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RESUMEN

La contaminacién en las playas esta muy presente en la mente de las personas
después del desastre del Prestige; algunas alteraciones del medio tras un proceso
contaminante pueden deducirse a través de los organismos de pequefia talla que residen

en los espacios intersticiales de la arena, la meiofauna.

A partir del estudio de un indice biolégico que consiste en la relacion entre
nematodos y copépodos se ha intentado deducir el grado de alteracién de las playas de
la subcomarca del Maresme Sur (Barcelona). Tal y como indican algunos estudios al
respecto, el aumento de los neméatodos indica un mayor grado de contaminacion,

contrariamente a lo que sucede cuando se incrementan los copépodos.

Palabras claves: contaminacion, playas, nematodos, copépodos, Maresme,

indice biologico.



INTRODUCCION

Cuando miramos al mar
y somos conscientes de su
contaminacion, pensamos
como hemos de considerarlo:
un gran vertedero en el que el
agua es capaz de engullir todo
lo que recibe, o, por el
contrario, un gran paraiso

biolégico, muchas  veces

Fig. 1. Una de las playas estudiadas del Maresme Sur

desconocido.

A raiz de nuestra preocupacion sobre el grado de contaminacién que pudieran

tener las playas que nos rodean como habitantes del Maresme (fig. 1), hemos creido

conveniente investigar sobre este problema ambiental. Las desembocaduras de las rieras

muchas veces acumulan en la arena de las playas materia organica que puede afectar a

la vida de los organismos que la habitan. Es por ello que la utilizacion de un indice

biolégico como el aplicado en este trabajo, sencillo en su planteamiento pero a la vez

complejo por el tipo de organismos que se asocian (la meiofauna de la zona de

Fig. 2. Este trabajo se basa en el estudio de la
meiofauna intersticial de la arena de la playa

rompiente; fig. 2), seria una de las formas
mas naturales de ver y analizar la posible
presencia de este fendbmeno en nuestras

playas.

Nuestra hipotesis inicial es que la
presencia de determinados organismos
microscopicos presentes en la arena de las
playas podria indicar un mayor grado de
contaminacion (o alteracion) que otros, y
que este grado podria ser variable en
funcién de la estacion de afio en que se

analizasen las muestras.



Es por ello que nuestro objetivo final es intentar, dada la dificultad del
conocimiento de la meiofauna, tener un mapaje estacional del grado de contaminacion
(o alteracion) en las playas de la subcomarca del Maresme Sur (desde Montgat hasta
Mataro).



FUNDAMENTOS TEORICOS

. Introduccion

El componente bioldgico mas importante de los fondos sedimentarios marinos son
los organismos que viven en su interior aprovechando el espacio que hay entre los
distintos elementos que constituyen el sedimento. Esta estructura ha hecho que
prosperen los animales d pequefia talla, lo que les permite especializarse a las diferentes
condiciones del diversificado mosaico ambiental y que favorece un grado de diversidad
desconocido entre los animales de gran talla. Estos pequefios animales se denominan en
general “meiobentos” y su tamarfio oscila entre 1 mm y aproximadamente 50 micras de
longitud. Casi todos los grupos animales tienen representantes en la meiofauna. El
grupo mas importante son los nematodos (el mas diverso y abundante) y normalmente
comprenden mas del 90% de la meiofauna. Otros grupos importantes son los copepodos

harpacticoides y los poliquetos.

. Los nematodos (fig. 3)

Los Nematodos, con nombre latin Namatoda Rudolphi, forman el mayor grupo de
asquelmintos, o nematelmintos. Existen un millén de especies, de las cuales 80.000
estan clasificadas cientificamente. Una pequefia anécdota es que la palabra Nematado es
una corrupcién de nematoide, que quiere decir “similar a un hilo”.

