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Resumen

OLABARRIA, C., URGORRI, V. & TRONCOs0, J. S. (1996). Distribucién de los sediméntos de 1a Ensenada do Bafio
(Ria de Ferrol). Nova Acta Cientifica Compostelana (Bioloxia), 6: 91-105

El estudio de la distribucién de los sedimentos de la Ensenada do Bafio se realizé mediante el analisis
granulométrico'y del contenido de materia orgdnica, nitrégeno y carbonato célcico de 75 estaciones de muestreo
(35 submareales y 40 intermareales). La distribucion de las distintas fracciones sedimentarias pone de manifiesto
un gradiente de enriquecimiento de las fracciones de menor tamafio (arenas finas y pelitas) hacia la zona oriental
de la ensenada para constituir fangos arenosos, mientras que las fracciones sedimentarias de mayor tamaiio
(gravas, arenas gruesas) las encontramos en la parte externa. Por otro lado, los porcentajes de materia orgdnica
no son altos (2,04%), produciéndose un enriquecimiento en la zona oriental de la ensenada y en aquellas zonas
intermareales que presentan Zostera noltii. El nitr6geno sigue una pauta de variacién similar a la de la materia
orgdnica y el carbonato célcico no presenta indices demasiado elevados (35,56%), apareciendo valores més altos
en la zona submareal que en la intermareal.

Palabras clave: Granulometria, materia orgdnica, nitrégeno, carbonato célcico, Ria de Ferrol, Galicia,
Espafia.

Abstract

OLABARRIA, C., URGORRI, V. & TRONCO0SO0, J. S. (1996). Distribution of sediments in the Ensenada do Bafio (Ria
de Ferrol). Nova Acta Cientifica Compostelana (Bioloxia), 6: 91-105

The sedimentary distribution in the Ensenada do Bafio was made using granulometric and organic matter,
nitrogene and calcium carbonate analysis from 75 samples (35 subtidal and 40 intertidal). The distribution of
different grain sizes suggests an enrichment gradient for finest fractions (fine sands and muds) to east area in the
Ensenada do Bafio for constituing sandy muds, while coarsest sedimentary fractions were found in the outer part.
On the other hand, the organic matter percentages weren’t high (2,04%) and we saw an eastwards enrichment and
in the intertidal zones wich presented Zostera noltii. Nitrogene followed a similar variation pattern than organic
matter and calcium carbonate didn’t present too high index (35,56%). finding highest values in the subtidal zone
than intertidal zone.

Key words: Grain size, organic matter, nitrogene, calcium carbonate, Ria de Ferrol, Galicia, Spain.
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INTRODUCCION

En los primeros estudios sobre biologia
bentdnica, el conocimiento de los pardmetros
sedimentolégicos se reveld de vital importancia
por sutrascendenciaen lacomposicién faunistica
de las comunidades y por la intima relacién que
existe entre las variables que configuran el sedi-
mento y las preferencias ecoldgicas de las dife-
rentes especies, especialmente si se trata de
especies infdunicas, para las que la naturaleza
del sedimento determina el modo de vida y los
hébitos tréficos y reproductores. El tamafio de
grano puede determinar la textura, la seleccion,
la permeabilidad, la porosidad, el contenido de
oxigeno y la disponibilidad de alimento y de
refugio. Actiia como un «super-pardmetro» in-
formativo del hébitat, constituyendo la clave de
la ecologia benténica (Gray, 1974; RHOADs,
1974) al existir una estrecha relacién entre las
caracteristicas sedimentarias y las distribucio-
nes de las especies y composicién de las comu-
nidades. Por ello, cuando nos planteamos abor-
dar el estudio de la malacofauna benténica de la
Ensenada do Bafio (Ria de Ferrol) (OLABARRIA,
1996), consideramos necesario realizar una car-
tografifa de los sedimentos, que suponfamos com-
pleja debido al peculiar régimen hidrodindmico
en una extension tan reducida de apenas 0,5 km?
y una batimetria maxima de 18 m. La ensenada
(Fig. 1), que se sitia en la margen sur de la zona
central de la Ria de Ferrol entre Punta do Faro da
Palma (43°27°52"”N; 08°16°49"” W) y Punta Piteira
(43°27°57°N; 08°15°37"W), sufrid durante el
periodo de recogida de muestras del estudio,
vertidos de parte del material extraido en las
obras de dragado del canal de la ria. Posterior-
mente, tuvo lugar el derrame del petrolero
«Aegean Sea», siendo la villa de Mugardos una
de las més afectadas, en cuyos aledafios se cons-
truyé recientemente una playa artificial en la
parte este de la ensenada. Es 16gico pensar que el
efecto sinérgico haya provocado una alteracién
de las condiciones originales de la zona, por lo
que el estudio sedimentolégico estaria suficien-
temente justificado. Ademds, no existia ningin
estudio de esta naturaleza en la ensenada, ya que

tnicamente se han realizado algunos estudios
sobre procesos erosivos (ASENSIO AMOR, 1984),
sobre aspectos geoldgicos (MONTESERIN et al.,
1975; FERNANDEZ PomPpa et al., 1975) y estudios
sedimentolégicos (PARAPAR, 1991) para toda la
ria.

