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1 RESUMEN - LABURPENA
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Txosten  honetan itsas  ingurunearen
eutrofizazioaren sorburu eta eragin batzuk
ikertzen dira, euskal kostaldeko
plataformaren kasua aztertuz.

Alde batetik, kostaldeko eta estuarioetako
uretan eutrofizazio arazoa sor dezakeen
gizakiaren presioa aztertzen da.

Honetarako, lau hurbilketa desberdin hartzen
dira kontutan: (a) ur-masen gertuko zonatako
indar eragileak (populazio dentsitatea,
nekazaritza, industri jarduerak, e.a.); (b)
kostaldera isurtzen duten unitate
hidrologikoen lurren erabilera; (c) itsasorako
mantenugaien isurketen datuak (RID-
OSPAR); eta (d) ur-masetako mantenugaien
kontzentrazioen datuak.

Azterketa honen bitartez fitoplanktonarentzat
erreferentziazko ur-masak edo laginketa-
puntuak identifikatu dira, hau da, gutxieneko
presiodunak.

Azkenik, Europako Uraren Arteztaraua
jarraiki, trantsizio-uretako (estuarioetako)
fitoplanktonaren kalitate biologikoa
ebaluatzeko protokolo bat aurkezten da.

En este informe se investigan algunas de las
causas e impactos de la eutrofizacién en el
medio marino, utilizando como caso de
estudio la plataforma costera del Pais
Vasco.

Por una parte, se evalua la presion antrépica
que puede conducir en las aguas costeras y
estuarios a un problema de eutrofizacion.

Para ello, se tienen en cuenta cuatro
diferentes aproximaciones: (a) fuerzas
motrices en las zonas cercanas a las masas
de agua (como la densidad de poblacion, la
actividad agricola, industrial, etc.); (b) usos
del suelo en las unidades hidrolégicas que
drenan a la costa; (c) datos de aportes de
nutrientes al medio marino (RID-OSPAR); y
(d) datos de concentraciones de nutrientes
en las masas de agua.

Mediante este estudio se han identificado las
masas de agua o estaciones de referencia
(esto es, con minima presion) para el
fitoplancton.

Por ultimo, se proporciona un protocolo para
la evaluacion de la calidad biolégica del
fitoplancton en aguas de transicion
(estuarios), conforme a la Directiva europea
Marco del Agua.
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2 OBJETIVOS

El proyecto titulado “Evaluacion de la presién de eutrofizacién y desarrollo de un método de
evaluacion del fitoplancton para aguas de transicion” (Ref. interna de AZTI: IM14TROFI) sobre el
cual se redacta este informe final, se integra en la quinta prérroga del Convenio de Colaboracion
entre la Agencia Vasca del Agua y la Fundacion AZT]I, suscrito con fecha 7 de octubre de 2008.

El objetivo general de este proyecto es adquirir un mayor conocimiento sobre los procesos de
eutrofizacion en el medio marino costero del Pais Vasco. Para ello, se ha disefiado un estudio
que aborde dos de sus principales aspectos: por una parte, las causas de origen antrépico y por
otra, los impactos biolégicos (limitdndose a los que afectan al fitoplancton).

En cuanto a las causas antropicas, los objetivos especificos de este estudio son:

= |Inventariar las principales fuerzas motrices derivadas de la actividad humana (“drivers”,
“driving forces”) que actualmente pudieran influir en los procesos de eutrofizacion, para
cada una de las masas de agua costeras y estuarios del Pais Vasco.

= Cuantificar los aportes de nutrientes, en las aguas costeras y estuarios vascos, a partir de
los datos del programa RID (“Riverine Inputs and Direct Discharges”) del Convenio
OSPAR.

= Estudiar los cambios habidos en la influencia antropica respecto a la década anterior,
fundamentalmente aquellos que hayan alterado la disponibilidad de nutrientes en el agua.

= |dentificar zonas litorales y estuaricas en condiciones de referencia o con baja presion de
eutrofizacion.

En cuanto al fitoplancton, se ha visto necesario revisar el método que habia disponible para
evaluar el estado de este elemento en las masas de agua de transicion (estuarios), de manera
acorde a la Directiva europea Marco del Agua (DMA), esto es, el método que figura en el Real
Decreto 400/2013 (BOE, 2013). Con dicho fin, se plantean los siguientes objetivos especificos:

= Determinar si es procedente la evaluacion del fitoplancton en todos los tipos y subtipos
(tramos salinos) de las aguas de transicion del Pais Vasco. En otras palabras, saber en
cuales de ellos es posible detectar una respuesta a la presion que sea superior a la
variabilidad natural de este elemento bioldgico.

= Determinar las condiciones de referencia del fitoplancton para aquellas tipologias y tramos
salinos donde sea viable su aplicacién.

= Enrelacion a lo anterior, establecer una escala de clasificacion del fitoplancton conforme a
la DMA, esto es, basada en valores continuos de EQR (“Ecological Quality Ratio”) que
estén comprendidos entre Oy 1.

= Determinar como deberia evaluarse el fitoplancton en las masas de agua que han sufrido
fuertes modificaciones hidromorfolégicas.

En este documento se describen las tareas técnicas llevadas a cabo durante los 12 meses de
duracién del proyecto (Enero-Diciembre 2014).
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3 INTRODUCCION Y AREA DE ESTUDIO

Existen numerosas definiciones de eutrofizacion; una de las mas recientes y que es util para
poner en contexto el estudio realizado aqui es la siguiente: “La eutrofizacion es un proceso
mediado por el enriquecimiento del agua en nutrientes, especialmente en compuestos de
nitrégeno y fésforo, que origina: (1) un aumento de la tasa de crecimiento, produccién primaria y
biomasa de las algas, (2) cambios en el equilibrio de los organismos, y (3) degradacion del agua.
Las consecuencias de la eutrofizacion son indeseables si perjudican apreciablemente a la salud
de los ecosistemas y/o a los bienes y servicios que estos proporcionan” (Ferreira et al., 2011).

Dada la importancia de los problemas asociados a la eutrofizacién de las zonas costeras en
Europa, diferentes convenios y directivas que son de obligado cumplimiento requieren evaluar
este proceso en el medio marino. Pueden citarse, por ejemplo: el Convenio OSPAR para la
proteccion del Atlantico Noreste, la Directiva de Aguas Residuales Urbanas, la DMA (aunque no
explicitamente, si a través del fitoplancton) y la Directiva de la Estrategia Marina.

Tal y como indican los objetivos planteados en el apartado anterior, este estudio pretende
ahondar en el conocimiento de dos de los principales eslabones en un proceso de eutrofizacion:
en primer lugar, las causas (influencia antrépica) y a continuacién, una de las primeras
consecuencias (cambios en el estado del fitoplancton).

Anteriormente se habian realizado estudios que abordaban el tema de la eutrofizacidon marina en
el Pais Vasco. Por ejemplo: informes sobre la sensibilidad de los estuarios (Revilla et al., 2011),
evaluaciones del estado del fitoplancton en cumplimiento de la DMA (p. ej., Borja et al., 2014),
desarrollo y comparacién de métodos para evaluar la eutrofizacién (Garmendia, 2013), etc. Sin
embargo, aun quedaban cuestiones por resolver y que han dado pie a plantear el presente
estudio, concretamente las siguientes:

= Las estimas de presion de que se disponia derivaban de un estudio realizado con datos del
periodo entre finales de la década de los 90 y comienzos del 2000 (Borja et al., 2004,
2006) y que por lo tanto, podrian no ser utiles para caracterizar la situacién actual, una
década mas tarde. En este sentido, se considerd apropiado recopilar datos de diferentes
fuentes que aportaran una informacion mas reciente sobre la influencia antrépica en el
medio marino del Pais Vasco, en relacion con los procesos de eutrofizacion. Por ejemplo:
capas GIS con informacion de vertidos, series de datos de composicion quimica del agua,
mapas de usos del suelo, etc.

= Se contaba con un método para la evaluacion del estado del fitoplancton conforme a la
DMA (véase por ejemplo, Borja et al., 2014). Dicho método estaba muy avanzado para su
aplicacion en las masas de agua costeras, como prueba su inclusién en el anexo Il de la
Decision 2013/480/EU, que presenta los resultados del ultimo ejercicio de Intercalibracion
en los casos en los que éste se concluyd parcialmente. Sin embargo, para las masas de
agua de transicion (estuarios) el método se encontraba en una fase mas preliminar. Por lo
tanto, se considerd necesario realizar una revision de este método, contrastandolo con los
datos de presion mas actuales. Ademas, no se habia estudiado todavia como pueden
afectar las modificaciones hidromorfoloégicas al fitoplancton y por tanto, cédmo debe
evaluarse este elemento en las masas de agua de transicion muy modificadas.

El enfoque del presente estudio tiene puntos en comun con el enfoque DPSIR (Driver, Pressure,
State, Impact, and Response), ampliamente utilizado en estudios relacionados con la
eutrofizacién (por ejemplo: Elliot 2002; Borja et al., 2006; Ferreira et al., 2007; Borja and Dauer,
2008; Zacharias et al., 2008; Zaldivar et al., 2008). El enfoque DPSIR enlaza las fuerzas motrices
que genera el ser humano, “driving forces” o “drivers” (p.ej., alta densidad de poblacién); las
presiones que actuan sobre el ecosistema (p.ej., vertidos urbanos sin tratar); los cambios en el
estado del ecosistema que se dan como consecuencia de dichas presiones (p.ej., aumento de la
biomasa del fitoplancton); los impactos indeseados que derivan de dichos cambios (p.ej., hipoxia
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y muerte de peces); y la respuesta o medidas de gestiébn tomadas para restaurar el ecosistema y
reducir los impactos (p.ej., mejoras en el tratamiento de aguas residuales).

Se debe resaltar también la importancia de recopilar varias lineas de evidencia para un tema
complejo como es el de la caracterizacion de la presion, en los estudios sobre eutrofizacion, y en
los encaminados a establecer las relaciones entre la influencia antropica y el estado del
ecosistema que requiere la DMA. La presidn que soporta una masa de agua podra caracterizarse
con mayor fiabilidad si se tienen en cuenta diferentes fuentes de informacién. Para ello, en este
proyecto se contemplan, para cada masa de agua: las fuerzas motrices; las cargas de nutrientes
que entran por via fluvial; las cargas de nutrientes ocasionadas por vertidos directos a los
estuarios y aguas costeras; los usos del suelo; y las concentraciones de nutrientes en el medio.