Los Nematodos son los animales multicelulares m&s numerosos que actualmente
viven en la Tierra, se pueden alimentar de bacterias, hongos y otros Nematodos, pero

todo dependera del sitio en

donde residan, aunque
nosotros  estudiamos los

marinos también existen en

suelos himedos y aguas
continentales, pero siempre en

sitios con algin grado de

humedad. {pseudocoel) around gut
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Estos organismos
Fig. 3. Corte transversal de un nematodo genérico

simples, tienen una cavidad




bucal, son pseudocelomados y estan cubiertos por una cuticula proteinica (es resistente);
todos ellos conservan una uniformidad estructural, es decir, son alargados, delgados,
transparentes y de seccién circular, y por Gltimo podriamos decir que su reproduccion es
siempre sexual y la fecundacion interna; pero todo lo dicho anteriormente lo vamos a
desarrollar seguidamente.

Tienen diferentes medidas que van desde los 0.2 mm hasta mas de 8 m de
longitud, pero, la mayoria son de aproximadamente un milimetro y muchos de ellos son
microscopicos.

A pesar de que la forma de vida

de estos organismos es muy variada,

conservan una gran  similitud

estructural (fig. 4). Son gusanos o

alargados, filiformes de cuerpo
delgado y seccidn circular, también
son transparentes. La pared corporal
es un saco musculo -
cuténeo, en el que reside el aparato
excretor y el sistema nervioso. El
cuerpo esta cubierto por una cuticula
resistente, delgada cubierta quitinosa
que a menudo tiene un relieve en
forma de anillos y gracias a esto
cubre la faringe, el aparato digestivo

A plant porgsitic. nematods.

posterior 'y  otras  aberturas
Corpora|es_ La cuticula, antes Fig. 4. Partes mas importantes de un nematodo

nombrada, es un producto elastico de
las células epidérmicas subyacentes, gracias a esta, hay un soporte resistente y protege
de los compuestos toxicos, también permite aumentar o disminuir el volumen corporal
sin cambiar la presién del liquido perivisceral. En la cuticula predominan proteinas
similares al colageno y la capa externa esta compuesta por queratina, cubierta por una
capa lipidica; esta cuticula consta de tres zonas: capa basal, capa mediana y capa

cuticular externa o cértex. Estas capas estan formadas por fibras entrecruzadas.



El crecimiento de los Nematodos se acompafia de cuatro mudas de la cuticula, la
cuticula antigua se separa de la epidermis empezando por el extremo anterior y el
animal produce la cuticula nueva.

El sistema muscular, esta formado por células mioepiteliales que forman fibras
longitudinales, pero no en gran cantidad, ya que la falta de musculos circulares pero a la
abundancia de mdsculos longitudinales, el organismo se mueve curvandose y
retorciéndose, mediante ondulaciones, pero con la ayuda del hidroesqueleto. Pero
también hay otros tipos de movimiento como el movimiento de reptacion, perforacion...
Estos movimientos implican a todo el cuerpo, y los anillos cuticulares contribuyen a la
flexibilidad. También podemos encontrar que en la cuticula haya ornamentaciones, es
decir, arrugas o variaciones que ayudan a agarrarse al sustrajo, teniendo mas
movimiento asi.

Su nutricién variara dependiendo de si son carnivoros, fitéfagos y hasta
sapréfagos. Pero los marinos y de agua dulce se alimentan de diatomeas, algas, hongos
y bacterias. Su aparato digestivo sera rectilineo y se extendera entre la apertura oral
hasta la anal. La boca esta rodeada por un nimero variable de I6bulos salientes o de
labios, esta cavidad bucal puede ser un tubo estrecho o un espacio oval, y se abrird hacia
una faringe tubular denominada es6fago o faringe-es6fago.

Estos organismos tienen aparatos respiratorios anaerobios y su excrecion es en
forma de amonio.

El sistema nervioso es intraepitelial, localizado en la epidermis principalmente,
pero se puede extender hasta la faringe y el digestivo posterior, pero existe un anillo
circunfaringeo que esta formado por fibras nerviosas.

Hablando de los 6rganos sensoriales, diriamos que son relativamente sencillos, y
estan centrados en el extremo corporal anterior.

Como deciamos su reproduccion es sexual y la fecundacion interna, el macho
suele ser menor que la hembra, y este puede presentar caracteres sexuales secundarios.
Los huevos son pequerfios, alargados y rodeados por envolturas muy duras, que les
permiten esperar indefinidamente a condiciones ambientales adecuadas. Existen
exactamente tres cubiertas: una lipidica, otra cuticular y proteica, con ornamentaciones.

