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RESUMEN.

En noviembre de 1982 se ha realizado un estudio en la Ria de
Avilés (Asturias), en el que se han analizado una serie de factores ambien
tales asi como las comunidades Fitoplancténicas y zooplancténicas que en -
ella habitan, con el fin de conocer el grado de calidad de las aguas de la/

misma.

Para ello se establecieron seis estaciones de muestreo a lo lar
go de toda la Ria desde el fondo a la desembocadura. Los resultados obteni-
dos ponen de manifiesto la existencia de dos gradientes de contaminacidén;: -
uno vertical, decreciente con la profundidad, dado que se observa la exis-
tencia de dos capas de agua claramente diferenciadas, una superficial menos
salina,de temperaturas elevadas y con un alto grado de contaminacidén y otra
capa mas profunda de caracteristicas marinas; el otro gradiente, horizontal,
es decreciente desde el fondo hasta la desembocadura, lo que indica que los
aportes de agua marina que llegan (mareas), junto con la dilucidn que se -
genera en el discurrir de las aguas por la Ria, alivian, en parte, el pro-
blema de la baja calidad de las aguas de la Ria de Avilés.

SUMMARY .

On November 1982 a survey on the estuary of Aviles (Asturias) -
has been performed. Environmental factors and those related to phytoplank--
ton and zooplankton communities have been analized, in order to establish -
water-quality.

For this purpose, six sample-estations were established all
along the estuary, from the bottom up to the mouth.

Results reveal two different gradients of pollution; the first,
vertical, decrease with depth due to the existence of two easily discrimi-
nable water layers: the upper one, less saline, with high temperatures is
greatly polluted. The lower, cleaner, has marine characteristics.

The other gradient, horizontal, indicates a disminution of po-
liution from the bottom up to the mouth, revealing how sea water contribu~-
tions (tides) and dilution along the estuary assuage, to a certain extent,
the problem of water pollution.
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INTRODUCCION,

Se ha realizado un estudio de la Ria de Avilés,una de las mis con
taminadas de toda la regidén asturiana, tanto por los vertidos industriales/
de las diversas factorias situadas en los margenes de dicha Ria, camo por -
los emisarios que vierten en la misma aguas de uso urbano, durante el mes -

de noviembre de 1982,

El estudio se ha desarrollado con el fin de conocer el estado -
actual de las aguas de la Ria con vistas a su posible recuperacidén en un -
futuro mds o menos inmediato.

El estudio de la calidad de las aguas de la cuenca fluvial que/
vierte en la Ria de Avilés ha sido objeto de un trabajo anterior (Boletin -
de Informacidén Medicambiental n23, 1983) v en este trabajo se da a conocer/
a calidad de las aguas de la Ria, que se manifiesta no sdlo en alguno de -
los pardmetros fisico--quimicos estudiados, sino también en las poblaciones

planctdénicas que en ella habitan.

~¥

MATERIAL Y METODOS,

Un organigrama de los trabajos realizados en la Ria de Avilés -
se muestra en la Fig. 1. Para la realizacidén del muestreo se han estableci-
do seis estaciones a lo largo de la Ria (Fig. 2) desde la entrada de la mis
ma (estacién A) hasta el puente de San Sebastidn (estacién F). Una vez fija
das estas dos estaciones extremas, las otras cuatro se establecieron equi-—-
distantes unas de otras, a excepcidn de la estacidn E, desplazada hacia la/
Darsena de San Agustin (Fig. 2}, con el objeto de tener un punto de muestreo
que reflejara claramente la coritaminacién urbana.

Los muestreos fueron realizados los dias 9 y 18 de noviembre de
1982, considerando el nivel de marea: el primero en la pleamar y el segundo
la bajamar.

El tipo de muestra tomado y la profundidad de muestreo en cada
estacién vienen dados en la Fig. 3.

En cada una de las estaciones y profundidades correspondientes/

se han medido y analizado los siguientes pardmetros:

Temperatura: medida directamente ''in situ'" con un termistor modelo YSI TELE
TERMOMETER. Los valores se expresan en 2C.

