos vivos.

DISCUSION: FACTORES FISICO-QUIMICOS Y OSTRACODOS
Salinidad

Las cspecies presentes en el estuario del rio Odiel son comunes en otras zonas
costeras dellitoral curopeo. Sinembargo, presentan distintos grados de tolerancia
al contenido salino de las aguas y su variacion temporal.

Loxoconcha elliptica, la especie mas importante en los estuarios alto y
medio, es una formaextremadamente eurihalina {(entre 2 y 65 por mil), adaptandose
mejor 4 condiciones de salinidad variable y a cierto aislamiento geografico que
U. oblonga (CARBONEL, 1980). Esta diferencia se manifiesia en ¢l dominio de
L. elliptica y diversas especies de Leplocythere en las partes mds internas de
diversos estuarios curopeos, en tanto que U. obfonga predomina en las zonas mas
externas y sus proximidades, con salinidad supertor{ WAGNER, 1957, YASSINI,
1969; PENNEY, 1987).

Algo similar se manifiesta en la zona estudiada. l.a tanatocenosis prescnta
una simifar distribucion: sin embargo, la biocenosis presenta un nimero extre-
madamente escaso de individuos vivos en relacion a otras dreas europeas, como
lariade Guernica ola costasuratlantica francesa (CARBONEL, 1973; PASCUAL,
1990),

pH

Si bicn cxisten cscasos datos sobre [a relacion ostricodos-pH, parecc
razonablc observar que una acidez acusada de las aguas no favorece el desarrollo
de estos crustaceos con caparazon calcareo. FRYER (1955) observa gue. en
medios tluviales dcidos o muy dcidos, no se encuentran Ostracodos. Un caso
similar sucede en las rias del Norte de Espana, donde PASCUAL (op. cit.)
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confirma el impacto de las aguas dcidas sobre la microfauna. En las aguas dcidas
y polucionadas de la ria de Bilbao, la microfauna puedc llegar a desaparecer
completamente. Algo parecido se observa en el canal principal del rio Odiel.

Tamafo de grano

La distribucicn de las especies de la tanatocenosis parcee cstar condicionada,
al menos parcialmente, por ¢l tamano de grano del sedimento. L. elliptica, por
ejemplo, suele estar presente en las zonas limosas o areno-limosas mas internas
de los estuarios o en bahias rclativamente protegidas (DANIELOPOL &
BONADUCE, 1990}, desapareciendo hacia la desembocadura, donde aumenta
la fraccidn arenosa. Este hecho, constatado en el drea de cstudio, también sc ha
puesto de manificsto en el estuario del rio Tamesis (KILENYI, 1969; BARKER,
1983).

Ostracodos y contaminacion metalica

En la actualidad, {a evidencia directa de 1a respuesta de los Ostricodos a la
polucion industrial es ain muy pobre. En diversas bahias de Japon, BODERGAT
¢ IKEYA (1988) detectan las calamitosas consecuencias que producen los
etluentes industriales, con altas concentraciones en metales pesados (Cr, Zn, Cu,
Fb y otros) en las poblaciones de Ostricodos. Inicialmente, se detecta un
moderado aumento en el nimero de individuos y especies, hasta un cierto limite
{no especificado). Cuando cste limite se sobrepasa, disminuye el ndmero de
especies. Pordltimo, el incremento progresivo de [a contaminacion hace imposible
la existencia de estos organismos.

Esta ausencia, constatada en todas las muestras del canal principal del rio
Odiel, también se ha observado en algunas zonas de la ria de Bilbao, tanto en
Ostricodos como ¢n Foraminiferos (PASCUAL, 1990} v cn los sedimentos
altamente polucionados de la bahia de Tolon, en Francia (PHILIPPE-LOEILLET,
1983), con la desaparicién de Foraminiferos.

CONCLUSIONES

En el estuario del rio Odiel, 1a ostracofauna permite delimitar con claridad
dos zonas bien diferenciadas:
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a)  Canal principal del rio. La alta tasa de metales pesados en el sedimenio,
unido a una tuerte hidrodindmica y toxicidad de las aguas, impedian. ¢n
Abril de 1991, 1a vida de estos crusticeos.

La tanatocenosis, probablemente una muestra de las poblaciones
pretéritas del rio, presenta una distribucién similar a la observada en
zonas estuarinas europeas, con dominio de L. elliptica cn las zonas mas
internas y de U, oblonga hacia la desembocadura.

b} Capalesdistribuidores y finalizadores. En esta zona, con menor gradode
contaminaciin, aguas con pH casi neutro v conductividad elevada, sc
encuentra la mayor parte de la hocenosis (sector de Punta Umbria).
Eistas dreas estan notablemente protegidas respecto a las fuentes po-
tenciales de contaminacion (minera ¢ industrial).

bista caracterizacion permiiie deducir el fuerte impacto que la polucidn ha
ocasionado en la ostracolauna de este sector de la provincia de Huclva. Futuros
estudios indicardn si el proceso de regencracion del medio fluvial ha comenzado.
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