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1. Introduccion

La basura marina es una de las principales amenazas del medio marino, ocasionando importantes dafios a nivel ecolégico,
economico y social (UNEP, 2005). Aproximadamente el 80% de los residuos que llegan al medio marino proceden de fuentes
terrestres, principalmente de los rios (Galgani et al., 2015). Una parte significativa de estos residuos alcanzara mar abierto y
el resto quedara retenida en el interior de los estuarios. Los procesos que favorecen la acumulacion de residuos en los estuarios
vienen determinados por las interacciones entre la marea, el caudal fluvial, el oleaje y el viento y por las propias caracteristicas
fisicas del estuario (Carson et al., 2013). Ademas, las mareas y las olas pueden colaborar en la introduccion de residuos desde
fuentes marinas (Hinojosa y Thiel, 2009). Como consecuencia, los estuarios actlian frecuentemente como sumideros de
residuos marinos (Acha et al., 2003). En este estudio se identifican, con base en modelado numérico y analisis estadistico, las
zonas mas probables de acumulacién de residuos marinos en el estuario del Pas (Cantabria). Este estuario, localizado en la
zona central del litoral cantabro (véase la Fig. 1), forma parte de una Zona Especial de Conservacion (ZEC), de gran interés
medioambiental para la preservacién de la diversidad y, por lo tanto, para la lucha contra el problema de la basura marina.

Fig 1. Localizacion del estuario del Pas.

2. Metodologia

La metodologia aplicada para evaluar la probabilidad (P) de acumulacién de residuos marinos en el estuario del Pas cuenta
con cuatro pasos fundamentales (véase el esquema de la Fig. 2).
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Fig 2. Metodologia aplicada para calcular la probabilidad de acumulacidn de residuos marinos en el estuario del Pas.
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En primer lugar, se identifican los escenarios metocénicos (condiciones de marea, caudal fluvial, oleaje y viento)
estadisticamente representativos de la zona de estudio utilizando la técnica de clasificacion K-medias (Hastie et al., 2001).
Se obtiene un total de 384 escenarios resultantes de la combinacion de 6 condiciones de marea y 64 condiciones de las
variables dependientes (caudal fluvial, oleaje y viento). Las condiciones asi obtenidas se utilizan como forzamientos y
condiciones de contorno del modelo numérico Delft3D (Roelvink and VVan Banning, 1995) y se calculan las corrientes y
el oleaje de alta resolucion que van a determinar el transporte. A partir de estas dindmicas de alta resolucién se alimenta
el modelo Lagrangiano de transporte TESEO (Abascal et al., 2007) y se genera una base de datos de potenciales
trayectorias de residuos desde diferentes focos de contaminacion. El andlisis estadistico de los resultados de las
trayectorias permite identificar las zonas mas probables de acumulacién de basuras marinas.

3. Resultados

Como se observa en la Fig.3, las mayores acumulaciones de residuos tienen lugar en las curvas y quiebros que implican
importantes cambios en la direccion del flujo que son, principalmente: la margen derecha de la desembocadura del rio
Pas, ambas margenes a la altura del campo de golf y las zonas proximas al nicleo urbano de Mogro y a la bocana del
estuario. En estas zonas los valores de probabilidad de acumulacion oscilan entre el 20 y el 30%.

P (%)
30

399 3985 398 3975 397 -3.965 -3.96

Fig 3. Probabilidad (P) de acumulacion de residuos marinos en el estuario del Pas.
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