Profundidad de compensacidn: medida "in situ" con un disco de Secchi blanco
mate de 30 cm de didmetro. Los valores obtenidos se expresan en metros.
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Organigrama de los trabajos realizados en la Ria.
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Tipos de fuestras tomadas en cada estacidn y profundidades de muestreo
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pH: las medidas se realizaron en el laboratorio con un pH-metro ORION RESE-
ARCH modelo 701 A/Digital Toanalyzer.

Conductividad: las medidas de conductividad fueron hechas en el laboratorio
con un conductivimetro YSI modelo 31. Los resultados en }mmhos x 103,

Salinidad: se determind mediante la valoracidn de cloruros con nitrato de -
plata segin el método de Knudsen (STRICKLAND Y PARSONS, 1972}, utilizando -
como patrdén agua de clorinidad 19,387 que equivalen a una salinidad de --——
35.025 %.. Los resultados se expresan en %.

Bicarbonatos: valoracidn con dcido clorhidrico utilizando como indicador
fenolftaleina. Los bicarbonatos se calcularon por diferencias con la alcali
nidad total (MACKERETH et al., 1978). Los resultados se expresan en meg/l,

Carbonatos: valoracién con dcido clorhidrico. La solucidn indicadora utili-
zada es el verde de bromocresol mas el rojo de metilo (MACKERETH et al., -
1978). Los resultados se expresan en meq/l.

Oxigeno disuelto: se ha valorado utilizando el método de Winkler modificado
por STRICKLAND Y PARSONS (1972). Los resultados se expresan en mg/l y en -
porcentaje de saturacién. Estos porcentajes se calcularon a partir de los/
valores obtenidos mediante transformacidn segin las tablas de la UNESCO.

D:B.0.s: realizado por el método del inbculo (DEGREMONT, 1979). Los resulta
dos se expresan en mg/1.

Materia total en suspensidn (MEST): se calculd por diferencia de pesada de/
un filtro Whatman GF/D en el que se habia filtrado la muestra (DEGREMONT, -

1979). Resultados expresados en mg/l.

Materia orgdnica en suspensidén (MESO): calculada por diferencia de pesadas/
del filtro anterior después de incinerado a 550 ¢C durante dos horas. Resul

tados en mg/1. ¥

Materia inorogfnica en suspensidn: calculada por diferencia entre la MEST y/
la MESO. Los resultados en mg/1.

Turbidez: lectura de las muestras en un espectrofotémetro VARIAN TECHTRON -
Modelo 635 a 380 nandmetros, segin propuesta NIDSA P-84-19(22-I11-60). Los/

resultados se eXpresan en partes por millén de SiOs.

Sulfatos: se han valorado por el método trubidimétrico con cloruro de bario
y lectura a 380 nm, y por el método gravimétrico por precipitacién de sulfa
to de bario en aquellos casos en que se considerd necesario. Los resulta—-—

dos se expresan en mg/l.
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Fosfatos: valorados por el método de Murphy y Riley, segin STRICKLAND y
PARSONS (1972). Resultados en mg/l.

Nitritos: se han valorado segin el método de Shinn (STRICHLAND y PARSONS, -
1972). Resultados en mg/l.

Nitratos: segin el método de Morris y Riley, modificado por STRICHLAND y -
PARSONS (1972). Resultados en mg/l.

Amonio: segln el método del Koroleff (ROS et al., 1979). Resultados en mg/l.

Detergentes: kit de andlisis modelo DS-ide LA MOTTE CHEMICAL. Resultados en
mg/1.

Grasas: se han determinado segfiin el método gravimétrico por extraccidn con/
1,1,2-triclorotrifluorcetano (RUBIA et al., 1980}. Resultados en mg/1.

Fitoplancton: las muestras fueron tomadas mediante una botella NISKIN GENE-
RAL OCEANIC modelo 10101 de cinco litros de capacidad y recogidas en fras—-
cos de cristal de 300 ml y fijadas con lugel. la sedimentacidén del fitoplanc

ton se realizd mediante clmaras compuestas Utermdhl y para el contaje de cé
lulas se usd un microscopio invertido NIKON MSD. Los resultados del recuento

se expresan en n? de cél/l1.

Zooplancton: las muestras para el estudio cuantitativo fueron recogidas
mediante un juego de botellas van Dorn; a continuacién se filtraba por dgra-

vedad el volumen de una de las botellas (15 litros) en una malla de 100)1n.