Desde un punto de vista geol6gico, podemos
encontrar en la ensenada una zona'comprendida
entre la Punta do Faro da Palma y la Punta da
Redonda, constituida por granodiorita precoz de
formacién posthercinica (MoNTESERiIN et al., 1975;
FERNANDEZ Powmpa et al., 1975), y otra, entre la
Punta da Redonda y Punta Piteira, formada por
rocas de la serie Ordenes de origen Precambrico-
Sildrico, la cual estd atravesada por rocas
filonianas bdsicas antehercinicas de tipo
anfibolitico. Ademads, la ensenada, orientada en
direccién NNE-SSW, estd sometida a un balance
mareal medio de 2,7 m, con vientos dominantes
del SW enla mayor parte del afio, a excepcion del
verano donde predominan los del NE, alcanzan-
do una velocidad media de 5 m/s. Las mareas
ocasionan fortisimas corrientes hacia dentro y
hacia afuera de la ria, alcanzdndose velocidades
de hasta 1,5 m/s en el estrecho canal de latia, en
uno de cuyos extremos se sitia la ensenada
(RamBoLL & HANNEMAN, 1991), que se ve
influenciada durante el flujo con nié{/imientos
de agua en direccién SE y durante el reflujo en
direccién SSW, corrientes que a medida‘ que nos
adentramos en la ensenada van teniendo cada
vez menos influencia por la correspondiente
pérdida de inercia; esta circulacién del agua enla
ensenada es la que va a condicionar la aparicién
de los diferentes y diversos tipos sedimentarios
que en ella se encuentran. ‘

MATERIAL Y METODOS

Se tomaron muestras en 75 estaciones (35
submareales y 40 intermareales) con objeto de
obtener la mayor informacién posible de la
malacofauna benténica. La toma de muestras se
realizé en inmersion con escafandra auténoma,
recogiendo una superficie cuadrada de 0,5 m de
lado; paralelamente a la extraccion de la muestra
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Fig. 1. Mapa de localizacién de la Ensenada do Bafio y de las estaciones de muestreo.
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para el estudio faunistico, se recogié una frac-
cion de sedimento que era guardada en bolsas de
pldstico debidamente etiquetadas y secadas en el
laboratorio a temperatura ambiente. Con poste-
rioridad, se realizaron los andlisis granulo-
métricos y de materia orgdnica, carbonato célci-
co y nitrégeno segtin «Métodos oficiales de
andlisisde suelos y aguas» (GUITIAN & CARBALLAS,
1976).

Para los calculos granulométricos, se tomd
una muestrade 100 gramos de sedimento que era
depositada en una tamizadora mecénica, durante
30 minutos, con tamices de luz de malla que
siguen la escala establecida por Pettijohn en
1963 (en Mora, 1980). Los tamices elegidos
determinaron las siguientes fracciones
granulométricas: elementos gruesos o gravas
(>2 mm), arenas gruesas (2-0,5 mm), arenas
medias (0,5-0,2 mm), arenas finas (0,2-0,05 mm),
limos (0,05-0,002 mm) y arcillas (<0,002 mm).
Después del tamizado, se pesé cada una de las
fracciones retenidas (Tabla I). La fraccién fina,
es decir, aquella inferior a 0,05 mm, se analizaba
con posterioridad mediante la técnica de la pipeta
de Robinson. A continuacién se elaboraron con
los resultados las curvas granulométricas
acumulativas, para cuyarepresentacion se tradu-
jeron los distintos valores de la escala utilizada a
unidades phi (-log, didmetro en mm de las parti-
culas), calculdndose para cada una (Tabla II), la
mediana Qg y el coeficiente de seleccién S
(Trask, 1932).

Los tipos sedimentarios fueron los utilizados
por JuNoy (1988), propuestos por RODRIGUES &
QuinTtiNHO (1985) segtin los criterios de
LARSONNEUR (1977) para la distribucién de los
sedimentos arenosos y fangosos con una modifi-
cacién en cuanto al porcentaje de pelitas que
distingue entre fangos arenosos y fangos y una
modificacién introducida por nosotros para la
diferenciacién de las arenas medias y finas (Ta-
bla III).

La materia organica (TablaIV) se determiné
a partir de la valoracién de carbono orgdnico
oxidable. Para la obtencién de la cantidad de
materia orgdnica se transformaron los valores de
carbono orgdnico multiplicdndolos por el factor

1,724 pues, seglin Trask (1932), el carbono
orgdnicorepresenta el 58% del total de la materia
organica. El método empleado para la determi-
nacioén del contenido en carbonato célcico (Ta-
bla IV), se basé en el ataque del carbonato
cdlcico con un dcido en un dispositivo cerrado, a
presién y temperatura constantes. La deteccién
del contenido de nitrégeno (Tabla IV) consistié
enuna variante del método de Kjeldahl, median-
te el cual la muestra se dirige con 4cido sulfirico
y sustancias que faciliten la transformacién del
nitrégeno en ién amonio, destilacién de éste en
medio alcalino y posterior valoracién.

RESULTADOS

La fraccion sedimentaria mds gruesa (gra-
vas) constituye una fraccién poco importante,
puesto que sélo el 9,33% de las estaciones la
presentan como dominante, todas ellas externas,
salvo S121 y S126 que presentan un fondo alte-
rado por los vertidos del canal. Las estaciones
S110,S118,S119,S120,S122,S128,S134,1110
e 1117, localizadas mds internamente, también
presentan sedimentos gruesos con una mediana
superior a 0,5 mm, debido a que son estaciones
sometidas a vertidos extraidos del canal de la ria
y, como consecuencia, sus fondos resultaron
alterados.

La fraccién gruesa estd compuesta funda-
mentalmente por bioclastos, restos graniticos y,
en menor medida, por esquistos, resultado de la
erosion producida por la accién de las olas y las
mareas. Los componentes biocldsticos de la frac-
ci6n gruesa son de dos tipos: fundamentalmente
restos de conchas y, algas calcdreas coralindceas
en las estaciones S101, S102, S106, S107 y
S108, donde se asienta un banco de maérl
(Lithothamnion corallioides). Los restos de con-
chas son muy abundantes y se encuentran pre-
sentes en la mayoria de las muestras recogidas,
debido a que en la ensenada hay una fauna muy
rica en moluscos.