El fin dltimo es que la informacidn proporcionada por este estudio redunde en una evaluacion mas
fiable de la eutrofizacion en el medio marino del Pais Vasco. Asimismo, que sea util para validar e
intercalibrar los métodos utilizados en la DMA, Directiva 2000/60/EC, especialmente los
empleados para la evaluacién del elemento bioldgico fitoplancton en aguas de transicion.

En cuanto al area de estudio, el proyecto abarca las masas de agua de transicion (estuarios) y
costeras de la plataforma continental del Pais Vasco. El area de estudio se encuentra situada en
el sudeste del golfo de Vizcaya, en la zona de cambio de orientacion de este-oeste de la costa
espanola a norte-sur de la costa francesa (Figura 1). En esta zona la influencia de las condiciones
climaticas terrestres y de los aportes de aguas continentales es notablemente mayor que en
zonas costeras mas abiertas y menos continentalizadas del Cantabrico (Valencia et al., 2004a).
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Figura 1 Plataforma continental del Pais Vasco. Las masas de agua, estaciones de muestreo y unidades
hidroldgicas que se integran en el drea de estudio se representan con detalle en otros capitulos

del informe.
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4 MATERIAL Y METODOS

4.1 ESTUDIO DE LA PRESION DE EUTROFIZACION

4.1.1 FUERZAS MOTRICES (“DRIVERS”)

Para seleccionar las fuerzas motrices que mas pudieran influir en los procesos de eutrofizacién se
ha consultado la Tabla 1 que aparece en Borja et al. (2006). Dicha tabla presenta una amplia lista
de presiones, de utilidad para la evaluacion de presiones e impactos dentro del contexto de la
DMA. Ademas, se ha consultado la lista de “presiones parciales” que tuvo en cuenta Garmendia
(2013) para calcular distintos indices de presion en relacion con el riesgo de eutrofizacion en los
estuarios y aguas costeras del Pais Vasco.

A partir de los dos estudios anteriores, se han establecido los diferentes tipos de presion
antropica que podrian conducir a la eutrofizacién del medio marino y para cada uno de ellos, se
han identificado una serie de fuerzas motrices que podrian actuar en el Pais Vasco (Tabla 1).

Las presiones que podrian derivar en procesos de eutrofizacion son: aportes de sustancias al
agua desde fuentes difusas y directas (por modificacion del medio quimico), pérdida de habitat
intermareal (al disminuir la capacidad de depuraciéon natural que tienen las marismas), cambios
en la morfologia de los estuarios (al influir en los tiempos de residencia del agua y por lo tanto, en
el balance entre el procesado de nutrientes en el estuario frente a su exportacién a las aguas
costeras) y por ultimo, sobreexplotacion de recursos vivos (por su influencia en la estructura de la
comunidad fitoplanctonica al alterar las redes troficas marinas).

Tabla 1 Principales tipos de presion y fuerzas motrices (“drivers”) relacionadas. Estas presiones se
refieren Unicamente a las que pueden causar eutrofizacién en las aguas costeras y de
transicion del Pais Vasco.

Presiones Fuerzas motrices en el Pais Vasco (“Drivers”)

Poblacién

Aporte difuso de nutrientes Actividades agricolas y ganaderas

inorganicos y materia organica — —
inorgan y 'a organ Actividades turisticas (playas)

Vertidos desde plantas de tratamiento de aguas residuales

Vertidos urbanos no tratados (P. €j., n° de aliviaderos de tormenta)

Aporte directo de nutrientes Vertidos industriales no tratados (con aporte de nutrientes)

inorganicos y materia organica - - - -
9 y 9 Vertidos de instalaciones agropecuarias

Vertidos de instalaciones de acuicultura

Pérdida de habitat Terreno ganado al mar (pérdida de zonas intermareales)

Canalizacion de cauces

Dragados (a partir del afio 2008, inclusive)

Cambios morfoldgicos - - :
! g Puertos comerciales y pesqueros (diques, grandes darsenas)

y puertos deportivos

Sobreexplotacion de Actividad pesquera

recursos vivos Actividad marisquera

La informacion correspondiente a cada una de las fuerzas motrices se recopild a partir de fuentes
de origen muy diverso: informes de AZTI para URA u otros organismos, capas GIS de dichos
informes, informacién generada para alimentar bases de datos o plataformas de informacion
europeas, paginas web de la administracion o de empresas, e informaciéon que AZTI ha ido
recopilando en el desarrollo de diferentes actividades.

En relacion a la presion por aporte difuso de nutrientes inorganicos y materia organica, se
recopild informacion de tres “drivers”: poblacion, actividades agricolas y ganaderas, y actividades
turisticas (playas).
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La poblacién ha sido expresada como nimero de habitantes y densidad (habitantes/km?). La
fuente de informacién ha sido la pagina web del Instituto Vasco de Estadistica EUSTAT
(www.eustat.es) y se ha utilizado la informacién correspondiente al afio 2013, consultada en
octubre de 2014. Para seleccionar los municipios a considerar en cada masa de agua, se
computaron los registros (poblacion y superficie) de aquellos municipios bafiados por las masas
de agua implicadas. Se consideré tanto la poblacion total como la superficie total del municipio,
sin realizar ningun tipo de ajuste o ponderacion.

La informacion sobre las actividades agricolas y ganaderas incidentes en cada masa de agua se
obtuvo de la pagina web del Instituto Nacional de Estadistica INE (www.ine.es), extrayéndose la
informacion correspondiente al censo agrario del afo 2009: niumero de actividades agricolas y
ganaderas y su superficie de ocupacion. En este caso, siguiendo el mismo criterio que en caso de
la poblacién, se sumaron los registros de los municipios bafiados por la misma masa de agua.

Para representar la presién de las actividades turisticas nos hemos basado en las playas. La
informacién recopilada correspondié al numero de playas, longitud y superficie media de las
playas, en cada masa de agua. Las fuentes de informacién mas actualizadas proceden del
trabajo Perfiles de las aguas de bario de la zona litoral de la CAPV 2011 (Solaun et al., 2011) con
datos del afio 2011, y de las paginas web de las Diputaciones Forales de Bizkaia
(www.bizkaia.net/Ingurugiroa_Lurraldea/Hondartzak/listadoPlayas.asp) y Gipuzkoa
(www4.gipuzkoa.net/MedioAmbiente/gipuzkoaingurumena/es/secciones/playas/intro.asp),
accediendo a sus paginas en octubre de 2014. Aquellas playas de las cuales no se logré
informacién fueron completadas a partir de los trabajos sobre caracterizacién de las presiones e
impactos de los estuarios vascos (Borja et al., 2004) con informaciéon de marzo-junio de 2004.

Para el caso de la presion por aporte directo de nutrientes inorganicos y materia organica, se
han considerado como fuerzas motrices cinco tipos de vertido: los procedentes de las plantas de
tratamiento de aguas residuales (EDAR), los urbanos no tratados, los industriales no tratados, los
de instalaciones agropecuarias y los de instalaciones de acuicultura.

La informacion de los vertidos de aguas residuales tratadas se ha recopilado de distintas fuentes:
para el numero de EDAR e informacién sobre tipo de tratamiento y afio de entrada en
funcionamiento de cada estacion, se ha partido del trabajo Perfiles de las aguas de bafio de la
zona litoral de la CAPV 2011 (Solaun et al., 2011), actualizandose con datos procedentes de las
paginas web de las Diputaciones Forales (www.bizkaia.net; www.gipuzkoa.net) y consorcios de
aguas tanto de Bizkaia como de Gipuzkoa (www.consorciodeaguas.com; www.txinzer.com;
http://www.gipuzkoakour.com). El niumero de habitantes servidos también se ha obtenido del
trabajo de Solaun et al. (2011) completandose con la consulta de las paginas web del Consorcio
de Aguas de Bilbao Bizkaia, Aguas del AfAarbe, Degremont Iberia y Aqualia (consultadas en
agosto de 2014). EI numero de habitantes equivalentes se ha recabado del trabajo de Solaun et
al. (2011). Finalmente, el caudal de emisién (m®afio) se ha obtenido del programa RID (“Riverine
Inputs and Direct Discharges”) de OSPAR (datos proporcionados por URA), a partir del promedio
de los afios entre 2008 y 2013 (ambos inclusive).

En el caso de vertidos urbanos no tratados, la informacién principal (numero total y vertidos
correspondientes a aliviaderos) procede del trabajo de Borja et al. (2004), que refleja la situacién
de marzo-junio de 2004. Se ha empleado informacién sobre vertidos del programa RID (promedio
de los afios 2008-2013) donde ha sido posible.

Los vertidos industriales no tratados se han recopilado del programa RID (afios 2008-2013). Para
ello, se han contabilizado el nimero de empresas o vertidos que aportan cualquier tipo de
nutriente (N, P) durante estos afios mencionados y el promedio de la cantidad de N total vertida
(kg/afo).

El numero de vertidos de instalaciones agropecuarias en cada una de las masas de agua ha sido
recogida de los trabajos de Borja et al. (2004; 2006) cuya informacién corresponde a marzo-junio
de 2004.
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Los vertidos de las instalaciones de acuicultura se han recopilado del programa RID (afios 2008-
2013). Para ello, se han contabilizado el niumero de empresas o vertidos durante los afos
mencionados y el promedio del volumen vertido (m*/afio)

Para representar la presion de la pérdida del habitat, se consider6 adecuado basarse en el
terreno ganado al mar, para lo cual, del mismo modo que Borja et al. (2006), se recurrié a los
calculos realizados por Rivas y Cendrero (1992) referentes a la pérdida de zonas intermareales
de los estuarios. Estos registros estan calculados en porcentaje respecto al total del estuario. En
el caso de las masas de aguas costeras no se dispone de datos pero se estima que es muy bajo
(<1%). A partir de estos porcentajes de pérdida se ha establecido un nivel de presién para cada
masa de agua aplicando la siguiente escala: <%5 Muy bajo; 6 a 25% Bajo; 25 a 50% Moderado;
>50% Alto.