Las muestras para el estudio cualitativo se recogieron mediante arrastres -
con una manga bicénica tipo Juday-Bogorov medificada de 50 cm de didmetro -
de boca y 250 pm de luz de malla. Las muestras de zooplancton fueron fijadas
en una disolucién de formalina al 4 % en agua de mar. Los resultados de —-
abundancia se expresan en n2 ind/m3. l

El volumen de agua de la botella restante se destind a los diferentes andli

sis realizados.

Diversidad y equiﬁabilidad: Para el calculo de la diversidad del fitoy -—-
zooplancton se ha utilizado el indice de Shannon-Weaver (1963) (en MARGALEF,

1974).

La Equitabilidad se ha calculado como la relacién entre la diversidad obser
vada (H) y la diversidad méxima (H méx.).

RESULTADOS .
1a Ria de Avilés es un sistema sometido a un régimen de mareas
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semidiurne y por tanto hay dos tipos de agua bien diferenciada que se en—
cuentran en contacto.

Por una parte el agua marina que entra con las mareas y cuyo vo
lumen depende del coeficiente de marea, y por otra el agua dulce de caracte

risticas muy diferentes.

La capacidad de la Ria de Avilés (valores aproximados) segin -
sea la carrera de la marea viene expresada en la Tabla 1, de donde se puede
deducir que en cada marea viva mixima (altura de marea: 4,40 metros) el vo-
lumen total de la Ria se renueva teoricamente 1,5 veces al dia. En el caso/
extremo, en mareas muertas cuya altura oscila entre los 1,60 y 2,80 metros,
el tiempo de renovacién total tedrico seria de 3 dias.

El agua marina que entra en la Ria se caracteriza por una eleva
da salinidad, un alto porcentaje de oxigeno y bajo contenido en materiales/
en suspensidén (Fig. 4).

Por otro lado, el agua dulce fuertemente contaminada esté carac
terizada por una baja salinidad, bajo contenido en oxigeno y un alto conte-
nido en materiales en suspensién. Al ser de menor densidad que el agua mari
na y tener la Ria una bocana muy estrecha, no existe homogeneizacién o mez-
cla de agua, lo que determina que en todo momento se puede hablar de dos ca
pas de agua: una superficial poco salina y otra profunda de caracteristicas

marinas.
La proporcién de una y otra capa en la Ria variard segin el ci-
clo mareal diario.

Pardmetros ambientales.

Los resultados obtenidos del andlisis de los parfmetros ambien-
tales estén expresados en las Figs. 5,6,7,8, y 9, en las que se han repre--
sentado los valores obtenidos de los parametros mas importantes pdrcentual—
mente a los valores normales para las aguas marinas. Estos valpres son los/
esperables en zonas costeras no contaminadas en estas fechas, Yy Se expresan
en cada una de las gréficas por la linea horizontal n (100 %):

-~ Temperatura .....ccceeesnenns seses.. N = 13 2C
e 2. S (- P

- 5alinidad ..iievsicisssisnsanranesse N = 34 %,
- Saturacién de On ..eveevesessnnessess N = 93 %

- D'B'O'S ssasssesenrsssessrensesesrnne Il = 5 mg/l

M-E-S-T- s e s s s s ssasassennsnserseenan Il = 10 mg/l

FOSTALOS tuvaesesvennrscsasssansansas N = 0,04 mg/l

NItrit0S ..evessesssccnsssssssssssaeas N = 0,02 mg/l
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Volumen en

- Volumen en

Diferencia
Volumen en
Volumen en

Diferencia

TABLA 1

CAPACTDAD DE LA RIA DE AVILES

(Valores aproximados, en mS)

la marea baja mds VIVE cisiarssvnccen
la marea alta més viva .cveecivernoans
entre pleamar y bajamar mds vivas ....
la marea baja mAs muerta ...seerearaas
la marea alta mds muerta .....ccc00ass

entre pleamar y bajamar mas muertas ..

9,500.000

17.000.000

7.500.000

12.000.000

14,000.000

2.000.000

m

m

m

m

m

m

3

3

3

3

3

3
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— NitratoS .eeeeeeessecssosssssssssnass 0 = 0,50 mg/l

—AmoniO " E EEE R R E R E E N N N A BN AN I N ) n:o,osmg/l
- Profundidad de compensacién ......... n = 18 metros
—F].flor‘ (F-) e R E R I A I N B S RO n=1,4‘mg/1

En la pleamar las aguas de la Ria se caracterizan por presentar
valores elevados de nitritos, nitratos, amonio, materiales en suspensidn, -
DBO5 y temperatura (Figs. 5,6 y 7) y valores bajos de oxigeno y transparen—
cia.