Por ultimo podriamos decir que su ciclo biolégico no es muy largo

temporalmente, ya que suelen morir al afio.



. Los copépodos (fig. 5)

Los copépodos son el grupo mas grande y diversificado de crustaceos. Son seres
ubicuos y tienen una diversidad de formas sorprendente. Son una clase de crustaceos y
muchos son de agua salada aunque también hay de agua dulce. Viven en la parte del
suelo del mar, en aguas limpias, como parasitos de peces, en cuevas... Son materia
alimenticia muy importante para una variedad de formas de vida acuética.

La forma del cuerpo varia desde una forma cilindrica a muy aplanada. EIl cuerpo
se divide en un cabeza, térax y abdomen (aunque exteriormente se distingue un
metasoma anterior y un urosoma posterior). El tdrax usualmente tiene 5 segmentos vy el
abdomen no tiene apéndices y por lo general termina en una cola bifurcada. Hay
diferencia de tamafio entre sexos, la hembra acostumbra a ser mas grande que el macho.
De las 12000 especies de copépodos conocidas, unas 7500 son de vida libre y de ella se
reconocen mas de 1200 como propias de aguas continentales.

Los copépodos

METASOMA UROSOMA

Ui | 1] ]
naupliar

harpacticoides miden de 0,2

a 2,5 mm. Para identificarlos
mayoritariamente se
examina individualmente los

apéndices, una tarea dificil

Persiopodis

debido a su tamano. Nadan 1r parell d'antenes

rpido entre la arena, pero _ ) o
Fig. 5. Corte transversal de un copépodo genérico

su movimiento es de hecho

un rapido movimiento de
todo el cuerpo, no solo de las patas.

Los copépodos viven en zonas donde la arena es muy fina o incluso barro. Su
cuerpo a veces tiene forma de gota de agua. Algunos han desarrollado una espina dorsal
muy rara, esta espina funciona para producir una sustancia que sirve para camuflarse.

Se alimentan de células diatomeas, bacterias, protozoos, los cuales los copépodos
desgarran con partes de su boca

La temperatura y la comida son los primeros condicionantes de la poblacion de
estos animales. Muchos harpacticoides son sensibles a una cantidad de oxigeno

reducido, que restringe su distribucion a las capas superiores de sedimento.



La perturbacion de las corrientes, agitaciones de la parte superficial del sedimento

durante tormentas han demostrado que afectan considerablemente a los harpacticoides.

. El indice biolégico de contaminacion nematodos vs. copépodos

Es un indice simple descrito por Raffaeli & Mason en 1981, que se basa en la
observacion general de que la mayor robustez de los nematodos comparada con la de los
copépodos harpacticoides les daria una mayor resistencia en aquellos ambientes donde
los gradientes de contaminacion son superiores. Este indice tiene asociada la dificultad
en la identificacion de los grupos a partir de las muestras de sedimento, y la posibilidad
de que las alteraciones que presente sean causadas por cambios en otros factores

diferentes de la contaminacion.

Se ha aplicado en playas arenosas litorales, en las que se ha concluido que un
valor mayor de 100 indica contaminacion. La validez del indice ha sido cuestionada por

investigadores como Coull y colaboradores, en 1981, y en algunos trabajos posteriores.



METODOLOGIA

. Introduccion

Una vez delimitados los objetivos principales del trabajo, se definieron los
materiales que permitiesen analizar este grado de contaminacion o alteracion. En la
bibliografia consultada se encontr6 un indice facil de aplicar, dados nuestros
conocimientos previos en zoologia, como es el de la relacion neméatodos (Phylum
Nematoda, “gusanos”) / copépodos (Clase del Phylum Artropoda). Como se ha
indicado anteriormente, a partir del nimero de individuos de cada grupo se puede tener
una idea del grado de contaminacion de la playa, siendo éste mayor cuando aumenta la
poblacion de nematodos (mas resistentes a la presencia de materia organica

contaminante).