La presion de los cambios morfolégicos esta representada por la canalizacion de cauces,
puertos (comerciales, pesqueros y deportivos) y dragados. La informacién sobre el porcentaje de
canalizacién de cauces, donde se incluye la canalizacion de los estuarios y el reforzamiento de la
linea costera, se obtuvo de los trabajos de Borja et al. (2004, 2006), que refleja la situacion en el
afio 2004. También de estos trabajos mencionados se obtuvo la informacion sobre los puertos:
numero de puertos por masa de agua, su porcentaje de ocupacion y numero de amarres por
masa de agua (en este ultimo caso se diferenciaron los amarres dentro y fuera de los puertos).
Sin embargo, la informacion de los dragados llevados a cabo en estas masas de agua proviene
del proyecto EMODnet (www.emodnet.eu) que ha sido completado con informacion propia de
AZTI a partir de los trabajos de control y seguimiento de dragados que lleva a cabo en los puertos
del Pais Vasco. Solamente se han considerado el numero de dragados ejecutados desde el afio
2008 (inclusive) hasta 2014 y el volumen total (m?) dragado desde entonces.

En cuanto a la sobreexplotacion de recursos, se consideraron dos tipos de actividades por
separado: pesqueras y marisqueras. La informacion sobre la pesca en las masas de agua
costeras procede de los datos que aportan las cofradias de pescadores, anualmente, referente a
sus capturas. Se aplicé un criterio similar al de Borja et al. (2004). Como aproximacion a la
presién ejercida con artes costeras se partié de la base de datos de pesca de AZTI (elaborada,
como se ha dicho, a partir de datos de las cofradias de pescadores) y se calcul6 la media de los
kg desembarcados por especie en los ultimos tres afios (2011-2013) en cada uno de los puertos.
Solamente se tuvieron en cuenta las descargas del pescado faenado en las areas Vb y Vllic del
ICES, que son las que incluye la costa vasca. Las artes seleccionadas como costeras fueron: el
enmalle de bajura (mallabakarra, volanta, rasco, trasmallo), las lineas de mano, las nasas
(crustaceos y pulpo), las porterias de algas y las poteras. A cada una de las masas de agua
costeras se le asignaron los puertos que quedan dentro de ella, incluyendo los de los estuarios
que desembocan en la misma zona.

En cuanto a actividades pesqueras ejercidas en estuarios, se ha considerado la de la angula
(individuos de la especie Anguilla anguilla de tamafno menor a 10 cm) dado que se realiza de
forma profesional y existen estudios recientes sobre la situacion del stock (por ejemplo, Diaz et
al., 2014).

Por otro lado, en cuanto a la actividad marisquera, oficialmente solo hay licencias profesionales
para trabajar en tres estuarios: Oka, Butroe y Bidasoa. Los datos existentes sobre capturas que
proceden de las cofradias son escasos (Bald, 2013) y, ademas, son de baja fiabilidad, por lo que
se decidié establecer una escala cualitativa (de 0 a 5), en base a informaciéon complementaria
disponible en AZTI. En este caso, solamente se clasificaron aquellas masas de agua (estuarios)
con presencia de marisqueo profesional.
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4.1.2 ANALISIS DE DATOS DEL PROGRAMA RID-OSPAR

Para calcular las cargas de nutrientes (nitrégeno y fésforo), en cada masa de agua, se recopilaron
los datos del programa RID del Convenio OSPAR (Convenio para la Proteccion del Medio
Ambiente Marino del Atlantico Nordeste), referentes a la costa del Pais Vasco entre 2003 y 2013.

El Convenio OSPAR constituye el instrumento juridico actual para orientar la cooperacion
internacional en materia de proteccion del medio marino, en el Atlantico Nordeste. Esta labor es
administrada por la Comision OSPAR, compuesta por representantes de los gobiernos de 15
Partes Contratantes y por la Comision Europea, en representacion de la Unién Europea (Figura
2).

El Convenio OSPAR refunde el de Oslo de 1972, sobre prevencion de la contaminacion marina
procedente de la emision de barcos y aeronaves, y el de Paris de 1974, sobre prevencion de la
contaminacion marina de origen terrestre. Espafia firma el Convenio OSPAR en 1992, entrando
en vigor en el ordenamiento juridico espafiol en 1998 (BOE, 1998). Entre otros compromisos, al
ratificar este convenio se deben aportar datos sobre emisiones de contaminantes al mar, dentro
de lo que se conoce como el programa RID (“Riverine Inputs and Direct Discharges”). Dichos
datos se encuentran en las diversas Administraciones Autondmicas; los utilizados en el presente
informe han sido suministrados por URA (Tabla 2, Tabla 3, Tabla 4).

N

Figura 2 Regiones marinas integradas en el Convenio OSPAR y Estados implicados en cada una de
ellas. Region |- Aguas Articas (Noruega, Dinamarca e Islandia). Regién Il- Gran Mar del Norte
(Holanda, Bélgica, Dinamarca, Francia, Alemania, Noruega, Suecia y Reino Unido). Region llI-
Mares Celtas (Irlanda y Reino Unido). Regién IV- Golfo de Vizcaya y Costa Ibérica (Francia,
Espafia y Portugal). Region V- Atlantico (Islandia, Portugal, Bélgica, Dinamarca, Francia,
Irlanda, Holanda, Noruega, Espafia, Suecia y Reino Unido). Tomado de: Ministerio de Medio
Ambiente (2007).

El programa RID requiere el muestreo anual de todos los rios que soportan las mayores cargas
contaminantes, asi como las descargas directas al area maritima, hasta alcanzar el control del
90% de la carga contaminante total (Ministerio de Medio Ambiente, 2007). Entre las sustancias
que obligatoriamente deben controlarse figuran algunos nutrientes: amonio, nitrato, ortofosfato,
nitrégeno total y fésforo total. Los resultados se refieren a periodos de un afio, en los que se
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muestrea con una periodicidad que decide cada Parte Contratante y que debe representar el ciclo
estacional. No obstante, se dan algunas directrices: para los rios que llevan las cargas
contaminantes mas altas, la frecuencia de muestreo se debe incrementar por encima de 12
muestras, mientras que para los rios donde la experiencia indica que las concentraciones se
encuentran por debajo del limite de deteccidon pueden tomarse un menor numero de muestras.

Para las cargas que llegan a través de los rios (emisiones indirectas) el lugar de medida debe
situarse en una zona no influenciada por el efecto de las mareas, pero préxima a la
desembocadura, donde el agua se encuentre bien mezclada y con calidad uniforme. Las
emisiones directas (vertidos desde tierra, a la costa o0 a un estuario) se miden o estiman aguas
abajo del punto donde se toman las mediciones para la determinacién de las cargas indirectas.

De modo general, la estimacion de las emisiones debe obtenerse como el producto de la media
ponderada de concentraciones en funcion del caudal, multiplicada por el caudal total. Para mas
detalles sobre su calculo pueden consultarse los manuales publicados por la Administraciéon
Central, en el portal de Agricultura, Alimentacion y Medio Ambiente (http://administracion.gob.es/).

A continuacion se muestran a modo de resumen las series de datos utilizadas para el analisis de
las cargas de nutrientes. Las series que se refieren a cargas directas se muestran en la Tabla 2
(vertidos en estuarios) y Tabla 3 (vertidos en costa), y las indirectas (aportes procedentes de los
rios) en la Tabla 4.

Tabla 2 Series de datos disponibles entre 2003 y 2013, en el programa RID, sobre vertidos con
nitrogeno (N) y/o fosforo (P) que tienen lugar en las masas de agua de transicion del Pais
Vasco. Sélo se han considerado series de datos que incluyen al menos dos afios consecutivos
de medidas. S.D.: Sin dato.

Tipo de - N en forma N en forma P en forma
vertido Localizacion de amonio de nitrato de ortofosfato N Total P Total
(NH4-N) (NO3-N) (PO4+-P)
Barbadun 2004- 2004- 2004- 2004- 2004-
Nerbioi Interior 2003- 2003- 2003- 2003- 2003-
Urbano Nerbioi Extgrior 2008- 2008- 2009- 2009- 2009-
Oka Interior 2004- 2004- 2009- 2004- 2004-
Oka Exterior 2009- 2009- 2009- 2009- 2009-
Urola 2003- 2005- S.D. 2003- 2003-
Nerbioi Interior 2003- 2012- S.D. S.D. 2007-
Nerbioi Exterior 2003- 2003- S.D. 2006- 2003-
Industrial Urola 2003- 2011- S.D. 2007- 2003-
Oiartzun 2003-2006 S.D. S.D. S.D. 2003-2011
Bidasoa 2008- S.D. S.D. 2008-2009 2008-
Tabla 3 Series de datos disponibles entre 2003 y 2013, en el programa RID, sobre vertidos con
nitrégeno (N) y/o fosforo (P) que se tienen lugar en las masas de agua costeras del Pais Vasco.
Sdlo se han considerado series de datos que incluyen al menos dos afios consecutivos de
medidas. S.D.: Sin dato.
Tipo de o N en forma N en forma P en forma
vertido Localizacion de amonio de nitrato de ortofosfato N Total P Total
(NH4-N) (NO3-N) (PO4-P)
Cantabria-Matxitxako 2004- 2004- 2004- 2004- 2004-
Urbano Matxitxako—(_aetaria 2009- 2009- 2009- 2009- 2009-
Getaria-Higer 2003- 2003- 2003- 2003- 2003-
Mompas-Pasaia 2003- 2003- 2003- 2003- 2003-
Cantabria-Matxitxako 2003- 2003- 2003- 2003-2005 S.D.
Industrial Matxitxako—Qetaria 2003-2006; 2010- S.D. 2003-2006 2010- 2010-
Getaria-Higer S.D. S.D. S.D. S.D. S.D.
Mompas-Pasaia S.D. S.D. S.D. S.D. S.D.
Cantabria-Matxitxako S.D. S.D. S.D. S.D. S.D.
Acuicultura Matxitxa ko-geta ria 2004- 2004-2010 2004-2005 2004-2005 2004-
Getaria-Higer 2004-2008 S.D. S.D. S.D. 2004-2008
Mompas-Pasaia S.D. S.D. S.D. S.D. S.D.
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Tabla 4 Series de datos disponibles entre 2003 y 2013, en el programa RID, sobre aportes fluviales de
nitrégeno y/o fésforo en el medio marino del Pais Vasco. NH4.-N (nitrégeno en forma de
amonio); NOs-N (nitrégeno en forma de nitrato); PO,-P (fésforo en forma de ortofosfato); N
Total (nitrégeno total); P Total (fésforo total).