Las altas concentraciones de nitritos, nitratos y amonio son —-—
tipicas de aguas muy contaminadas de origen urbano; respecto a los compues-
tos considerados como rnutrientes, solamente los fosfatos no suelen presen——

tar concentraciones elevadas.

Las temperaturas son anormalmente altas y experimentan un lige-
ro descenso con la profundidad (Fig. 5,6 y 7). Estas temperaturas elevadas/
indican claramente que existen aportes de agua caliente.

_ En superficie, la concentracidén de oxigeno no llega a la satura

cién a“pesar de estar en contacto con la atmésfera, lo que se explica por -
las altas concentraciones bacterianas que llegan con los aportes dulceacui -
colas vy por la elevada demanda bioldgica de oxigeno.

La transparencia del agua (Secchi) presenta siempre valores mi-
nimos, inversamente proporcionales a las elevadas cantidades de materiales/
en suspensién (Figs. 5,6 y 7). Los valores de salinidad bajos son los norma
les o esperables en las condiciones estudiadas,

Durante la bajamar (Figs. 8 y 9), las condiciones generales no/
experimentan cambios notables. La salinidad presenta valores ligeramente -
més bajos, tal como era esperable y las temperaturas, contrariamente a lo -~
que sucede en la pleamar, se mantienen dentro de limites normales, en la ma

yor parte de los casos. ;

Fluoruros.

Estos andlisis fueron realizados en el Instituto Nacional de Se
guridad e Higiene del Trabajo de Oviedo, sobre muestras de agua procedentes
de las distintas estaciones de muestreo de la Ria. Los resultados en todos/
los casos no superan los valores normales de F~ en agua de mar, que son de/

1,4 mg/l., segin SVERDRUP et al. {1946).

Bacteriologia.

Se han estudiado algunos de los indicadores tipicos de la conta
minacidén microbiana como Escherichia coli, coliformes totales y estrepteco-
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cos. Los resultados se expresan en la Tabla 2.

Los valores obtenidos se pueden aceptar como los esperables en/
condiciones extremas, ya que las muestras fueron tomadas en la bajamar y -
los dfas anteriores al muestreo las precipitaciones han sido nulas.

Respecto a la concentracién microbiana se pueden seguir dos ti-
pos de criterios en relacién al futurc uso de las aguas:

1.- Actividad humana que comporte un contacto directo con el -
agua.

2.~ Actividad humana relacionada con el contacto indirecto con/
el agua, como pesca, navegacidn, labores de dragado, etc.

En el caso de la actividad referida al punto 1, el limite dado/
por el Water Quality Criteria norteamericanc (1968) es de 400 coliformes/100
ml y con respecto al punto 2 el limite establecido es de 2000 coliformes/100
ml.

Los valores encontrados en la Ria de Avilés superan en todos -
los casos estos limites (Tabla 2), estableciéndose un gradiente decreciente
desde la DArsena de San Agustin hasta la Dérsena de San Juan de Nieva (Ta—
Bla 2 y Fig. 2). E1 aumento del nimero de bacterias en el canal de entrada/
(estacién A, Tabla 2) parece debido al vertido de colectores en dicho canal.

Fitoplancton.

A nivel cualitativo es muy pobre, solamente se han identificado
tres especies de Diatomeas: Leptocilindrus danicus, Biddulphia alternans y/
Navicula sp. y dos dinoflageladas: Peridinium divergens y Prorocentrum mi-
cans, aunque en el grupo de las Diatomeas se han contado células no identi-

ficadas.

la densidad también es minima a lo largo de toda la Ria, en to-
dos los puntos de muestreo tanto en la pleamar como en lg bajamar, aungue -
son superiores los valores obtenidos en marea alta (Tabla 3), observandose/
un gradiente desde la desembocadura hacia el interior de la Ria. Este gra—-
diente vendria condicionado por la entrada de agua marina con fitoplancton/
en la mitad externa de la Ria.