A continuacion, se escogieron las diferentes localidades donde realizar el muestreo
(Montgat, Ocata, Premia y Vilassar de Mar). Estas localidades costeras delimitan una

longitud de playa proxima a los 10 km (fig. 6a 'y 6b).
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Fig. 6a. Area estudiada. En azul, la longitud de la playa estudiada, entre los municipios de
Montgat y Vilassar de Mar (el Maresme, Barcelona).
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Fig. 6b. Imagen por satélite de la zona estudiada. En rojo se resalta esta zona.

Con el propdsito de comparar areas con caracteristicas diferentes, se eligieron
cinco localidades, de las cuales una se sitGa en una zona mas protegida, mientras que las

otras cuatro, constituyen playas abiertas.

En las siguientes fotografias por satélite se pueden observar las localidades y

apreciar sus caracteristicas:

iIassar y2
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o Metodologia del muestreo de campo

Posteriormente, se definid la linea de muestreo: el area analizada seria la arena
comprendida entre el maximo nivel que alcanza el oleaje en un dia normal hasta la linea
de mar. De cada una de las localidades, se escogié una playa abierta, excepto en la
Gltima en la que se le afiadié una zona protegida tras un espigén con el propdsito de

compararlas (figs. 7 y 8).

Figs. 7 y 8. Imagenes de dos de las playas estudiadas. A la izquierda, zona protegida por un
espigon en el municipio de Vilassar de Mar. A la derecha, una playa abierta en la misma
localidad.
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El conjunto de playas estudiadas se caracterizaron por la presencia de arena de
grano relativamente fino. Para cuantificar esta hipotesis se cogieron las mismas 4
muestras que se utilizaron para el recuento de los organismos intersticiales
correspondientes a la ultima de las salidas realizadas (septiembre del 2005, muestra de
verano). Para ello se diferenciaron un total de tres categorias granulométricas (@ <
2mm, 2 mm < @ <3 mm, y & > 3 mm, aproximadamente). El muestreo se realiz6 en
esta eépoca dada la gran inestabilidad de la zona en épocas de temporal, normalmente en

otofio, con lo que la arena desaparece de una forma importante.

Los muestreos se realizan con una periodicidad aproximadamente trimestral,
coincidiendo con un mes de cada estacion (en el caso de poderse realizar, los centrales

para cada una de ellas).

El area de playa
escogida tuvo el criterio de
una maxima uniformidad de
arena y de oleaje, es decir, no
estaba ni muy proxima a la
linea de agua continua ni en
zona de arena seca. Se escogio

una superficie de arena

estudiada de 1m? (1 m x 1 m),

situandose en los vertices de | Fig. 9. Disposician de los cilindros de recogida de muestras,
este cuadrado la recogida de asi como la de los termometros

muestras (fig. 9). Dentro del

cuadrado se recogian cuatro muestras o réplicas con la ayuda de un “core” (cilindro de
metacrilato de 10 cm de didmetro) con el que facilmente podiamos sacar la arena
mojada (ver imagenes en el anexo). La clave para tener una buena muestra esta en la no
entrada de agua en el cilindro por la parte superior una vez que se ha clavado en la
arena. Para ello se tapaba inmediatamente por ambos extremos con un tapén de goma
hermético. Posteriormente, la arena se guardaba en un recipiente de plastico
correctamente identificado en el que incorpordbamos formol (en un 10%

aproximadamente) junto con agua de mar, para que los organismos obtenidos se

13



conservaran. Para una buena fijacién de las muestras, se agitaba fuertemente todo el

conjunto (agua con formol y arena).

Durante la recogida de muestras también se media la temperatura de la arena en
superficie (entre los primeros 5 cm de profundidad) y en profundidad (a unos 25 cm).
Como se puede ver en la fotografia adjunta (fig. 10), se utilizaban dos termémetros ya

que las medidas se realizaban paralelamente y se obtuvo el valor medio de ambas.