Se puede decir que las arenas constituyen la
porcién textural mas importante, al igual que
ocurre en otros sistemas de ria del norte y noroes-
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TasLa 1. Porcentajes en peso de las fracciones sedimentarias
Estacion G AG AM AF L A Estacion G AG AM AF L A
S101 29,06 4548 12,17 3,04 0,75 950 1103 38,37 30,78 12,89 7,3 10,66 0
S102 19,88 40,01 16,34 346 4,69 1562 1104 31,17 48,66 1142 7,10 1,04 0,61
S103 1,70 39,88 34,8 293 423 16,46 1105 4,55 22,72 543 13,07 536 0
S104 4,54 5775 334 2098 19,71 15,58 1106 20,38 20,81 2333 16,38 25 0
S105 553 11,11 9,05 429 0,87 19,38 1107 20,46 3846 24,16 12,20 472 0
S106 31,77 19,22 14,59 7,44 16,9 10,08 1108 9,88 30,02 4091 14,35 342 1,42
S107 66,47 4,67 2,6 5,70 0,6 19,96 1109 37 10,54 15,55 13,07 29 0,94
S108 67,05 11,97 48 1,98 0,23 13,97 1110 45,07 9,32 12,73 27,84 3,84 1,20
S109 598 14,38 21,8 12,11 27,64 18,04 1114 4392 53,13 101 042 1,52 O
S110 48,71 2895 692 391 0 11,51 1115 1,70 17,53 4532 29,20 329 296
S111 25,78 10,37 13,38 13,58 4,64 32,25 1116 22,59 26,31 11,25 22,33 6,65 10,87
S112 20,07 797 28,69 1142 6,75 25,10 1117 46,77 12,88 5,67 2329 10,35 1,04
S113 17,93 26,97 31,62 1572 636 140 1118 15,52 27,63 20,32 32,17 328 1,08
S114 22,02 11,97 995 11,46 23,86 20,74 1119 2,49 10 20,39 61,54 4,05 1,50
S115 18,12 54,68 129 2,87 0,64 10,79 1120 0,76 5,73 17,87 66,95 6,34 235
S116 291 4596 33,81 4,53 338 941 1121 49,63 18,83 14,24 12,92 325 1,13
S117 9,17 53,81 2141 3,12 1,69 10,80 1122 0,69 341 12,56 6748 6,84 9,02
S118 26,62 18,28 12,22 15,51 1537 12 1123 399 13,1 22,11 5426 382 272
S119 46,37 32,05 4,74 3,57 1,47 11,80 1124 2,69 859 9,79 68,03 521 5,69
S120 40,90 31,29 7,58 560 O 14,63 1125 1,79 191 6,14 79,51 8,79 1,89
S121 64,70 1642 490 8,58 404 1,76 1126 0,30 0,73 1094 8244 359 2
5122 43,28 16,51 8,72 8,08 2,83 20,38 1127 18,76 12,2 41,84 17,18 83 1,72
S123 43,27 28,79 8.69 589 0,03 12,63 1128 9,75 16,25 4392 2346 362 3
S124 43,15 24,11 5,73 15,64 0,12 11,25 1129 0,71 2,19 21,57 72,02 227 1,24
S125 10,15 21,69 16,52 11,54 3322 6,88 1130 2,14 0,76 5,10 83,1 742 148
S126 64,02 481 4,07 1942 2776 4,92 1131 12,72 25,28 15,82 18,61 2228 5,43
S127 8,68 3,72 386 7042 484 848 1132 0,35 1,73 10,21 81,23 435 231
S128 36,86 49,18 595 2,60 541 0 1133 0,23 087 683 8443 502 262
S129 7,73 20,65 12,28 21,41 23,44 14,49 1134 3,52 0,80 5,62 84,68 347 191
S130 12,37 11,93 12,77 13,62 3698 12,83 1135 1,74 1,54 61,74 3027 354 1,17
S131 4.5 595 23,49 12,94 37,11 16,01 1136 11,75 2,44 34,73 46,37 294 1,77
5132 3,76 3,63 52,13 30,1 10,38 0 1137 024 0,64 721 80,86 593 5,12
S133 8,03 392 8,64 3343 31,93 14,05 1138 24,14 8,74 16,05 4559 1,53 3,95
S134 3533 19,13 15,59 16,99 592 7,22 1139 37,63 5,50 22,17 27,65 3,53 3,52
S$135 0 0,94 51,34 30,74 1581 1,17 1140 25,19 6,05 086 3944 2395 4,01
1101 60,73 38,29 0,020 0 0,960 0 1141 38,92 22,06 14,76 18,79 4,08 1.39
1102 2,11 35,78 3793 1831 587 O 1142 8,70 1846 54,76 1348 468 0
1143 30,55 13,97 17,06 28,70 6,02 3,70

G (gravas), AG (arena gruesa), AM (arena media), AF (arena fina), L (limos) y A (arcillas).