Comparando la abundancia de células en la Ria con los valores -
obtenidos en la zona costera préxima durante los mismos meses (MUNOZ, 1982},
no existen unas diferencias apreciables. Sin embargo al carecer de datos de
fitoplancton en la Ria de Avilés en otras fechas para poder comparar no sef
puede verificar si la escasez de fitoplancton es estacionaria (lo que seria
normal) o permanente, en cuye caso la Ria de Avilés se podria considerar —-

muy contaminada.
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=P

Bstacién
Bstacidn
Estacién
Estacién
Bstacidn
Estacibn
Estacién

Estacién

TABLA 2

RESULTADOS DEL ANALISIS MICROBIOLOGICO

EN LA RIA
Coliformes E.coli /
totales / 100 ml.
100 ml.
A 4,150 3.620
R 3.000 2,150
C 2.500 1.720
C-Raices 3.000 2.820
C-Endasa  8.900 3,190
D 10.450 4,160
B 22,200 6.740
F 15.350 —
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Estreptococos
fecales /
100 ml,

3.600
750
1.000
2.350
1.200
3.550
6.000
19.000
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Zooplancton

El anilisis cualitativo, tanto de las muestras destinadas expre
samente al mismo (recogidas con mangas de plancton) como de las muestras -
cuantitativas, ha dado como resultado la presencia en las aguas de la Ria -
en las gechas de muestreo de unos pocos grupos planctdénicos, con son: Hidro
z00s, representados por algin Sifondéforo Calicdforo; Anélidos Poliquetos -
con representantes de las familias Espidnidos y Afroditidos y los Crusti——-
ceos, representados por Cladbceros (Daphnia longispina) y por Copépodos: -
Paracalanus parvus, Acartia clausi, Oithona helgolandica, 0. nana, Oncaea -
media, O, subtilis, Corycaeus spp., Microsetella rosea y Euterpina acuti —-
frons, y algin ejemplar aislado de Calanus helgolandicus, Candacia armata y
de Clausccalanus spp. gue aparecen en las nuestras de la entrada de la Ria/
y normalmente en bastante mal estado.

Estos resultados califican a la Ria de Avilés como una comuni-—-
dad pobre en nimero de especies; ademis, las especies que aparecen son las/
consideradas por el grupo E.P.0.P.E.M.(1978,1979) y ARFI et al. y el grupo/
E.P.0.P.E.M.(1981) como indicadoras de &reas polucionadas y fuertemente po-
lucionadas. En cualquier caso, se trata de especies tolerantes a la polu-——
cién.

Las densidades, en nimero de ind./m>, son muy bajas (Tabla 4) -
y segin los valores dados por el grupo E.P.0.P.E.M. (1978) es posible esta-
blecer dos Areas bien definidas:

a) Area fuertemente polucionada, con menos de 700 inds/mS: co——
rresponde a las estaciones D ¥y E en marea alta y a toda la -~

Ria en marea baja (Tabla 4 y Fig. 2).

b) Area polucionada, con alrededor de 3000 ind/mS: corresponde -
a las estaciones A,B y C en marea alta (Tabla 4 y Fig., 2).

Todo esto, unide a los valores de diversidad calculados (Tabla 4}
indica la existencia de un gradiente de contaminacidén decreciente desde el/
fondo a la desembocadura de la Ria.

z 1

CONSIDERACIONES FINALES

En el estudio de la calidad de las aguas de la cuenca fluvial -
(Boletin de Informacién Medicambiental n° 3, 1983) se ha comprobado que el/
estado actual de estas aguas dulces provoca un aumento de la contaminacidn/
de las aguas de la Ria, aunque como hemos visto en pAginas anteriores las -
mareas alivian en parte el problema; dada la irregularidad de la rencovacidn,
siempre habréd una alternativa de situaciones mAs o menos desfavorables.

La contaminacién microbioldgica de la Ria es muy elevada y
tiene un origen principalmente urbano. Los niveles alcanzados pueden consi-
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derarse como un riesgo para la salud piblica en toda la Ria, a pesar del -
efecto de dilucidn y mortalidad de coliformes al contacto con el agua mari-
na; por tanto los trabajos en la Ria de Avilés en contacto directo con el -

agua pueden ocasionar riesgos evidentes.