Fig. 10. La arena recogida con los organismos intersticiales se colocaban en botes de plastico
debidamente sefializados

o Metodologia del trabajo de laboratorio

Una vez recogidas las muestras y fijadas en formol, comenzo el trabajo en el
laboratorio. Este tuvo lugar entre el Departamento de Zoologia (unidad de
Invertebrados) de la Universidad de Barcelona, y el propio Laboratorio de Biologia de
nuestra escuela.

Primeramente, se procedia a la limpieza de las muestras. Este procedimiento se
realizo, inicialmente, mediante decantaciones sucesivas: se agitaba fuertemente la arena

y el agua en un recipiente y tras esperar unos segundos a que sedimentara la arena en el

14



fondo, el agua sobrenadante se decantaba con cuidado sobre una malla de 0,042 pum,
con lo que Unicamente pasaban elementos organicos (organismos) y algunos
inorganicos (granulos de arena) igual o inferiores a este didmetro. Esta accion se repetia
tres veces. (fig. 11 y 12). Seguidamente, una vez que las muestras estaban limpias, se

colocaron en placas de Petri separadas por localidades y estaciones.

Estas muestras y
organismos que
presentaban, debian  ser
contadas y clasificadas (figs.
13 y 14). En el primer caso,
se contaron utilizando una
lupa binocular. En el

segundo, la clasificacion se

realizé con la ayuda de la
Figs. 11y 12. Decantacion y posterior filtracion para la

bibliografia utilizada (en el | obtencién de las muestras limpias

caso de una clasificacion
mas minuciosa se tuvo la ayuda del personal del Departamento de Invertebrados de la
Universidad de Barcelona), previamente fotografiados los organismos con un
microscopio y observados con un monitor conectado a éste (este estudio se realizo en el

Laboratorio de Biologia de nuestra escuela, con la ayuda de nuestro tutor del trabajo.

. AT AT

M;-.g

Figs. 13y 14. Observacion y recuento de los organismos de las muestras limpias
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Paralelamente al estudio de estos dos grupos de organismos para su aplicacion en
el indice de contaminacion, se quiere realizar, como complemento, un analisis
granulométrico de la arena de las diferentes playas, asi como un analisis fisico-quimico
del agua de mar. Los resultados de estos dos estudios estan en curso, pero actualmente
no se dispone de ellos.

16



RESULTADOS

Se ha realizado la totalidad del seguimiento anual previsto en el inicio de este
trabajo (otofio 2004, invierno 2004/05, primavera 2005 y verano 2005) para todas las
areas de muestreo. En total se ha realizado el recuento en 80 muestras seleccionadas y
preparadas. De éstas se han observado y fotografiado hasta el momento los organismos
correspondientes a las playas de Montgat (en playa abierta, para las muestras de otofio e
invierno), las de Ocata (playa abierta, invierno) y las de Vilassar de Mar (espigon,

otofio), asi como las de Vilassar de Mar (playa y verano).
o Temperatura (figs. 15y 16)

Entre las dos épocas estudiadas la temperatura experimentd un fuerte descenso
como puede verse en graficas adjuntas, para recuperarse a partir de las muestras de
primavera y de verano (los datos indicados son valores medios de todas las medidas).
La temperatura en la superficie del sedimento es practicamente igual que a 30 cm de

profundidad, con un oscilacion maxima del orden de los dos grados (muestras de

verano).
SEGUIMIENTO DE LA TEMPERATURA —e— montgat (pl)
DE LA ARENA DE LA PLAYA —=— ocata (pl)
SUPERFICIAL premia (pl)
30 vilassar (es)
17,9 25,0 | —— vilassar (pl)
— 20 —8— media
S 22,4
= 10 4 - - - __ = ______
12,3
0
ot in pr ver
superficial estaciones
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SEGUIMIENTO DE LA TEMPERATURA —e— montgat (pl)
DE LA ARENA DE LA PLAYA —a— ocata (pl)
PROFUNDIDAD (30 cm) premia (pl)
30 vilassar (es)
17.6 23.2 —*— vilassar (pl)
. 20 - =8— media
e 22,5
|_
10 +---------""""
12,0
0
ot ‘ in ‘ pr ‘ ver
prof. (30 cm) estaciones

Figs. 15y 16. Gréficas de la temperatura de la arena de la playa en superficie (izquierda) y en
profundidad (derecha)

e  Porcentaje granulométrico en masa (figs. 17-23)

Por lo que respecta a la granulometria, se han realizado dos tipos de célculos de la
masa granular. EIl primero, absoluto, representado por la figura 17, y otro porcentual,

indicado en las figuras 1-23.