96 Nova Acta Cientifica Compostelana (Bioloxia), 6 (1996)

Tabla II. Valores relativos a la mediana (Q,,) (Trask, 1932), fracci6n sedimentaria correspondiente a la mediana,
coeficiente de seleccién (S ) (Trask, 1932), y tipo sedimentario

Estacién Q,,  Frac.sed. S, Tipo sed. Estacién Qg Frac. sed. S, Tipo sed.
S101 1,02  arena gruesa 2,42  arena fangosa 1103 1,30 arena gruesa  >2,50 arena fangosa
5102 0,71 arena gruesa 2,69 arenafangosa 1104 1,30  arena gruesa 1,80  arena gruesa
S103 0,41 arena media 1,76  arenafangosa 1105 0,32  arena media 1,58 arena fangosa
S104 0,15  arena fina 6,06 fangoarenoso 1106 0,65 arena gruesa 2,58  arena gruesa
S105 2,31 grava 4,80 gravafangosa  I107 0,65 arena gruesa 2,55  arena gruesa
S106 0,53 arena gruesa 8,36  fango arenoso 1108 * 0,40 arena media 1,95  arena media
S107 2,90 grava 6,44  grava fangosa 1109 2 gravas >1,65 grava
S108 3,00 grava 2,18  gravafangosa  I110 0,80 arena gruesa 3,71 arena fangosa
S109 0,09  arena fina 9,60 fango arenoso 1114 1,80 arenagruesa >1,29  arena gruesa
S110 1,90 arena gruesa 2,75 arenafangosa  Il15 0,28  arena media 1,79 arena fangosa
S111 0,18  arena fina 4,82 fangoarenoso 1116 0,45  arena media 5,07 arena fangosa
S112 0,25 arena media 21,7 fangoarenoso  I117 1,40  arena gruesa 3,77 arena fangosa
S113 0,44 arena media 2,54  arena fangosa 1118 0,38  arena media 2,92  arena media
S114 0,11 arena fina 2,99  fango arenoso 1119 0,18 arena fina 1,63 arena fangosa
S115 0,85 arena gruesa 2,00 arenafangosa 1120 0,13 arena fina 1,49 arena fangosa
S116 0,49 arena media 1,78  arena fangosa 1121 1,80  arena gruesa >2,5  arena gruesa
S117 0,65 arena gruesa 2,08 arenafangosa 1122 0,12 arena media 1,54 arena fangosa
S118 0,34 arena media 9,57  fango arenoso 1123 0,16 arena fina 1,89 arena fangosa
S119 1,75 arena gruesa 2,63  arena fangosa 1124 0,13 arena fina 1,45 arena fangosa
S120 1,39 arena gruesa 3,39  arena fangosa 1125 0,11 arena fina 1,37 arena fangosa
S121 3,00 grava 2,54  grava fangosa 1126 0,14 arena fina 1,27  arena fangosa
S122 1,21 arena gruesa 7,50  arenafangosa 1127 0,32 arena media 2,29 arena fangosa
S123 1,55 arena gruesa >2,35  arenafangosa 1128 0,34  arena media 2,23 arena fangosa
S124 1,40 arena gruesa  >3,30  arena fangosa 1129 0,15 arena fina 1,38 arena fina
S125 0,16 arenas finas 10,04 fangoarenoso  I130 0,13 arena fina 1,32 arena fangosa
S126 >2,00 gravas >390 gravafangosa 1131 0,24  arena media 4,31 fango arenoso
S127 0,09 arena fina >1,84  arena fangosa 1132 0,13 arena fina 1,41 arena fangosa
S128 1,55 arena gruesa >35 arenafangosa 1133 0,13 arena fina 1,43  arena fangosa
S129 0,13  arena fina 8,48 fangoarenoso 1134 0,11 arena fina 1,32 arena fangosa
S130 0,06  arena fina 9 fango 1135 0,26  arena media 1,50  arena media
S131 0,03 limos 8,5 fango 1136 0,19 arena fina 1.77 arena fina
S132 0,23 arena media 1,61 arena fangosa 1137 0,12 arena fina 1,46 arena fangosa
S133 0,06  arena fina 5,21  fango arenoso 1138 0,18 arena fina 3,77 arena fangosa
S134 0,75 arena gruesa  >3,53  arena fangosa 1139 0,36  arena media 3,92 arena fangosa
S135 0,19  arena fina 1,70  arena fangosa 1140 0,13 arena fina 7,17 fango arenoso
1101 >2 gravas 1,13 grava 1141 0,90 arena gruesa 3,08 arena fangosa
1102 0,35 arena media 1,78  arena fangosa 1142 0,32  arena media 1,58  arena media

1143 0,36  arena media 3,65 arena fangosa




Olabarria, C. et al.: Distribucién sedimentoldgica en la Ensenada do Bafio (Ria de Ferrol) 97

TaBLA IIL Tipos sedimentarios segtin Junoy (1988), con una modificacién en cuanto a los tamices utilizados para

la separacion de las arenas medias y finas

TIPO SEDIMENTARIO

CARACTERIZACION

Sedimentos arenosos

grava

arena gruesa

arena media
arena fina

Sedimentos fangosos

grava fangosa

arena fangosa

fango arenoso
fango

Mediana entre (mm)

>2
2,0-0,5
0,5-0,20
0,20-0,005

Mais del 5% de pelitas

5-25%
5-25%
25-50%
>50%

te de la Peninsula Ibérica. El 89,3% de las esta-
ciones tienen esta fraccion sedimentaria como
dominante.

Las arenas gruesas dominan en un 30,66% de
las estaciones, apareciendo como fracciéon muy
importante en las estaciones submareales mas
externas y disminuyendo a medida que nos inter-
namos en la ensenada, constituyendo la estacién
S128 una excepcién, puesto que presenta un
porcentaje alto (49,18%), debido a que en esta
zona se vertié sedimento extraido del canal.