La no existencia de indices de calidad para el agua marina impi
de una catalogacién formal de su estado, aunque las poblaciones planctdéni--
cas y las concentraciones de substancias indican un alto grado de contamina
cién en el agua superficial, es decir, en el agua procedente de los aportes
continentales mezclada con el agua del mar.

Desde los 3 m. hasta el fondo del agua es tipicamente marina v/
presenta una situacién mas favorable, debido a su muy alta renovacién.

La situacién general en otras épocas del afio estard relacionada
con los aportes de agua dulce y su calidad y la renovacién producida por -
las mareas, siempre que los vertidos urbanos v fabriles se mantengan cons-
tantes.
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APENDICE 1

VOLUMENES DE DRAGADOS (en m®) EN LA RIA DE AVILES DESDE 1964.

1964

1965

1986

1967

1968

1969

1970

1971

1972

Velumen total dragado en este periodo

{Datos extraidos de los Anuarios de la Junta del Puerto de Avilés)

44,320

36,200

24.200

39.306

18.116

15.816

26.062

3.845

275.640

1973

1874

1975

1976

1977

1978

1979

1980

1981

‘.

269.500

204,650

270.800

436,500

556.150

376.000

336.380

285.700

208,700
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#Ia b2 avILzs (a0fk) g/11/82 15 135 alta 3,0 7,92 32,5 17,54 31,7 2,0 0,0 3,97 4T n 24,0
%Ik 53 AVILES (a3/a) af11/32 13 13 alta 3,0 7,65 34,00 13,08 32,36 2,5 040 3,10 97 16 34,0
AI5 0F avit 35 (874 W15z 15 15 alts 3,0 7,99 33,0 18,38 33,22 2,3 0,0 a, 70 17 19 34,0
RIA 23 ATILES {uGfa) aftifez 15 ez tlte 3,0 Tl 34,0 16,88 3u,50 2,0 0,0 1,99 2 6 23
Wi w3 a0Inss (B3/A) 21182 15 20 alta 3,0 7,60 34,0 1,60 31,8 24 0,0 7,20 93 23 27,0
Q1A bs aVILZS {36/3) afinfrz 13 11 alta 5,0 90 3,00 13,17 32,83 5,3 0,0 T,75 98 4 38,0
RIA Do ATIL = {CO/A) g/1fs2 15 22 alta 3,0 6,61 3,0 15,57 25,13 14,5 0,0 380 9 —_ 54,0
wra DO avInss {e3/8) 9/i3/62 5 20,5  ulta 3,0 1,61 34,0 11,86 32,27 2,2 0,0 B,68 90 26 20,0
i b JIL G (,::._/:.) afnfee 5 17,0 alta 340 8,05 32,0 18,33 33,12 2,4 0,0 £,85 98 16 29,0
AIA b3 avinzs (50/4) 9f11/82 14 21 slta 3,0 7,23 30,0 15,01 27,12 2,1 0,0 2,53 38 35 22,0
ala DT AVILes {63/4) EYARV A 14 19 alty 3,0 7,69 4,0 18,07 12,65 2,1 0,0 4,80 63 22 34,0
WIa 0 AVILIS (99/4) af1 j8e 14 18 ella 3,0 7,96 34,0 19,30 33,06 2,3 0,0 7,22 131 24 73,0
-.RIA Bz avILzs {(#0/1) af1/22 i3,5 13,5 alta 2,5 7,08 22,8 14,48 26,15 2,4 0,0 1,63 21, 3 4040
RI4 237 AVILES (33/4) sfn/32 13,3 17,0 &lta 2,5 7,53 3,0 17,68 30,87 2,1 0,0 4,33 53 35 40,0
RIa Dy ovTuis (@6/R) 9/11/52 13,5 1640  alta 2,5 7,72 33,0 18,11 32,72 2,4 0,0 2,53 30 22 14,0
RIA B3 aTitss (Pofa} g/11/6z 16,0 25,0 elta 2,25 1,24 25,0 11,48 20,75 2,0 0,0 5,23 12 36 53,0
RIA D AVILS {V3/a) /1182 16,0 20,0 elta 2,29 T445 30,0 16,57 29,94 2,3 0,0 — — 28 26,0
QiL D3 avIias {a0/B) 18/11/82 10,0 13,0 taje 1,87 6,93 23,0 13,11 23,59 2,0 0,0 2,63 28,7 10 32,12
21a D3 &rILES {a4/B) 13/11}{-.2 10,0 13,0 Laje 1,87 8,12 27,0 18,05 32,62 2,5 0,0 5,64 18,0 [} 16,36
a:,i LE afiLe3 (rof3) s&f11/82 0,0 13,5 bl 1,% 7,19 20,0 11,48  2¢,15 2,2 d,o 5,57 42,0 3,9 49,13
aIA 85 <Hiie (P4/3) w/1/e2 10,6 12,5 bajs 1,87 1,95 22,6 17,26 31,19 2,4 0,0 6,70 ThE 59 T2
w14 D3 34143 {oof35) 13/1/82 10,0 13,5 by 1,87 6,72 23,0 12,5 22,30 2,0 0,0 2,2t 24,2 21,9 39,06