GRANULOMETRIA - PLAYAS ESTUDIADAS | O<2mm B2mm<@<3mm O>3mmyJd

200

o

100 +

masa (g)

50 +

MONTGAT OCATA PREMA  VILASSAR-1 VILASSAR-2 MEDIA

lugares estudiados

Fig. 17. Grafica correspondiente a las muestras recogidas de arena en cada una de las playas
estudiadas. A la derecha, en sombreado, el valor medio.
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Por lo que respecta al valor porcentual, valor que da una idea mas clara de las
caracteristicas de las playas estudiadas, se ha observado un predominio de masa de
grano fino (con un diametro menor de 2 mm) respecto de las otras dos categorias en
cuatro de las cinco paradas. Dentro de este predominio se puede destacar dos de ellas,
Ocata y Premia, con valores superiores al 80%, mientras que las otras tres las
diferencias entre las tres categorias granulométricas es menor. La Unica parada con
valores invertidos ha sido el espigon de Vilassar de Mar, en la que el grano de tamafio

medio (entre 2 y 3 mm de didmetro) ha sido el de mayor porcentaje.

GRANULOMETRIA (%) - MONTGAT O<2mm
E2mm<gZd<3mm
O>3mm@
18%

49%

GRANULOMETRIA (%) - OCATA @<2mm
E2mm<d<3mm
O>3mm@
12% 3%

85%




GRANULOMETRIA (%) - PREMIA @<2mm
E2mm<d<3mm

O>3mm@

4%

14%

82%

GRANULOMETRIA (%) - VILASSAR-1 @<2mm

E2mm<J@d<3mm

O>3mm@

27%
39%

34%
GRANULOMETRIA (%) - VILASSAR-2 @<2mm
E2mm<@<3mm
O>3mm©@

22%

40%

Figs. 18-22. Gréficas correspondientes a las muestras recogidas de arena en cada una de las
playas estudiadas. Representan valores porcentuales en masa.
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Si se analiza los valores porcentuales medios, podemos destacar que existe una
relacion aproximada del doble de la masa para cada una de las categorias estudiadas

(58% de grano fino, 27% de grano medio, y 15% de grano grueso)

GRANULOMETRIA (%) - MEDIA @<2mm
E2mMm<@<3mm
O>3mm@
15%

27% 58%

Fig. 23. Gréfica correspondiente a la media granulométrica de las muestras recogidas de arena en
cada una de las playas estudiadas.

o Recuento de muestras (figs. 24-33)

En las gréficas adjuntas se indican los valores totales de individuos contabilizados
para las tres categorias de organismos intersticiales (nematodos, poliquetos vy
copépodos), para cada una de las estaciones y localidades estudiadas. La Gltima grafica
representa valores medios para el conjunto de localidades, diferenciandose las
estaciones. También se incluye el indice de contaminacion N/C.

Para cada una de las estaciones, las graficas expresan un aumento importante de
los copépodos en la primavera (“bloom” de copépodos) en todas ellas, excepto en la de
Ocata, cuyo aumento no fue significativo. Posteriormente, en verano (finales de la
estacion), este numero disminuy6 en tres de las cinco paradas estudiadas (Montgat,
Ocata y Vilassar-2). Esta disminucion no tiene una explicacion clara, aunque podria
explicarse por las caracteristicas de estas playas, ya que son zonas relativamente

protegidas (espigones de puertos, en Ocata y Vilassar-2, o promontorio marino, en el
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caso de Montgat). Las playas donde siguié este aumento (Premia y Vilassar-2) no

presentan ningdn tipo de impacto ambiental proximo.

Por lo que respecta a la poblaciébn de neméatodos, el otro indicador de
contaminacion, ha disminuido en 4 de las 5 playas estudiadas (Unicamente aumento

ligeramente en la playa de Premia).