Las arenas medias constituyen una fraccion
importante del sedimento, ya que el 28% de las
estaciones estdn representadas por dicha frac-
cién. Los valores mds altos dentro de la zona
submareal se sitianenlas estaciones S132, S135,
S116, S113 y S103, obteniéndose porcentajes
que oscilan entre 31,62% y 52,13%; las estacio-
nes intermareales presentan porcentajes méxi-
mos superiores a los de la zona submareal, en-
contrdndonos asi que 1135, 1142 e 1105 tienen
valores superiores a 54%.

Las arenas finas constituyen la fraccién
sedimentaria mds importante, puesto que en el
32% de las estaciones es la fracciéon dominante.
En los fondos submareales los mayores porcen-
tajes se encuentran en las estaciones mas inter-

nas; asi, valores superiores al 70% se dan en la
estacion S127, y porcentajes entre 30-33% apa-
recen en S132, S133 y S135. Las estaciones
intermareales presentan porcentajes muy supe-
riores a los encontrados en la zona submareal,
obteniéndose valores muy superiores al 79% en
las estaciones 1125,1126,1130,1132,1133,1134,
I137, donde se asienta una pradera de Zostera
noltii.

Los limos constituyen una fraccidn
granulométrica de poca importancia, ya que sélo
en un 1,33% de las estaciones aparece como
dominante. Los valores mds altos se dan en las
estaciones internas submareales; valores infe-
riores se encuentran en las estaciones
intermareales, aunque en las estaciones 1131 e
1140 se obtienen porcentajes altos.

Las arcillas constituyen la fraccién
sedimentaria de menor importancia, alcanzan-
dose los maximos en la zona submareal en las
estaciones S111 y S112 (>25%); en la zona
intermareal los porcentajes de esta fraccién son
muy bajos (<11%).

Laseleccion (Fig. 2), en general, varia desde
selecciones moderadas (1,35<S,<1,87) a selec-
ciones pobres (1,87<S <2,75) y malas (S >2,75),
con un predominio de estas dos tltimas, lo que
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Tasra IV. Valores relativos a materia organica (MO), carbonato célcico (CA), nitrégeno (N), relacién carbono-
nitrégeno (C/N)

Estacién MO CA N C/N Estacion MO CA N C/N
S101 0,42 30,22 0,046 5,29 1103 0,59 19,64 0.084 4,07
S102 0,51 31,11 0,042 7,04 1104 0,43 20,57 0,044 5,66
S103 0,42 33,33 0.035 6,96 1105 0,67 9,43 0,059 6,58
S104 1,03 18,22 0,065 9,19 1106 0,39 12,86 0,035 6,46
S105 0,70 34,67 0,081 5,01 1107 0,55 2,57 0.040 7,97
S106 1,04 8,89 0.098 6,15 1108 0.54 2,1 0,059 5,30
S107 1,99 32,44 0,13 8,87 1109 0,66 1,71 0,064 5,98
S108 1,16 34,67 0,10 6,72 1110 2 8,57 0,062 18,71
S109 1.53 29,33 0,10 8,87 1114 0,23 1,71 0,022 6,06
S110 0,69 32,89 0,051 7,84 1115 0,47 1.03 0.028 9,73
S111 1,69 32 0,13 7,54 1116 1,41 0,34 0,096 8,51
S112 1,13 13,78 0,087 7,53 1117 0,63 26,67 0.080 4,56
S113 0,97 13,78 0,078 7,21 1118 0,34 16,29 0,048 4,10
Si14 1,37 21,33 0,075 10,59 1119 0,59 0,86 0,010 34,22
S115 0,44 34,67 0,043 5,93 1120 0,94 0,34 0,019 28,69
S116 0,58 34,67 0,043 7,82 1121 0,91 0,86 0,068 7,76
S117 0,32 4,89 0,034 5,45 1122 1,37 1,71 0.094 8,45
S118 1,55 24,89 0,096 9,36 1123 0,64 0,26 0,030 12,37
S119 0,44 17,33 0,036 7,08 - 1124 ) 0,83 0,17 0,043 11,19
S120 0,59 18.4 0,045 7,60 1125 0,83 0,26 0,041 11,74
S121 0,87 27,56 0,079 6,38 1126 0,43 1,03 0,023 10,84
S122 0,60 30,22 0,068 5,11 1127 0,51 0,86 0,037 7,99
S123 0,45 16,44 0,042 6,21 1128 0,82 0,34 0,025 19,02
S124 0,69 30,22 0,067 5.97 1129 1,04 0,86 0,096 6,28
$125 0,97 35,56 0,141 3,99 1130 1,23 0,26 0,055 12,97
S126 1,31 22,58 0,051 14,89 1131 0,48 0,86 0,037 7.52
$127 1,83 2,22 0,116 9,15 1132 0,72 0,17 0,029 14,40
S128 0,26 6,29 0,036 4,18 1133 0,91 0,34 0,025 21,11
S129 1,80 17,33 0,116 9.00 1134 0,91 0,26 0,035 15,08
S130 1,51 25,78 0,113 7.75 1135 0.49 1,03 0,018 15,79
S131 2 16,27 0,103 11,26 1136 0,44 0,17 0,350 0,72
S132 0,61 1,33 0,036 9,82 1137 0,95 0,17 0,044 12,52
S133 2,04 622 0,115 10,28 1138 0,80 0,17 0,054 8,59
S134 0,93 19,02 0,034 15,86 1139 0,76 0,86 0,070 6,29
S135 0,42 0.89 0,036 6.76 1140 0,63 0,86 0,047 7,77
1101 0,17 12 0,020 493 1141 0,69 4,29 0,059 6,78
1102 0,38 1,42 0,014 15,74 1142 0,38 24,89 0,036 6,12

1143 0,78 14,23 0,060 7,54
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Fig. 2. Distribucién del coeficiente de seleccion (Trask, 1932).

indica que nos encontramos con sedimentos muy
heterogéneos y mal clasificados. Se observa un
dominio de las selecciones moderadas hacia el
interior de la zona intermareal de la ensenada,
encontrandose selecciones buenas en fondos con
bajos contenidos de pelitas, mientras que las
selecciones malas aparecieron en fondos con
contenidos de pelitas altos o relativamente altos;
de hecho existe una correlacion positiva entre el
contenido pelitico del sedimento y el valor del
coeficiente de seleccion (r: 0,85, p<0,001).