Origen de las Estaciones Masas de agua de Masas de agua . -
- . S Sustancias Anos
mediciones de medida transicién receptoras | costeras receptoras
Santelices Barbadun
Basauri Nerbioi In.terlor y Cantabria-Matxitxako
Exterior
Gatika Butroe
Gernika Oka Interior y Exterior
Oleta Lea
Rios Principales Gardotza Artibai Matxitxako-Getaria NH4-N
Mendaro Deba NOs-N
Oikina Urola PO,-P 2‘29)3'
Lasarte-Oria Oria Getaria-Hi N Total
Lastaola-Hernani Urumea | oetana-tiger P Total
- (incluyendo Mompas-
Ugaldetxo Oiartzun Pasaia)
Endarlatza Bidasoa
Tributarios:
Ibaizabal, La Pena!, AIonsotegl, Nerbioi Inf(erlor y Cantabria-Matxitxako
Kadagua, Asua 'y | Sangroniz y Gorostiza Exterior
Galindo

(*) Debido a cambios que tuvieron lugar a lo largo de los afios en los limites de deteccion, para este informe los datos
de PO4-P utilizados han sido solo los medidos a partir de 2006.

Los datos de vertidos (Tabla 2, Tabla 3) son mas heterogéneos que los de aportes procedentes
de los rios (Tabla 4). Para un mismo nutriente, los datos de vertido comienzan en afos distintos
en las diferentes masas de agua, lo que hace dificil una comparacion espacial. Ademas, en
muchas de las masas de agua de transicién no hay datos de vertido de nutrientes (Butroe, Lea,
Artibai, Deba, Oria y Urumea).

En la Tabla 5 se muestra el numero de vertidos que presentan datos de nutrientes en el conjunto
de las masas de agua costeras y de transicion del Pais Vasco, en los 11 afios de la serie
temporal. Los vertidos urbanos aportan, de forma general, un elevado numero de datos. Los
vertidos industriales tienen un peso relativamente alto en el numero de datos de amonio y fosfato.
Los vertidos de acuicultura son los menos numerosos. En cuanto a las cantidades vertidas, los
vertidos urbanos constituyen practicamente el 100% de los aportes directos de nitrégeno y
fésforo, en el conjunto de las aguas costeras y de transicion del Pais Vasco.

Tabla 5 Numero de vertidos y cantidades de nitrégeno y fésforo aportadas por estos al medio marino
del Pais Vasco en un total de 11 afios (2003-2013). Los datos proceden de los registros del
programa RID. N Total (nitrégeno total); NH4;-N (nitrdgeno en forma de amonio); NO3-N

nitrégeno en forma de nitrato); P Total (fésforo total); PO,-P (fésforo en forma de ortofosfato).

Numero de vertidos Cantidad vertida (10° kg)

Origen N Total NH4-N NOs-N P total PO4-P N Total NH4-N NOs-N P total PO4-P
Urbano 144 144 130 145 82 45 15 13 7 3
Industrial 55 149 30 135 15 0,12 0,41 0,26 0,04 0,02
Acuicultura 3 23 9 23 2 0,07 0,19 0,12 0,05 <0,01
Total 202 316 169 303 99 45 16 14 8 3

Para obtener las cargas de nitrégeno o fésforo se hicieron una serie de calculos tal y como se
describe a continuacion.

Los datos de concentracion de sustancias contaminantes para el programa RID se expresan en
mg-I"". En el caso del nitrégeno (N) y del fosforo (P) corresponden, por una parte, a la fraccién
inorganica disuelta (amonio, nitrato u ortofosfato) y, por otra, al total (conjunto de formas
organicas e inorganicas, disueltas y en suspension). Los nutrientes para los cuales se pueden
encontrar datos de concentracion son: NH4-N (nitrégeno en forma de amonio), NO3-N (nitrégeno
en forma de nitrato), PO,-P (fésforo en forma de ortofosfato), N Total (nitrégeno total) y P Total
(fésforo total).
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En el RID se aportan ademas dos estimas: la inferior (aa) y la superior (bb). La estima inferior
implica que si la concentracion medida resulta inferior o igual al limite de deteccion, su valor se
substituye por cero para el calculo de los valores medios; la estima superior implica que si la
concentracion no alcanza el limite de deteccion su valor se asume que es igual al de dicho limite.
Para el presente estudio se ha utilizado siempre la estima superior. Se observdé que las dos
estimas eran por lo general bastante similares entre si, lo que cabe esperar cuando los valores
suelen encontrarse por encima del limite de deteccién. Una excepcion fue el PO4-P en los
primeros afios de medida, y por ello se decidié no utilizar los datos de esta sustancia entre 2003 y
2005 inclusive, con el fin de no introducir un sesgo en la serie de datos. Esos afios coincidieron
con limites de deteccién relativamente altos para el PO,-P (0,26 mg-I"), lo que podria haber dado
lugar a que muchas medidas no alcanzaran el limite. En este sentido, es importante tener en
cuenta que los cambios a lo largo del tiempo en los limites de deteccidén podrian generar
variaciones aparentes, pero no reales, en la concentracién media de las sustancias.

La carga es la cantidad de una sustancia que entra en una masa de agua por unidad de tiempo, y
depende tanto de la concentracion de dicha sustancia en la fuente de emisién, como del caudal
de emision. Para su calculo, a partir de una serie de datos de concentracion y de caudal, se
puede aplicar la siguiente formula, que es equivalente a la expresién 3 del manual publicado por
Ministerio de Medio Ambiente (2007):

Carga= CxQx365x10®
El resultado de la carga se obtiene en unidades de masa por afio (10° kg-afio™)
Siendo:

C, la concentraciéon media anual (expresada en mg-I”)

Q, la mejor estimacion posible del caudal anual (expresado en 10° m® d™)

De modo inverso, mediante la anterior ecuacion, puede calcularse la concentracion a partir de
datos de carga y caudal conocidos.

Con el fin de poder comparar los aportes de nutrientes entre masas de agua cuyo tamafio es
diferente (y por tanto, su capacidad para diluir dichos aportes), se ha calculado la carga especifica
por unidad de superficie de la masa de agua. Las cargas especificas (“yield”) son utiles a efectos
de comparacién espacial y han sido empleadas por otros autores en estudios sobre calidad del
agua (por ejemplo, Smith et al., 1997; Bricker et al., 1999; Borja et al., 2006; Garmendia et al.,
2012). La superficie de la masa de agua utilizada en estos calculos equivalié a la superficie
inundada en pleamar (4,5 m), tal y como figura en la Tabla 6. Siguiendo los criterios de Borja et al.
(2006) se han clasificado las cargas especificas como Bajas (<100 kg N d”' km?), Moderadas
(100-200 kg N d™' km™), Altas (200-300 kg N d”' km®) o Muy altas (>300 kg N d”' km™). Al igual
que Borja et al. (2006), se ha empleado la informacién disponible sobre las masas de agua en
cuanto a la susceptibilidad ante los aportes (Tabla 6), junto con la magnitud de las cargas, para
realizar una evaluacion de la presion de acuerdo a los criterios que se indican en la Tabla 7.

Ademas, para describir de un modo sencillo los cambios habidos en el N y P de origen fluvial en
el transcurso de aproximadamente una década, se ha calculado el cambio relativo al primer afio
de medida. Este calculo se ha realizado con las concentraciones, lo cual equivale al método
aplicado en la figura 27 del documento de URA (2014), en su pagina 46, que muestra la evolucion
de las cargas corregidas por caudal circulante, respecto al ano 1998. En el presente informe, se
ha efectuado el cociente entre el valor que presenta la variable (concentracion de un nutriente) en
un afio cualquiera de la serie, entre el valor que presentaba en 2003 (salvo para el PO,4-P, cuya
serie de datos comienza en 2006, dado que los datos de 2003-2005 podrian ser poco precisos
para realizar estos calculos). El cambio se ha expresado como %.

Las emisiones de algunas sustancias suelen aumentar en los periodos de alto caudal fluvial,
fundamentalmente las de sélidos en suspension, metales pesados y nitratos (Ministerio de Medio
Ambiente, 2007). Por el contrario, en las zonas que reciben aguas residuales urbanas sin tratar,
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cuando aumenta el caudal del rio la concentracion de amonio y fosfato en el medio receptor
tiende a descender, debido a la dilucion de los aportes antropicos con el agua fluvial
(normalmente menos rica en estas sustancias que la zona receptora del vertido). Por tanto,
tenemos que asumir que existe una influencia natural (dependiente de factores meteorolégicos)
tanto en las cargas calculadas, como en las concentraciones medidas.

Dada la influencia que tiene la meteorologia sobre los aportes, se ha tratado de presentar la
informacién de la forma mas completa posible, de forma que quedase caracterizada no sélo la
variabilidad de las cargas, sino también la del caudal fluvial y la de las concentraciones en los

rios.

Tabla 6 Superficie inundada para una altura de marea de 4,5 m y susceptibilidad a los aportes de
nutrientes en funcién de la capacidad de dilucién (derivada de las condiciones de mezcla) y de
renovacion de las masas de agua. El color rosado corresponde a los valores mas elevados vy el
azul a los valores mas bajos. Tipologias: 8- Estuario atlantico intermareal con dominancia del
rio; 9- Estuario atlantico intermareal con dominancia marina; 10- Estuario atlantico submareal;
12- Aguas costeras atlanticas del Cantabrico Oriental expuestas sin afloramiento.