El tercer elemento bioldgico contabilizado (poliquetos), pero que no forma parte
del indice de contaminacién N/C, aumentaron ligeramente en la totalidad de las

estaciones.
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Premia
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Fig. 24-28. Graficas correspondientes al recuento de copépodos, nematodos y poliquetos en cada
una de las playas estudiadas.
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Los datos obtenidos demuestran (fig. 29), en general, densidades muy bajas de
meiofauna en todas las zonas muestreadas (excepto en la localidad de Montgat), debido
posiblemente a las condiciones hidrodinamicas tipicas de las playas abiertas (la zona de
Montgat se localiza entre el puerto del Masnou y el promontorio de Montgat, situacion
que hace de esta playa tener un cierto grado de proteccion mayor que en el resto de

localidades).

Fig. 29. Diagrama de barras acumulado que indica el promedio de individuos contabilizados para
cada una de las categorias de organismos identificados y para cada una de las playas estudiadas.
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DE ORGANISMOS m nematoda
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No se observan diferencias remarcables entre las densidades de los puntos
muestreados en otofio y en invierno, seguramente a causa de las bajas densidades
iniciales (fig. 30). En cambio, las Gltimas muestras estudiadas han dado valores mucho
mas elevados de copépodos (fig. 30). Este aumento se puede explicar por el llamado
“bloom” de primavera asociado al ciclo biolégico de estos invertebrados. EI nimero de

nematodos se ha mantenido constante o ha disminuido ligeramente.

VALORES PROMEDIOS DE ORGANISMOS —e— copepoda
CONTABILIZADOS POR PARADAS —&— nematoda
polichaeta

200

180 -
160 -

@ 140 A
g 120 |
@ 100
5 80 -
£ 60 -

40 -

20 |

MONTGAT OCATA PREMIA VILASSAR-1  VILASSAR-2

estaciones

Fig. 30. Categorias de organismos contabilizados para cada una de las playas estudiadas.

Finalmente, por lo que respecta al indice de contaminacion (figs. 31 y 32), las
localidades estudiadas tienen, segln los resultados globales obtenidos, un grado de
contaminacion bajo (valores entre 0 y 10) con un aumento importante en invierno en la
localidad de Montgat (asociados a un incremento importante de neméatodos como se
puede ver en la fig. 30), aunque lejos de lo que se consideraria, segun este indice como

playa contaminada (valor de 100).
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VALORES ANUALES PROMEDIOS IiNDICE C/N

valor N/C

Montgat Ocata Premia Vilassar-1 Vilassar-2 Media N/C

estaciones

Figs. 29-30. Gréficas representativas del indice de contaminacién N/C, por estaciones y paradas
estudiadas (superior). También se ha indicado el promedio del mismo indice por paradas
estudiadas (inferior).

El resultado del recuento de los organismos ha indicado, por consiguiente, una
baja contaminacion de las playas estudiadas, siempre bajo el criterio del indice N/C ya

explicado en la parte tedrica del presente trabajo.

En la siguiente gréfica se puede observar el porcentaje de organismos indicadores
de contaminacion (N/C) correspondiente al valor medio de la totalidad de playas
estudiadas. ElI mayor porcentaje de copépodos vuelve a demostrar la poca
contaminacion de estas playas.

RELACION NEMATODOS Y COPEPODOS @ copepoda
@ nematoda

Fig. 31. Diagrama de sectores con los valores medios de neméatodos (rojo) y copépodos (azul) para
el total de playas estudiadas.
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o Identificacién de los organismos

Para la clasificacion de los organismos presentes en las diferentes localidades
estudiadas se ha tenido la ayuda de la Dra. Creu Palacin profesora titular del
Departamento de Invertebrados de la Facultad de Biologia de la Universidad de
Barcelona. Las diferentes imagenes obtenidas se le enviaron y al cabo de un tiempo nos

paso los resultados de esta identificacion.