Por otro lado, los tipos sedimentarios encon-
trados fueron ocho; cuatro correspondientes a
sedimentos arenosos: gravas, arenas gruesas,
arenas medias y arenas finas, y cuatro a sedimen-
tos fangosos: gravas fangosas, arenas fangosas,
fangos arenosos y fangos (Fig. 3). La distribu-
cion de estos tipos sedimentarios aparece como

resultado de la superposicion de las distribucio-
nes de las medianas y el contenido pelitico. Los
sedimentos fangosos resultaron ser los predomi-
nantes, puesto que 34 estaciones presentaron
como tipo sedimentario las arenas fangosas,
produciéndose un incremento de la fraccién
pelitica en las estaciones submareales de la parte
oriental, para constituir los fangos arenosos que
también se encuentran de forma anémala en las
estaciones S109, S111, S112 y S104. Quizds un
factor que deba tenerse en consideracién para
explicar esta distribucién anémala de los sedi-
mentos, es la batimetria y topografia de la zona,
puesto que aparece una depresién o bajo, origi-
nandose dreas protegidas donde disminuye la
velocidad de la corriente\y, COmo consecuencia,
se produce el dep6sito de los sedimentos finos.
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Fig. 3. Distribucién de los tipos sedimentarios.

Los valores de materia organica no fueron
altos, oscilando entre 0,17% y 2,04% (Fig. 4).
Los porcentajes maximos aparecieron en la zona
submareal en las estaciones S131 y S133, aun-
que también encontramos valores altos en las
estaciones S127 y S129, todas ellas estaciones
internas con altos porcentajes de sedimentos
finos; de hecho, existe una correlacion relativa-
mente alta entre el porcentaje de pelitas del
sedimento y el contenido de materia orgénica (r:
0,49, p<0,001), aunque dicha correlacién es in-
ferior a la encontrada por otros autores en otras
rias gallegas (Junoy & VIEITEZ, 1989). En la zona
intermareal, los niveles de materia organica fue-
ron inferiores a los de la zona submareal, encon-
trdndose los maximos en las estaciones mads
internas (Tabla IV).

H:IZI:I:I:U grava

1 arena gruesa
D arena media
E arena fina

grava fangosa

[:] arena fangosa

..

En cuanto al contenido de nitrégeno, pode-
mos ver que sigue una pauta de variacion similar
ala de la materia orgdnica, existiendo una estre-
cha correlacién entre ambas variables (r: 0,66,
p<0,001); asi, encontramos valores superiores
enlazonasubmareal conrespecto alaintermareal
(Fig. 5), observandose un incremento a medida
que nos internamos en la ensenada. También
encontramos una correlacién relativamente alta
entre el contenido de nitrégeno y el de pelitas (r:
0,48, p<0,001).

La relacién C/N es un pardmetro que nos va
a indicar el origen de la materia orgdnica. Esta
relacién es mayoren los sedimentos intermareales
queenlos submareales. Asi, enlazonasubmareal
los valores oscilan entre 4,1 y 15,86, mientras
que en la zona intermareal encontramos valores
comprendidos entre 0,72 y 34,22.
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Fig. 4. Distribucién de la materia orgdnica.

Los porcentajes de carbonato célcico no son
altos, siendo el valor médximo 34,67% (Fig. 6).
Los valores mds bajos aparecen en la zona
intermareal y los madximos en la zona submareal,
en las estaciones de la parte externa de la ensena-
da. En la zona intermareal los valores més altos
los encontramos en la zona externa y los mini-
mos en la zona interna; también se observa un
aumento del porcentaje de carbonato célcico a
medida que aumenta el tamafio de grano, puesto
que existe una correlacién relativamente alta
entre ambos pardmetros (r: 0,48, p<0,001); esto
es légico puesto que, debido a la naturaleza
organdgena de las arenas, el porcentaje de carbo-
nato cdlcico es un indice del contenido de esta
fraccion y de ahi su correlacién con el tamafio de
grano (a mayor tamafio medio de grano, mayor
porcentaje de carbonato cédlcico).

0-0,5%

0,5-1%

1-1,5%
1,52%

DISCUSION

Se puede observar un claro predominio de las
arenas medias y finas en la ensenada, datos que
se corresponden con los estudios realizados en
toda la ria por Parapar (1991). Estos estudios
indican un predominio de las arenas medias,
finasy pelitas en la margen sur del area central de
la ria, como se refleja en nuestra area de estudio,
pero con variaciones en el porcentaje de pelitas.
Asi, aparecen en las estaciones submareales por-
centajes de pelitas comprendidos entre 10-45%,
mientras que en las estaciones intermareales se
encuentran valores inferiores al 10%, salvo raras
excepciones. Esta reduccién del porcentaje de
pelitas en la zona intermareal se puede conside-
rar normal en los fondos intermareales de nues- .
tras latitudes, donde predomina el carécter are-
noso (PLaNas, 1986). Las arenas medias y finas
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Fig. 5. Distribucién del nitrégeno.

se distribuyen principalmente en el interior y
mitad oriental de la ensenada, predominando las
arenas finas en las estaciones intermareales del
interior de la ensenada ocupadas por Zostera
noltii, fanerégama que facilita por medio de las
hojas, el depdsito de material particulado que es
posteriormente retenido por las raices y rizomas
(CURrRAS & MORA, 1992); asi mismo, la distribu-
cién de los sedimentos finos estd relacionada con
las areas de bajaenergfa hidrodindmica (NOMBELA
etal., 1987).