. ) . Masas de Area Condiciones de Capacidad Capacidad Susceptibilidad

Categoria | Tipologia 2 N i .

agua (km?) mezcla dilucién renovacion (*)
9 Barbadun 0,77 Bien mezclado Alta Alta Baja
10 | Nerbioi Interior| 2,63 | Fermanentemente Baja Media Alta
estratificado
10 Nerbioi | 4 1o | Permanentemente Baja Media Alta
Exterior estratificado
9 Butroe 1,55 Parcialmente Media Alta Baja
mezclado
9 Oka Interior | 3,96 Parcialmente Media Media Media
mezclado
9 Oka Exterior 6,10 Bien mezclado Alta Media Baja
9 Lea 0,51 Bien mezclado Alta Alta Baja
Transicion 9 Artibai 0.42 Parcialmente Media Alta Baja
mezclado
8 Deba 0,71 Bien mezclado Alta Alta Baja
9 Urola 0,98 Parciaimente Media Alta Baja
mezclado
9 Oria 2,05 Parcialmente Media Alta Baja
mezclado
8 Urumea 1,34 Bien mezclado Alta Alta Baja
10 Oiartzun | 0,98 | Permanentemente Baja Media Alta
estratificado
10 Bidasoa 7,58 | Permanentemente Baja Media Alta
estratificado
12 Cantabria- | g g Bien mezclado Alta Media Baja
Matxitxako
12 Matxitxako- | 54 5 Bien mezclado Alta Media Baja
Costeras Getaria
12 Getaria-Higer | 138,9 Bien mezclado Alta Media Baja
Mompas- . . .
12 - 10,5 Bien mezclado Alta Media Baja
Pasaia

(*) Para la clasificacion de la susceptibilidad véase: Borja et al. (2006); Garmendia et al. (2012).

Tabla 7 Determinacién del nivel de presién producido por el aporte de nitrégeno en aguas marinas y
estuaricas que presentan diferente susceptibilidad. Tomado de Borja et al. (2006).
Carga Susceptibilidad
(kg N d"' km™) Clasificacion Baja Media Alta
<100 Baja Sin presion Sin presion Presion Baja
100-200 Moderada Presion Baja Presion Baja Presion Moderada
200-300 Alta Presion Baja Presion Moderada Presion Moderada
>300 Muy Alta Presion Moderada Presion Alta Presion Alta
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4.1.3 APLICACION DE UN iNDICE BASADO EN LOS USOS DEL SUELO (LUSI-ECW)

El método “Land Uses Simplified Index” (LUSI) desarrollado por Flo et al. (2011) para las aguas
costeras del Mediterraneo se ha modificado para su uso en las masas de agua costeras y de
transicion del Pais Vasco. Tal y como sefalan Flo et al. (2011) el LUSI sirve como primera
aproximacion, sencilla y poco costosa, para poder establecer las relaciones de Presion-Impacto
(de eutrofizacion) que requiere la Directiva Marco del Agua.

Hay que advertir que la metodologia que se presenta a continuacion tiene algunas limitaciones,
ya que el LUSI no es directamente transferible a las aguas del Cantabrico Oriental y por ello,
podria ser mejorado en un futuro. Esta primera aproximacion se ha denominado LUSI-ECW
(“Land Uses Simplified Index- Eastern Cantabrian Waters”).

Para conocer los usos del suelo en las areas terrestres que podrian influir en las masas de agua
costeras y de transiciéon del Pais Vasco se utilizaron los mapas de usos del suelo CORINE Land
Cover (CLC2006), creados a partir de la base de datos de ocupacién del suelo referida al afio
2006. Dicha version era la mas reciente a fecha de marzo de 2014. Los datos geograficos
correspondientes estan disponibles a través del servicio de descarga de la Infraestructura de
Datos Espaciales (IDE) del Ministerio de Agricultura, Alimentacion y Medio Ambiente
(http://www.magrama.gob.es/es/cartografia-y-sig/ide/descargas/).

A partir de estos mapas se obtuvo la informacion de usos del suelo de las areas terrestres de
interés de dos formas diferentes: una, procesando el mapa de cada unidad hidrolégica completa
(es decir, considerando la totalidad de las cuencas de los rios que vierten a la costa de Bizkaia y
Gipuzkoa, no solo las cuencas internas del Pais Vasco) y otra, considerando una franja de 1,5 km
desde la linea de costa hacia tierra, para cada una de las unidades hidroldgicas. Esta ultima es la
metodologia que utilizan Flo et al. (2011) para la costa catalana, ya que es la distancia media de
la sierra litoral a la costa.

Aunque, por coherencia con el LUSI, se probd este ultimo método también en el Pais Vasco, se
vio que no era apropiado en la costa Cantdbrica ya que, en ésta, la franja de 1,5 km es en su
mayor parte terreno escarpado, cercano a los acantilados, y que no representa adecuadamente el
uso antrépico del territorio. Por ello, se utilizaron finalmente los datos de usos del suelo de las
unidades hidrologicas completas, sin realizar ningun tipo de segmentacion. Los mapas se
presentan en el ANEXO C.

Una vez obtenidos, en las unidades hidrolégicas, los datos de los diferentes usos, se procedio al
célculo de la superficie ocupada por la suma de usos urbanos, agricolas e industriales.

En los posibles usos del suelo que recogen los mapas de 2006, pueden distinguirse tres niveles
de detalle (Tabla 8).

En el nivel mas simple (nivel 1) se ha asumido que las superficies artificiales y las zonas agricolas
son los usos que mas pueden relacionarse con la eutrofizacion, mientras que el resto de usos
(forestales, vegetacion natural, espacios abiertos, zonas humedas y superficies de agua) tienen
poca o nula influencia en este proceso.

El nivel 2 es mas especifico y en éste se han determinado los usos antrépicos requeridos para la
aplicacion del LUSI (urbano, industrial y agricola). Para el calculo del porcentaje de cada uno de
dichos usos, se han incluido todos aquellos que se encontraban presentes en el area de estudio.
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Tabla 8 Usos del suelo que contemplan los mapas CORINE Land Cover (2006), agrupados en tres
niveles. Los usos que se han considerado que podrian influir en la eutrofizacién son los
denominados en el nivel 1 “Superficies artificiales” y “Usos agricolas”. Dentro de estos, se
sefalan en color, en los niveles 2 y 3, los que aparecen en las unidades hidrolégicas
estudiadas. Codigo de colores: Naranja- Urbano; Violeta- Industrial; Verde- Agricola.

Nivel 1 Nivel 2 Nivel 3
1.1 Usos urbanos 1.1.1 Tejido urbano continuo
) 1.1.2 Tejido urbano discontinuo
1.2.1 Industriales y comerciales
1.2 Usos industriales, comerciales y de 1.2.2 Redes viarias, ferroviarias y
asociados
transporte 1237 .
1. Superficies .2.3 Zonas portuarias
S 1.2.4 Aeropuertos
artificiales

1.3 Usos mineros, vertederos y construccion

1.3.1 Zona de extracciéon minera
1.3.2 Escombreras y vertederos
1.3.3 Zonas en construccion

1.4 Zonas verdes artificiales no agricolas

1.4.1 Zonas verdes urbanas
1.4.2 Instalaciones deportivas y
recreativas

2.1 Tierras de labor

2.1.1 Secano
2.1.2 Regadio permanente
2.1.3 Arrozales

2.2 Cultivos permanentes

2.2.1 Vifedos
2.2.2 Frutales
2.2.3 Olivares

2. Usos agricolas

2.3 Pastos permanentes

2.3.1 Pastos permanentes

2.4 Zonas agricolas mixtas

2.4.1 Cultivos ocasionales con
permanentes
2.4.2 Cultivos mixtos
2.4.3 Zonas mixtas
2.4.4 Explotacion agroforestal

3.1 Bosques naturales

.1 Bosques de frondosas
.2 Bosques de coniferas
3.1.3 Bosques mixtos

3.1
3.1

3. Usos forestales.
Vegetacién natural y

3.2 Vegetacion arbustiva y/o herbacea

3.2.1 Prados permanentes
3.2.2 Landas y matorrales
3.2.3 Vegetacion esclerdfila
3.2.4 Zona arbustiva de transicion

espacios abiertos

3.3 Zonas con escasa o nula vegetacion

3.3.1 Playas, dunas y arenales
3.3.2 Canchales y roquedo
3.3.3 Zonas con vegetacion escasa
3.3.4 Zonas quemadas
3.3.5 Glaciares y nieves permanentes

4.1 Zonas humedas continentales

4.1.1 Humedales y zonas pantanosas
4.1.2 Turberas

4. Zonas humedas

4.2 Zonas humedas litorales

4.2.1 Marismas
4.2.2 Salinas
4.2.3 Zonas llanas intermareales

5.1 Aguas continentales

5.1.1 Cursos de agua
5.1.2 Laminas de agua

5. Superficies de agua

5.2 Aguas marinas

5.2.1 Lagunas costeras
5.2.2 Estuarios
5.2.3 Mares y océanos

Como puede verse en el nivel 3, en el caso del uso urbano se ha contabilizado la superficie
ocupada por el tejido urbano continuo y discontinuo, las zonas verdes urbanas y las instalaciones

deportivas y recreativas.

Para el uso industrial se han incluido las superficies industriales y comerciales, las redes viarias,
ferroviarias y terrenos asociados, las zonas portuarias, los aeropuertos, las zonas de extraccion
minera y las zonas en construccion.
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En cuanto al uso agricola, la metodologia de Flo et al. (2011) se basa unicamente en el de
regadio, pero éste en concreto no se ha visto reflejado en ninguna de las unidades hidrologicas
tratadas. Por ello, como usos agricolas se han incluido en este estudio los pastos permanentes,
asi como las zonas y los cultivos mixtos, siendo estos tres los uUnicos presentes en los mapas que
quedaban agrupados en el nivel 1 como “usos agricolas”.

” o«

Posteriormente, siguiendo a Flo et al. (2011), los usos “Urbano”, “Agricola” e “Industrial” se han
clasificado en diferentes categorias segun el porcentaje de la superficie ocupada (en este caso,
de la unidad hidrolégica completa), y a cada uno de ellos se le ha asignado una puntuacién
(Tabla 9).

Tabla 9 Categorias para la clasificacién de los usos antropicos relacionados con la eutrofizaciéon y
puntuacion correspondiente a cada uno. Tomado de Flo et al. (2011).