La clasificacion de los organismos, a nivel de familia y de género, ha dado los
siguientes resultados (no se han hecho fotografias en todas las estaciones ya que los

organismos que se observaron eran los mismos):

a) Parada 1, Montgat — otofio (playa abierta; T: 25,5 °C): presencia de
nematodos (familia Enoplidae, género cf. Enoploides, fig. 23, vy familia
Oncholaimidae, fig. 24) y ausencia de copépodos. Aparecieron algunos

poliquetos.

Figs. 23y 24. Alguno de los nematodos clasificados en este primer muestreo
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Montgat — invierno (playa abierta; T: 12 °C): presencia de neméatodos (de la
misma familia y género de la anterior muestra), ademéas de copépodos (clase

Harpacticoide, fig. 25) y algun acaro (fig. 26).

Figs. 25y 26. Imagen de un copépodo de la clase Harpacticoide (izquierda) y de
un acaro (derecha)

b) Parada 2, Ocata — invierno (playa abierta; T: 11 °C): presencia de nematodos
(familia de Enoplidae, género cf. Enoploides), copépodos y nermetinos, pero sin

presencia de copépodos.

c) Parada 4b, Vilassar de Mar - otofio (espigon; 22 °C): presencia de
nematodos (familia Anticomidae, fig. 27, méas algunos no identificados),
copépodos (clase Harpacticoide, en estado adulto y larvario, fig. 28) y de

poliguetos.
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Figs. 27 y 28. Nematodo de la familia Anticomidae y una forma larvaria
(Nauplius) de un copépodo de la clase Harpacticoide

No se han realizado fotografias de las muestras de primavera. Por lo que respecta a
las de verano, si se han realizado, pero hasta el momento no se han identificado con

seguridad, con lo que no se han colocado en el trabajo.

30



CONCLUSIONES

Las conclusiones mas importantes extraidas a partir de los resultados presentados

en este estudio son las siguientes:

e Las playas estudiadas tienen un didmetro de grano de la arena predominantemente
fino (con un didmetro menor de 2 mm) con poca presencia de limos. Posiblemente
la menor accion erosiva del mar ha hecho que la playa de Vilassar cerrada
(protegida por el espigon del puerto pesquero) tenga una granulometria
predominantemente de grano medio (entre 2 y 3 mm de didmetro).

e El aumento de la poblacion de nematodos podria ser directamente proporcional a la
presencia de materia organica en la zona estudiada, contrariamente a lo que indica la

presencia de copepodos, mas sensibles a este tipo de contaminacion.

e Laaplicacion del indice de contaminacion nematodos/copépodos podria permitirnos
tener una idea bastante real del grado de contaminacion organica que puede existir

en las diferentes playas (en este caso las playas estudiadas).

* Por playas estudiadas, la variacion de nematodos y de copépodos es inversa en
playas abiertas. EI nimero de los primeros es mayor, por ejemplo, en Ocata y menor
en Vilassar (cerrada), mientras que de los segundos, es al revés.

* Globalmente, las playas estudiadas tienen un indice de contaminacién N/C bajo (el
valor medio maximo encontrado ha sido en la playa de Montgat con 12) teniendo en

cuenta que se considera playa contaminada valores superiores a 100.

* En consecuencia, la presencia de materia organica en estas playas es escasa, asi
como su anaerobiosis (falta de oxigeno), aspecto que podria favorecer la presencia
de otros organismos infecciosos (bacterias, virus, ...) que afectarian a los usuarios

de estas playas.

* La caracteristica de que estas playas se alteran de una manera regular por las
inclemencias meteoroldgicas (fuertes vientos de levante que se llevan parte de ellas,
avenidas de agua provenientes de las rieras, ...) con su desaparicion mas 0 menos

importante segun el grado de las inclemencias, hace que se regeneren de una manera
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también regular por parte del hombre. En consecuencia, consideramos que no se
podria establecer una comunidad de organismos y de materia organica suficiente
para que la poblacion de nematodos pudiera aumentar en numero. Estos
movimientos, como si de grandes gusanos de tierra se tratara, favorecerian a los
copépodos, més sensibles a la falta de oxigeno (si el medio fuera mas estable en el
tiempo) ya que supondria una aireacion de los espacios intersticiales donde viven,

desfavoreciendo, por consiguiente, a los nematodos.
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