Las arenas gruesas y gravas se encuentran en
las estaciones mas externas, proximas al canal de
la ria, donde las corrientes tienden a ser mas
fuertes debido a que el agua tiende a ser reforza-
daal estrecharse las vias de acceso alaria, siendo
estas velocidades suficientes para remover los
sedimentos e incluso erosionar parte del sustrato
rocoso, favoreciendo la suspensién de las frac-

-0,05%

0,05-0,10%

DO,IO—O,IS%

1

4 >0,15%

ciones finas que son transportadas hacia el inte-
rior y parte oriental de la ensenada.

El predominio de las arenas fangosas, como
tipo sedimentario mds importante en la ensena-
da, es tipico de una zona que ocupa una posicion
intermedia en la ria, situdndose entre las arenas
finas y fangos; esta distribucidén con sedimentos
mas finos en la cabecera de la ria y arenas en la
boca de la ria es, por lo demds, comun en las rias
y estuarios (CALVARIO, 1984; JuNoy, 1988; LAs-
TRA et al., 1990; CurrAs, 1990; TroncOsO &
URGORRI, 1993).

El tamafo de grano del sedimento es funcién
de muchos factores: su mineralogia, su estructu-
ray su historia de alteracion sufrida. Estos facto-
res combinados producen los diferentes tamafios
de particulas. Después las particulas son
redistribuidas segtin sus tamafios por procesos
de transporte y deposicién (NoMBELA et al., 1987).
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Fig. 6. Distribucién del carbonato célcico.

Particulas de tamafo similar tienen propiedades
hidratlicas similares y la distribucién de los
sedimentos del fondo de laensenadaes unreflejo
directo del ambiente hidrodinamico; éste, a su
vez, es funcién fundamentalmente de la corrien-
te mareal y topografia del fondo y, en menor
medida, debido al efecto de arrastre producido
por los vientos, aunque su efecto es mds patente
en el intermareal medio por el oleaje que €stos
generan. La marea provoca una corriente fuerte
hacia adentro y hacia afuera de la ria, con velo-
cidades de 1,5 m/s junto a Punta da Redonda; asf,
las estaciones proximas a esta zona van a tener
sedimentos mas lavados, predominando las frac-
ciones gruesas, y a medida que nos internamos
en la ensenada dominan los sedimentos mas
finos como consecuencia de la desaceleracion de
la corriente mareal. Por otro lado, la topografiay
orografia del fondo originan dreas protegidas en

L J2030%
? 30-40%

las proximidades de Punta da Redonda, donde
disminuye la velocidad de la corriente y, como
consecuencia, se produce el depdsito de los
sedimentos finos. El efecto de arrastre de los
vientos tiene importancia en la dindmica de la
ensenada, con componentes que coinciden con
la orientacion de la misma; asi, hay un dominio
durante casi todo el afio de la componente SW, a
excepcion del verano donde dominan los vientos
de componente NE con velocidades de hasta 5
m/s, que va a dejar las fracciones mds gruesas en
la parte externa y va a poner en suspension las
fracciones mds finas que se acumulan hacia la
zona media y este de la ensenada. También
algunas estaciones internas submareales presen-
tanunadistribucién andmala de sedimentos grue-
sos y esto puede explicarse porque fueron some-
tidas a vertidos extraidos del canal (gravas y
arenas gruesas, fundamentalmente).
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En la zona media de la ria, donde se ubica la
zonade estudio, existe un mayor hidrodinamismo
que en zonas internas, que moviliza de manera
continua los depdsitos sedimentarios e impide
una acumulacién significativa de materia orgé-
nica; ademads, la falta de aportes fluviales impor-
tantes en la ensenada, salvo los procedentes de
un pequefio riachuelo, ocasionan unos porcenta-
jes bajos de materia orgdnica. Asi, el contenido
de materia orgdnica en la ensenada es inferior,
como cabia esperar, a los valores encontrados en
ensenadas mds internas de laria (PARAPAR, 1991),
ya que corresponden a zonas de bajo hidrodi-
namismo y con un aumento de vertidos indus-
triales y urbanos. Por otro lado, los valores
encontrados en la ensenada son muy inferiores a
los encontrados en zonas similares de la Ria de
Muros, Arousay Pontevedra (LOPEZ-JAMAR, 1978,
1979, 1981, 1985), Ria de Arousa (Mora, 1980),
zona portuaria de A Corufia (LoPEz-JamaR &
Mesuto, 1985), Ria de Vigo (NOMBELA et al.,
1987), Ria de Foz (Junoy & Viitez, 1989) y
similares a los encontrados en la Ria de Ribadeo
(CurrAs, 1990).