Categorias (porcentaje de ocupacion) i .
- = Puntuacion correspondiente a cada uso
Urbano Agricola Industrial
<10% <10% 0
<33% 10 a 40% >10% 1
33a66 % >40% 2
>66% 3

El LUSI, ademas, utiliza otros factores que ha sido necesario modificar para adaptar el método a
las aguas costeras del Cantabrico Oriental y a las masas de agua de transicion. Son, por una
parte, el factor de influencia fluvial, y por otra, el factor de confinamiento.

Flo et al. (2011) indican que la influencia de un rio sobre una zona marina se refleja bien en el
contenido de agua dulce, es decir en la salinidad. Para la aplicacion de la DMA, la tipologia de las
aguas costeras del Mediterraneo viene establecida, entre otros factores, por el grado de influencia
fluvial. Por ello, Flo et al. (2011) establecen una escala para este factor en el LUSI que se basa en
el tipo al que pertenece la masa de agua costera y le aplican una puntuaciéon de 0, 1 6 2.

Sin embargo, en las aguas costeras y de transicién del Cantabrico los tipos de la DMA no se
diferencian en funcién de la influencia fluvial y por tanto, la evaluacion de este factor se ha tenido
que realizar de otro modo. Para ello, se ha utilizado una serie histérica de datos de salinidad.

La serie de datos utilizada es la de “La Red de Seguimiento del Estado Ecoldgico de las Aguas de
Transicion y Costeras de la Comunidad Auténoma del Pais Vasco” (denominada a partir de aqui,
“La Red de Calidad”), que realiza AZTI para la Agencia Vasca del Agua. En el apartado siguiente
(3.2. Desarrollo de un método para la evaluacion del fitoplancton) se da una descripcion mas
detallada de esta red. También puede consultarse Borja et al. (2004, 2009) vy
http://www.uragentzia.euskadi.eus/informacion/biblioteca-de-ura/u81-000374/es/.

En cada una de las estaciones costeras y de mar abierto de “La Red de Calidad” se ha calculado
la media aritmética de la salinidad con los datos obtenidos en sus aguas de superficie (0-1 m),
mediante medidas “in situ” (CTD) realizadas con frecuencia trimestral entre los afios 1994 y 2013.

A los valores promedio de salinidad (N=21, niUmero de estaciones) se les ha aplicado percentiles
para establecer categorias que delimiten diferentes grados de influencia fluvial. Asi, las categorias
se han establecido con los valores de los percentiles 10, 50 y 90, asi como con el valor de 35,55
USP. Valencia et al. (2004a) indican este valor de salinidad para las aguas superficiales del
Cantabrico Oriental alejadas de la costa, cuyo contenido en agua dulce es practicamente nulo.
Posteriormente, a cada categoria se le ha asignado una puntuacién entre 0 y 2 (Tabla 10).

Los valores medios de salinidad obtenidos en cada estacion de muestreo del litoral del Pais
Vasco pueden consultarse en la Tabla 11.

Pagina 19 de 120
AZTI- Tecnalia para Agencia Vasca del Agua



Tabla 10

SyAN

tecnalia

Criterios para la clasificacion de la influencia fluvial en las estaciones de las aguas costeras y

de mar abierto del Cantabrico Oriental segun la salinidad media obtenida en superficie (0-1 m).
Se indica la escala de puntuacion para estimar el factor fluvial del LUSI-ECW.

Categorias Salinidqd media Influepcia Puntuacion dg la influencia
correspondiente (USP) fluvial fluvial
< Percentil 10 < 34,55 Alta 2
> Percentil 10, e < Percentil 50 34,56 - 34,84 Moderada 1,5
> Percentil 50, e <Percentil 90 34,85 - 35,09 Baja 1
> Percentil 90, e < Cantabrico Oriental 35,10 - 35,54 Muy baja 0,5
> Cantabrico Oriental > 35,55 Nula 0

Tabla 11

Salinidad media superficial en las estaciones litorales de “La Red de Calidad” y calculo de la

influencia fluvial en las masas de agua costeras y en mar abierto. Los criterios para clasificar y
puntuar la influencia fluvial se indican en la Tabla 10. La representatividad de cada estacion en
la superficie de la masa de agua se expresa en tanto por uno (por ejemplo, Borja et al., 2014).

Masa de agua Estacion Sallnu_ja_d media Influe_nC|a Puntuacion | Representatividad | . Puntua_cnén d_e la
superficial (USP) fluvial influencia fluvial (*)
L-N10 34,73 Moderada 1,5 0,25
Costera L-N20 34,55 Alta 2 0,25
Cantabria- L-B10 34,85 Baja 1 0,25 1,38
Matxitxako L-B15 35,09 Baja 1 -
L-B20 35,07 Baja 1 0,25
L-OK10 35,04 Baja 1 0,20
c L-L10 35,09 Baja 1 0,20
ostera L-L20 35,08 Baja 1 0,20
Matxitxako- . 1,14
Getaria L-A10 35,02 Baja 1 0,13
L-D10 34,74 Moderada 1,5 0,12
L-U10 34,67 Moderada 1,5 0,15
L-020 34,83 Moderada 1,5 0,25
L-O10 34,49 Alta 2 0,21
Costera Getaria- | L-UR10 34,55 Alta 2 - 170
Higer L-0I10 34,49 Alta 2 0,18 ’
L-OI20 34,84 Moderada 1,5 0,18
L-BI10 34,63 Moderada 1,5 0,18
Costera || _yR20 34,72 Moderada 1,5 1,00 1,50
Mompas-Pasaia
Mar abierto L-RF30 35,21 Muy baja 0,5 1/3
(plataforma) L-RF20 35,21 Muy baja 0,5 1/3 0,67
L-RF10 34,94 Baja 1 1/3

(*) Ponderada para la masa de agua segun representatividad de las estaciones de muestreo.

La salinidad media en superficie a lo largo de 21 estaciones (19 en masas de agua costeras y 3
en mar abierto) presenta un rango de 34,49 a 35,21 USP. El valor minimo se obtiene en dos
estaciones de la masa costera Getaria-Higer, una frente a la desembocadura del Oria (L-O10) y
otra frente a la del Oiartzun (L-OI10). Teniendo en cuenta que en el Cantabrico, para un
contenido en agua dulce cercano a cero, la salinidad es 35,55 USP (Valencia et al., 2004a), el
contenido en agua dulce de estas estaciones es 3,1%.

Los valores medios mas altos de salinidad superficial se obtienen en estaciones de mar abierto
(L-RF20 y L-RF30), correspondiéndoles un 1,1% de contenido en agua dulce. Las estaciones
costeras con mayor salinidad son L-B15 (litoral de Bakio) y L-L10 (litoral de Elantxobe), con un
1,4% de contenido en agua dulce (Tabla 11).

En base a la salinidad media y a los criterios mostrados en la Tabla 10, ninguna estacion de
muestreo del litoral del Pais Vasco queda clasificada con una influencia fluvial “Nula”. Las
estaciones costeras presentan una influencia fluvial “Baja”, “Moderada” o “Alta”, y las de mar
abierto una influencia “Muy baja” o “Baja”.
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Por ultimo, para valorar la influencia fluvial a escala de masa de agua se ha calculado el valor
medio de las puntuaciones de las estaciones de muestreo actualmente en uso, ponderado segun
la representatividad de dichas estaciones en la superficie de la masa de agua. El resultado se
indica en la Tabla 11. En las aguas costeras del Pais Vasco, el factor de influencia fluvial varia en
un rango desde 1,14 (Matxitxako-Getaria) hasta 1,70 (Getaria-Higer). Para mar abierto se ha
asumido que las tres estaciones tienen la misma representatividad y la puntuacién final es 0,67.

En las aguas de transicion del Pais Vasco, la magnitud de la influencia fluvial se ha evaluado
también en funcion de la salinidad.

Primero, se han obtenido los valores de la mediana (percentil 50) de la salinidad en cada una de
las estaciones de muestreo de los estuarios de “La Red de Calidad”, a lo largo de la serie
historica. Bald (2005) clasifico las estaciones en diferentes tramos (oligo-, meso-, poli- o euhalino)
a partir de la salinidad medida en superficie. En el presente estudio dicha clasificacion se ha
revisado, al contar ahora con un mayor numero de datos. Para ello, se han utilizado todos los
datos de salinidad obtenidos en superficie entre 1994 y 2013 (pleamar y bajamar).

En casi todas las estaciones de los estuarios la clasificacion coincide con la de Bald (2005), pero
se han encontrado 4 estaciones de 32 en las cuales se ha visto necesario cambiar el tramo
asignado anteriormente. Dichas estaciones presentan caracteristicas de aguas euhalinas o
polihalinas. En algunas de ellas, Bald (2005) indicaba que su clasificacion podria ser errénea al
haberse hecho entonces con un bajo numero de datos y encontrarse estas estaciones muy
cercanas al limite entre dos tramos. Una vez clasificadas las estaciones en tramos salinos, se les
ha asignado una puntuacién para el factor de la influencia fluvial segun se indica en la Tabla 12.

Tabla 12  Criterios para la clasificacion de la influencia fluvial en las estaciones de las masas de agua de
transicion segun la salinidad (mediana) obtenida en superficie (0-1 m) con los datos de 1994-
2013. Se indica la escala de puntuacién para estimar el factor fluvial del LUSI-ECW.

Salinidad mediana (USP) Tramo salino Influencia fluvial Puntuacion de la influencia fluvial
[0,5-5,0] Oligohalino Alta 2
[5,1-18,0] Mesohalino Moderada 1,5
[18,1-30,0] Polihalino Baja 1
[30,1-34,4] Euhalino estuarico Muy baja 0,5

En la Tabla 13 se indica, para cada estacion de muestreo, su salinidad (mediana) y el tramo que
le corresponde. Ademas, se ha calculado el caracter salino general de las masas de agua, a partir
de la salinidad (mediana) de cada estacion de muestreo y su representatividad en la superficie
total de la masa de agua. La salinidad de las masas de agua de transicion varia entre 1,1 USP
(Oka Interior) y 33,6 USP (Nerbioi Exterior). La mayoria de las masas de agua tienen caracter
mesohalino o polihalino.