2Ia 08 &1L {00 Za/3) 13/11/B7 10,0 13,5 bk 1,47 6,91 23,8 1,84 21,42 2,2 0,0 2,77 39,0 3,3 —
Tn Da doices (00 Tafn) 13/n/e2 16,0 13,5 bia 1, 7 6,95 24,0 13,62 24,61 4,«. 0,0 1,46 3,0 5,9 2
JI8 9i e 1Les (247) /512 10,0 12,0 L e W7 LT 26,8 12,01 30,5 ) 00 3,13 37,0 1,9 12,66
Wha oae 3liim lwfu) /1m0 e g 07 478 23,00 13,46 24,33 2,0 00 2,00 3,y 10,0 ML
qia oo APILG {edfm) V/N/fiz 100 s Wy 1,87 T,65 2T,0 16,31 30,38 2,3 0,0 4,99 56,0  Bjo 156,36
a1s D% AvHas (RofR)  1B/1/82 0 1,00 14,0 baje 1,15 €73 24,0 13,11 23,69 1,9 U 2,01 23,0 5,9 35,062
RIA 92 wiltm {21/1) 1f11/52 10,0 12,0 Lbaj- 1,15 T,61 2,0 106 36,73 2,4 0,0 3,77 ML 2,00 95
wln b2 ASTLES (po/2)  13/N/8 w0 15,0 a3 G371 6,66 21,0 14,51 12,0 1T 0,0 3,56 43,06 21,9 108,n

arametros fisicos, quimicos y biolégicos anatizados en la Ria.
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Tabla general de datos con los resultados de los p




10,0

10,6

9,0

7,0

e

14,0

10,0

1,0

2,0

1,99

3
:
o
[
5
2]
#
-
j
i
o
'é‘:
#
g

13,0

21,0
28,0
iy
20,0
22,0
15,0
27,0
59,0
0,0
29,0
12,0
44,0
21,0
23,54
12,50
33,22
17,10

28,14

22,33
9,60

27,49

8ig,

WABIDEZ p.p.@.

13,0
13,0
13,0
20,0
67,0
27,0
13,0
53,0
13,0

48,0

20,0
1,0

80,0
21,0
0
20,0
£0,6

34,0

27,0

0,0

1,58 138,79 $15,0

§,22

2,20

23,18

27,40

1,24

A4,32

11040
34,0

£00,0

SULTATCS mgfl

2490
2700
2900
2700
3100
2806
2250
2780
2960
2400
3400
3200
2450
2265
2737
1650
3340
1950
2800
1000
2850
2000
130w
2100
2300
2042
2500
1980
3092

1726

FO3TATO: g/l

¢,019

0,047
0,025
0,017
0,024
0,024
0,038
0,025
0,09
0,000
0,028
0,019
0,037
0,046
0,047
5,7 1672
0,016
5,7 10
0,047
0,17
0,015
0,004
0,047

0,017

NITRIT0S mg/i

0,17
0,096

G,07

0,14

0,10
$,23
0,046
0,27
0,06
0,22
0,21
0,2t
0,09
0,23
0,09
c,18
8,07

0,32

RITRATCS mg/l

2,10
1,13

0,69

2,22
0,76

c, 4

4,01
0,82
3,98
2,95
2,41
0,30
1,18
0,63
53,91
1,12

t2,12

1,10
1,92
0,62

3,93

mg/l

~I0

ANC

0,41
9,54
1,98
9,0

0,52
1,90
1,08
0,48
2,33
0,93
0,10
1,49
2,3
1,22
1,34
1,80
,91

0,08

2,93
3,24

1,54

14,04

SZITES  pup.m.