En la ensenada podemos observar un incre-
mento de la materia orgdnica hacia la parte
oriental que estd relacionado con el descenso del
hidrodinamismo, frente a las estaciones mas
externas que se van a ver afectadas porla corrien-
te de marea de Punta da Redonda; este descenso
provoca la deposicién de las particulas de sedi-
mento de menor tamafio (pelitas), que actian
como enriquecedoras de materia orgdnica dada
suelevadacapacidad de adsorcién (Trask, 1932),
resultados ya manifestados por otros autores en
diferentes areas (GLEMAREC, 1964; BiancHr &
Massg, 1975; Junoy, 1988). El incremento de los
valores de materia orgdnica en algunas zonas
intermareales internas se debe a la presencia de
la fanerégama Zostera noltii, que favorece la
deposicién del material particulado y la descom-
posicidn, tanto de lafraccién foliar comoradicular
(HarrisSON & MANN, 1975), contribuyendo a
elevar la tasa de materia orgdnica del sedimento.
La acumulacién de materia organica procedente
de faner6gamas marinas tales como Zostera,
incrementa la carga del sedimento (BiancHl &

Massg, 1975); KenworTHY & THAYER (1984)
opinan que gran parte de la entrada orgdnica a la
superficie del sedimento es derivada del enveje-
cimiento de las porciones foliares de la
fanerégama, y consideran que no sélo las hojas
sufren este proceso de descomposicion sino tam-
bién las raices y rizomas, incrementando la tasa
de materia orgdnica que se incorpora al sedimen-
to. Sin embargo, los valores de materia orgdnica
encontrados por nosotros en estas zonas de vege-
tacién son inferiores a los encontrados por otros
autores (GLEMAREC, 1964; Junoy, 1988; CURRAS,
1990) en zonas similares. También en algunas
zonas intermareales, la presencia del alga opor-
tunista Ulva rigida provoca un enriquecimiento
orgédnico del sedimento (Junoy, 1988). En el
dominio submareal aparece un grupo de estacio-
nes en la parte externa (S107, S109, S111 y
S118) que se encuentra en las proximidades de la
cetdrea, con contenidos altos de materia organi-
ca debido al vertido de aguas residuales que
contribuye al enriquecimiento orgénico de toda
esa zona.

Los valores de nitrégeno siguieron una ten-
dencia similar a los de la materia orgénica,
presentando los niveles mds altos en las zonas
conmayores porcentajes de pelitas y en las zonas
de vertido de la cetarea, manifestandose también
valores altos (pero algo inferiores) en las zonas
de Zosteranoltii. Se encontré también una corre-
lacién positivaconlas fracciones granulométricas
mds finas, lo que indica cierta tendencia a la
acumulacién de nutrientes en las fracciones finas
del sedimento, hecho ya observado por otros
autores en otrasrias gallegas (ARBONES FERNANDEZ
etal., 1992). Los valores encontrados por noso-
tros coinciden con los encontrados en la misma
zona por PARAPAR (1991), y son inferiores a los
que presentan ensenadas del interior de la ria
como A Malata y A Gédndara. Los valores de
nitrégeno son también inferiores a los encontra-
dos en la Ria de Ribadeo (Curras, 1990).

La relacién C/N es un pardmetro perfecta-
mente védlido para una mayor comprension del
origen de la materia orgdnica del medio. Un
valor alto puede ser consecuencia de un aumento
de la presencia de carbono orginico o de un
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descenso de los valores de nitrégeno, aunque
esto dltimo es mds frecuente como fenémeno
natural en zonas sublitorales (PLANAS, 1986). En
la zona de estudio se encuentran valores superio-
res a 12, lo que indica presencia de una fuente
terrestre (KukaL, 1971). En la zona intermareal
encontramos valores altos en aquellas zonas que
soportan la presencia de Zostera noltii, mientras
queelresto de las estaciones intermareales regis-
tra valores que se pueden considerar normales;
LANDIN et al. (1982) indican que valores proxi-
mos a 8 son indices normales. Por otro lado, los
valores encontrados en la ensenada son superio-
res a los encontrados en la Ria de Ribadeo
(CurrAs, 1990) y en la Ria de Ares-Betanzos
(TroNcoso & URrGORRI, 1993) e inferiores, en
lineas generales, a los obtenidos en una zona
intermareal orgdnicamente enriquecida de laRfa
de Pontevedra (PLANAS, 1986).

Los porcentajes de carbonato cdlcico no son
particularmente altos, estableciéndose los maxi-
mos en las estaciones submareales, aunque se
observa en la mayoria de los casos valores supe-
riores al 20%, lo que nos da una idea de la
importancia de los restos esqueléticos en la ca-
racterizacién de los sedimentos de la zona. Se-
gtin HiLy (1976) los valores superiores al 20%
pueden ser considerados como importantes; no
ocurre lo mismo en las estaciones intermareales,
que presentan en la mayoria de los casos valores
inferiores al 20%. Se puede observar que los
diferentes contenidos de carbonato cdlcico guar-
dan una relacién clara con la granulometria del
sedimento, existiendo una tendencia clara a dis-
minuir cuanto menor es el tamafio de grano. Esta
tendencia es indicativa de que los fragmentos
organdgenos se van degradando por fragmenta-
cién desde los tamafios mds gruesos a los mds
finos donde constituyen porcentajes cada vez
menores (CurrAs, 1990). Los valores encontra-
dos en la zona interna de la ensenada son muy
bajos; esto nos permite plantear que en esta zona
los aportes terrigenos son bastante significati-
vos. Por otro lado, los valores que se dan en la
zona de estudio son superiores alos de ensenadas
mads internas de la ria, hecho 16gico al tener en
cuenta que nos aproximamos a mar abierto; en

general, se puede decir que valores altos de
carbonato célcico estdn asociados a dreas de alta
energia (NOMBELA et al., 1987), mientras que
bajos porcentajes se corresponden con zonas de
lavado y puntos extremos de actuacién de co-
rrientes (observandose una tendencia similar en
otros sistemas litorales) de forma que se produce
un aumento de carbonatos desde la zona interna
y media de la ria hasta la zona externa (FLOR,
1980; CaLvARIO, 1984; LASTRA et al., 1990;
CurraAs, 1990, entre otros).
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