La valoracion de la influencia fluvial a escala de la masa de agua de transicion se ha realizado de
la misma forma que para las masas de agua costeras, es decir, aplicando una media ponderada a
las puntuaciones de las estaciones teniendo en cuenta la representatividad de éstas en la
superficie total de la masa de agua. Los resultados del factor de influencia fluvial para cada masa
de agua se muestran en la Tabla 14. Los valores oscilan entre un minimo de 0,50 en las masas
de agua de transicion del Nerbioi Exterior y del Oiartzun (influencia fluvial “Muy baja”) y un
maximo de 2,00 en la del Oka Interior (influencia fluvial “Alta”).
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Tabla 13 Clasificacion de las estaciones de “La Red de Calidad” en diferentes tramos salinos. El criterio
se basa en la mediana (percentil 50) de la salinidad calculada con los datos de superficie, entre
1994 y 2013 inclusive (pleamar y bajamar en aguas de transicién). Tramos: Oligohalino [0,5-5,0
USP]; Mesohalino [5,1-18,0 USP]; Polihalino [18,1-30,0 USP]; Euhalino [30,1-34,4 USP];
Euhalino marino > 34,4 USP.

Salinidad Tramo Salinidad Caracter
Categoria | Tipo | Masa de agua | Estacion | mediana asignado Representatividad | mediana (*) salino
(USP) (USP)
E-M5 4.4 Oligohalino 0,06 -
9 Barbadun E-M10 225 Polihalino 0.94 21,4 Polihalino
E-N10 4.2 Oligohalino 0,38
10 | Nerbioi Interior | E-N15 20,9 Polihalino 0,31 15,7 Mesohalino
E-N17 24,8 Polihalino 0,31
- . E-N20 31,6 Euhalino 0,20 .
10 | Nerbioi Exterior E-N30 341 Euhalino 0.80 33,6 Euhalino
E-B5 14,0 Mesohalino 0,16
9 Butroe E-B7 30,4 Euhalino 0,16 27,3 Polihalino
E-B10 29,7 Polihalino 0,68
9 Oka Interior E-OK5 1,1 Oligohalino 1,00 1,1 Oligohalino
. E-OK10 22,8 Polihalino 0,45 -
9 Oka Exterior E-OK20 329 Euhalino 055 28,4 Polihalino
E-L5 7,8 Mesohalino 0,10 -
9 Lea E-L10 19,7 Polihalino 0,90 18,5 Polihalino
L - E-A5 0,6 Oligohalino 0,15 -
Transicion 9 Artibai E-A10 243 Pcﬂihalino 085 20,7 Polihalino
E-D5 2,0 Oligohalino 0,54 .
8 Deba E-D10 9,4 Mesohalino 0,46 5.4 Mesohalino
E-U5 1,8 Oligohalino 0,12
9 Urola E-U8 12,4 Mesohalino 0,22 15,5 Mesohalino
E-U10 19,1 Polihalino 0,66
. E-O5 11,9 Mesohalino 0,63 .
9 Oria E-010 19,7 Polihalino 0,37 14,8 Mesohalino
E-UR5 2,5 Oligohalino 0,36 .
8 Urumea E-UR10 17,0 Megohalino 0,64 1.8 Mesohalino
E-OI10 30,7 Euhalino 0,48
10 QOiartzun E-Ol15 32,6 Euhalino 0,15 31,5 Euhalino
E-OI20 32,3 Euhalino 0,37
E-BI5 1,3 Oligohalino 0,33
10 Bidasoa E-BI10 14,4 Mesohalino 0,22 15,6 Mesohalino
E-BI20 26,7 Polihalino 0,45
L-N10 34,9 0,25
Cantabria- L-N20 34,8 0,25
Matxitxako L-B10 35,0 0,25 35,0
L-B15 35,2 -
L-B20 35,2 0,25
L-OK10 35,1 0,20
L-L10 35,2 0,20
Matxitxako- L-L20 35,0 0,20 35.0
Getaria L-A10 35,0 Euhalino 0,13 ’ Euhalino
Costeras 12 L-D10 34,9 marino 0,12 marino
L-U10 34,7 0,15
L-020 34,9 0,25
L-O10 34,7 0,21
. . L-UR10 34,7 -
Getaria-Higer L-0110 346 018 34,8
L-0120 35,0 0,18
L-BI10 34,8 0,18
MF‘,’mp?S' L-UR20 | 348 1,00 34,8
asaia

(*) Ponderada para la masa de agua segun representatividad de las estaciones de muestreo.
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Tabla14  Calculo de la influencia fluvial en las masas de agua de transicion. Se ha utilizado la
clasificacién de las estaciones de muestreo en tramos salinos de Bald (2005) con ligeras
modificaciones (véase Tabla 13). Los criterios para clasificar y puntuar la influencia fluvial en
las estaciones de muestreo se indican en la Tabla 10. La representatividad de cada estacion en
la superficie de la masa de agua se expresa en tanto por uno (por ejemplo, Borja et al., 2014).

Masa de Tramo Puntuacion de la
Categoria | Tipo Estacion . Puntuacion Representatividad Influencia fluvial

agua salino *)
E-M5 Oligohalino 2 0,06

9 Barbadun E-M10 | Polihalino 1 0,94 1,06
E-N10 Oligohalino 2 0,38

10 | Nerbioi Interior E-N15 Polihalino 1 0,31 1,38
E-N17 Polihalino 1 0,31
- . E-N20 Euhalino 0,5 0,20

10 | Nerbioi Exterior E-N30 Euhalino 0.5 0.80 0,50
E-B5 Mesohalino 1,5 0,16

9 Butroe E-B7 Euhalino 0,5 0,16 1,00
E-B10 Polihalino 1 0,68

9 Oka Interior E-OK5 Oligohalino 2 1,00 2,00
. E-OK10 Polihalino 1 0,45

9 | OkaExterior —F 5y56 T Euhalino 0.5 0,55 0.73
E-L5 Mesohalino 1,5 0,10

9 Lea E-L10 | Polihalino 1 0,90 1,05
. E-A5 Oligohalino 2 0,15

Transicion 9 Artibai E-A10 Polihalino 1 0.85 1,15
E-D5 Oligohalino 2 0,54

8 Deba E-D10_| Mesohalino 15 0,46 L
E-U5 Oligohalino 2 0,12

9 Urola E-U8 Mesohalino 1,5 0,22 1,23
E-U10 Polihalino 1 0,66
. E-O5 Mesohalino 1,5 0,63

9 Oria E-O10 | Polihalino 1 0,37 132
E-UR5 Oligohalino 2 0,36

8 Urumea E-UR10 | Mesohalino 15 0,64 1,68
E-OI10 Euhalino 0,5 0,48

10 Oiartzun E-Ol15 Euhalino 0,5 0,15 0,50
E-OI20 Euhalino 0,5 0,37
E-BI5 Oligohalino 2 0,33

10 Bidasoa E-BI10 Mesohalino 1,5 0,22 1,44
E-BI20 Polihalino 1 0,45

(*) Ponderada para la masa de agua segun representatividad de las estaciones de muestreo.

En la Figura 3 se muestra la relacién entre el factor de influencia fluvial y la salinidad (mediana)
en las aguas de transicion del Pais Vasco. La Figura 3 (A) se ha realizado con los datos de las
estaciones (N=32) y la Figura 3 (B) con los datos de las masas de agua (N=14). En ambos casos
hay una fuerte relacién entre la puntuaciéon que recibe la influencia fluvial, segun el método
anteriormente descrito, y la salinidad (percentil 50) de las aguas superficiales.

Hay que indicar que los factores de influencia fluvial calculados aqui no son comparables entre
las aguas costeras y las de transicion. Por ejemplo, la masa de agua costera Matxitxako-Getaria,
con un factor de 1,14 (Tabla 11) no puede considerarse similar en influencia fluvial a las aguas de
transicion del Artibai, aunque su factor sea casi idéntico, 1,15 (Tabla 14). Es obvio que la
influencia fluvial es mucho mas alta en cualquiera de las masas de agua de transicion que en las
costeras, tal y como pone de manifiesto la salinidad medida a lo largo de 20 anos.

Si se ha realizado el célculo de la influencia fluvial en las masas de agua costeras de forma
independiente (sin tener en cuenta la salinidad de las aguas de transicion) ha sido con el fin de
poderlas diferenciar a un nivel mas preciso dentro de su contexto. Si hubieran sido tratadas de
forma conjunta con las aguas de transicién, dado que su salinidad (mediana) se aproxima a 35
USP, a todas las masas de agua costeras les habria correspondido un factor cercano a 0,3
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(Figura 3 B), con ello, su influencia fluvial se habria clasificado como “Muy Baja”, lo que no habria
permitido distinguir diferencias entre ellas.
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Figura 3 Relacién entre el factor de influencia fluvial calculado para las aguas de transicion del Pais
Vasco y la salinidad medida en superficie a lo largo de 20 afos (valor del percentil 50 de la
serie de datos obtenidos en pleamar y bajamar, entre 1994 y 2013 inclusive). (A) Relacién
obtenida en las estaciones de muestreo, N=32. (B) Relacién obtenida en las masas de agua,
N=14. Se indican los tramos salinos estuaricos.

Ademas del factor de influencia fluvial, Flo et al. (2011) aconsejan utilizar un factor de correccion
del valor del LUSI en funcion de la morfologia de la costa, para tener en cuenta la influencia
continental. Este factor tiene mas peso en las aguas con mayor grado de confinamiento. Asi,
puntua con 1,25 si la forma de la costa es concava, con 1,00 si es recta y con 0,75 si es convexa.
A una escala espacial amplia, se podria considerar que la costa del Pais Vasco, en el extremo
interno del Golfo de Vizcaya, presenta una forma concava, estando asi sujeta a una fuerte
influencia continental, mayor que la que se observa en zonas mas occidentales del Cantabrico
(Valencia et al., 2004a). Por tanto, la puntuacion que les corresponderia a las masas de agua
costeras del Pais Vasco para este factor seria la maxima, 1,25.