DI

<1

<1

<1

€1

LAl

<1

<1

<1

%1

L1

<1

<t

<1

<1

<1

(3]

<1

<1

[ 3]

<1

(3]

<t

€1

<t

—

[:]

g

.

f

)

3

£

i

4 o

Il -

I

L] L&l

o0 -

300 -
1070 -

15 -

1,3 4130

a0 oo

0,0 2500

13,0 000

1,0 900

18,8 16430

4300 22000

10 15350
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5/ 100 ml

PTOSLCC

RITHE

1000

1200

2350

i

fA00

19000

cél/1

SITCFLATOTCN

1cc

313

400

400

bits

IPCFLATZTOT

-

DLTEISIDAD

1,04

£,00

0,00

0,00

LR

A

FITOP.

0.3

JITATID

0,66

0,00

0,00

0,00

a,00

sinf of

LLCToN

200

1333

1466

1133

266

113

531

31

600

bits

REIDAD  BOQPLAMOTON

hiya

1,2

1,21

c,92

1,08

1,37

1,22

0,00

BUITATILIOAD  20CFLANCTO!

0,3

0,84

0,5

C, 77

14,00




APENDICE IIT

RESULTADOS DE LOS ANALISIS DE METALES PESADOS EFECTUADOS EN LA RIA

ALUMINIO
mg/1
AO/A 1.222
A3/A 1.112
AB/A 1.112
BO/A 1.392
B3/A 1.795
B6/A 1.785
CO/A 1.032
C3/A 1.234
C6/A 1.712
DO/A 1,835
D3/A 1.135
D6/A 1.428
EQ/A 1.195
E3/A 1.192
EG/A ¢.882
FO/4A 1.114
F3/A 1.120
AO/B 1,392
LA/B 1.261
BO/B 1.081
B4/B 1.411
CO/B : 1.284
CC Endasa/B 1,195
CO Raices/B 1.112
C4/B 1.022
DO/B 1.576
D4/B 1.439
EQ/B 1,177
E4/B 1.077
FO/B 1.372

COBALTO
mg/1

0.290
0.317
0.550
0.222
0.24C
0.193
0.220
0.203
0.277
0.329
0.210
0.293
0.189
0.317
0.247
<0.150
0.328

0.245
0.187
NEG
0.217
0.270
0.188
0.350
0.287
<0.150
0.437
0.158
0.250
NEG

COBRE

mg/1

0.110
<0.080
0.082
<0.090
<0.090
0.085%
{05,080
0.099
0.095
{0.090
0.121
0,108
<0.090
0.096
<0.080
<0.090
<0.080

0.092
0.109
<0.090
£0.090
<Q.080
<0.090
0.104
<0.090
£<0.090
Q0,106
<0.090
<0.090
<0.080

.

HIERRO

mg/1

0.148
0.128
0.211
0.127
0.214
0.131
0.131
0,130
0.165
0.245
0.165
<0.120
0.198
0.158
<0.120
0,204
<0.120

0.771
<0.120
0.247
0.173
0.253
0.331
1.570
0.138
0.426
< 0.120
0.636
0.239
2.290

NIQUEL
mg/1

0.677
0.473
0.6807
0.650
0.760
0.488
0.305
0.690
0.583
0.587
0.485
0.345
0.385
0.530
0.477
0.304
0.514

0.620
0.880
0.220
0.404
0.357
G.264
0.312
0.460
0.310
0.461
0.416
0.560
0.500

ZINC
mg/1

G.973
0.660
0.392
1.580
0.913
0.410
4.870
0.865
0.327
0.316
0.396
0.291
0.214
0.334
0.298
0.147
0.316

1.350
0.136
0.951
0.425
0.963
1.564
5.600
0.255
C.158
0.133
0.356
0.226
0.578

(x) Los anAlisis fueron realizados por el equipo del Dpto. de Quimica
Técnica de la Universidad de Oviedo)
(La codificacién de las muestras es la misma que la de la Tabla
general, Apéndice II).
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