Sin embargo, a una escala mas local, las masas de agua costeras del Pais Vasco presentan una
morfologia aproximadamente rectilinea, mientras que las aguas de transicion, al tratarse de
estuarios, se pueden considerar en su totalidad céncavas. En este caso, aplicando los criterios de
Flo et al. (2011), en el Pais Vasco todas las masas de agua costeras tendrian para este factor una
puntuaciéon de 1,00 y todas las de transicion una puntuacion de 1,25.

El factor de correccion que utiliza el LUSI, al estar basado en la forma de la costa, pensamos que
también refleja en cierta medida el hidrodinamismo de la masa de agua y por tanto, su capacidad
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para diluir y exportar los aportes continentales. Las zonas abrigadas (concavas) presentan
generalmente una mayor susceptibilidad a la eutrofizacion que las zonas expuestas (convexas),
debido principalmente a que la renovacion del agua suele ser mas lenta en aquéllas. Por tanto, se
ha visto apropiado incluir un factor de correccién de este tipo, en el indice de presién basado en
los usos del suelo para las aguas del Cantabrico Oriental.

La metodologia que proponemos para el factor de correccién en el LUSI-ECW tratara de tener en
cuenta las caracteristicas fisicas de las masas de agua de una manera algo mas compleja, no
unicamente lo referente a su morfologia.

Existen estudios que ponen de manifiesto importantes diferencias hidrodinamicas entre los
estuarios del Pais Vasco (por ejemplo, Valencia et al., 2004b; Borja et al., 2004, Garmendia et al.,
2012), que no quedarian reflejadas por el factor de confinamiento del LUSI, al tener todos ellos
una puntuacién de 1,25 (forma coéncava). Como puede verse en el apartado anterior (3.7.2.
Anadlisis de datos del programa RID-OSPAR) la susceptibilidad a los aportes que presentan las
masas de agua costeras y de transicion del Pais Vasco se puede clasificar en funcion de
caracteristicas tales como la capacidad de dilucion y de exportacion (Tabla 6). Estas
caracteristicas vienen determinadas, respectivamente, por las condiciones de mezcla y por el
tiempo de residencia del agua (Borja et al., 2006).

En este estudio se ha derivado un factor de correccién para el LUSI-ECW que pretende tener en
cuenta la susceptibilidad de la masa de agua, utilizando la informacién de sus propiedades
hidrodinamicas. Para ello, se ha calculado la media aritmética de dos factores: el Factor 1, que se
basa en las condiciones de mezcla (capacidad de dilucién) y el Factor 2, que se basa en el tiempo
de residencia (capacidad de renovacién). A ambos se les ha asignado una valoracién cuantitativa
(Tabla 15). El factor de correccion final varia en un rango de 0,75 a 1,25.

Tabla 15  Valoracion de los factores de correccion del LUSI-ECW que se integran en un factor de
correccion final como promedio de ambos. La relacion entre las condiciones de mezcla y la
capacidad de dilucion, asi como entre el tiempo de residencia del agua y la capacidad de

renovacion se ha tomado de Borja et al. (2006).

- Capacidad de Factor de Tiempo de Capacidad de Factor de
Condiciones de mezcla S ., . . o .
dilucion correccion 1 residencia renovacion correccion 2
Bien mezclado Alta 0,75 Horas Alta 0,75
Parcialmente mezclado Media 1,00 Dias Media 1,00
Permangqtemente Baja 1,25 Semanas Baja 1,25
estratificado

Por ultimo, para calcular el valor final del indice en las aguas del costeras y de transicion del Pais
Vasco (LUSI-ECW) se ha tomado la féormula de LUSI que desarrollaron Flo et al. (2011):

LUSI-ECW = (Puntuacién Uso Urbano + Puntuacién Uso Agricola + Puntuacién Uso
Industrial + Puntuacién Influencia Fluvial) * Factor de correccién

4.1.4 INDICADORES BASADOS EN LA CONCENTRACION DE NUTRIENTES

Por ultimo, el enriquecimiento en nutrientes debido a la influencia antrépica se ha evaluado en las
aguas costeras y de transicion, mediante indicadores que utilizan las concentraciones de amonio
y fosfato, en combinacién con la salinidad, obtenidas en estos medios (Garmendia et al., 2013).

En el medio marino del Pais Vasco, los picos de amonio y fosfato se asocian a menudo con
descargas de aguas urbanas deficientemente tratadas. Por otra parte, la concentracion de estos
nutrientes en los estuarios también se encuentra muy influida por el proceso natural de dilucion
del agua del rio, rico en sustancias disueltas, con el agua marina (Valencia & Franco, 2004).

Teniendo en cuenta que la salinidad es un trazador del grado de dilucién, los indicadores de
presién utilizados en este estudio tienen en cuenta este factor con el fin de eliminar, en la medida
de lo posible, el efecto que tiene la variabilidad natural asociada a los gradientes de dilucion sobre
las concentraciones de nutrientes que se observan en las masas de agua de transicion.
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De forma similar a Garmendia et al. (2013) los indicadores de presion empleados se calculan
dividiendo la concentracion del nutriente (amonio o fosfato) promediada en periodos de seis afos
por la concentracién teérica que le corresponderia en aguas de similar salinidad que estuvieran
libres de presién antropica. Para esto ultimo, se utilizan las condiciones de referencia de Muy
Buen estado fisico-quimico determinadas por Bald (2005) para diferentes tramos salinos y que se
muestran en la Tabla 16. De esta manera, para cada estacion de muestreo puede obtenerse un
valor cuantitativo, en una escala continua, que representa la presion por nutrientes de origen
antropico, uno basado en el amonio, y otro en el fosfato.

Tabla 16 Condiciones de referencia y umbrales entre el estado “Bueno” y “Moderado” (B/Mo), para el
amonio Y el fosfato, que se aplican en las aguas costeras y de transicion del Pais Vasco para el
cumplimiento de la Directiva Europea Marco del Agua (BOE, 2013). Condiciones de referencia
determinadas por Bald (2005). EI umbral B/Mo se utiliza en el presente informe para determinar
si la presion por nutrientes de origen antrépico implica riesgo de impacto sobre el fitoplancton.

Estaciones de muestreo Amonio (umol-I™") Fosfato (umol-I"")
Categoria Tipo Salinidad Tramo Referencia Umbral B/Mo Referencia Umbral B/Mo
(USP) (“Sin riesgo”) (“Sin riesgo”)

[0,5-5,0] Oligohalino 5,69 <28 1,29 <6,2

Transicién 18 9 10 [5,1-18,0] Mesohalino 4,69 <22 1,06 <47

T [18,1-30,0] Polihalino 3,26 <14 0,73 <25

[30,1-34,4] Euhalino 2,34 <9 0,52 <1,1

Costeras 12 > 34,4 Euhalino marino 2,06 <7 0,45 <07

Los datos de concentracion de amonio y fosfato, asi como los de salinidad fueron obtenidos de
“La Red de Calidad”. Cada estacion de muestreo de “La Red de Calidad” se clasificé en un tramo
de salinidad, en funcion del valor de esta variable a lo largo de la serie histérica. Para ello, se
recopilaron los datos de todas las medidas realizadas en superficie, entre 1994 y 2013 inclusive, y
se calculd la mediana de la salinidad para cada estacién de muestreo. En funcion del valor de la
mediana, se clasificaron las estaciones en diferentes tramos salinos (véase apartado anterior,
Tabla 13).

Finalmente, se utilizaron las concentraciones de amonio y fosfato, de manera independiente, para
clasificar las estaciones de muestreo de la “La Red de Calidad” en dos categorias segun el riesgo
de impacto sobre el fitoplancton: “Sin riesgo” y “Significativo”. Los umbrales empleados para
diferenciar ambas categorias dependen también de la salinidad y se asumié para estos los
correspondientes al limite entre el estado “Bueno” y el “Moderado” en la clasificacion del estado
fisico-quimico sensu la DMA (BOE, 2013). En la Tabla 16 se muestran los umbrales utilizados
para determinar si existia una presién significativa sobre el fitoplancton, que derivase de cambios
en las concentraciones de nutrientes por causas antropicas (principalmente vertidos urbanos).
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4.2 DESARROLLO DE UN METODO PARA LA EVALUACION DEL FITOPLANCTON

4.2.1 REVISION BIBLIOGRAFICA

Para el desarrollo del método de evaluacion del fitoplancton en aguas de transicién fue necesario
llevar a cabo una revision de la literatura cientifica sobre métodos de evaluacion existentes en
medios costeros, tanto para aquellos que estan dirigidos a la DMA, como a otras legislaciones
que tienen objetivos similares fuera de la Uniéon Europea. Fundamentalmente se buscé
informacién sobre:

= [ndices basados en concentracion de clorofila y abundancia fitoplancténica aplicados en
estuarios de otros lugares del mundo.

= Efectos que producen las modificaciones hidromorfolégicas de las masas de agua en la
dinamica del fitoplancton.

4.2.2 DATOS HISTORICOS

En este estudio se han recopilado y utilizado los datos de “La Red de Calidad” (Borja et al., 2004,
2009) de diferentes variables medidas en las aguas de superficie, para las distintas tipologias y
tramos salinos de los estuarios vascos.

En concreto, han sido 20 afos de datos para clorofila y 19 para variables fisico-quimicas
(salinidad y nutrientes), que proceden de medidas realizadas entre 1995 y 2014. También se han
utilizado 12 afios de datos de abundancia fitoplanctonica (densidad celular de los distintos
taxones fitoplancténicos identificados), que corresponden a la serie 2002-2014.

La “Red de Calidad” se lleva a cabo desde finales de 1994 y responde principalmente a la DMA,
Directiva 2000/60/EC del Parlamento Europeo y del Consejo, de 23 de octubre de 2000, por la
que se establece un marco comunitario de actuacion en el ambito de la politica de aguas.

La DMA incluye al fitoplancton dentro de los indicadores de calidad, y considera que deben
vigilarse su abundancia, composicion y biomasa, asi como la frecuencia e intensidad de las
floraciones (European Commission, 2000). Dentro de la “Red de Calidad” se mide la
concentracién de clorofila en las aguas de superficie, como estima de la biomasa fitoplancténica.
La informacion sobre el fitoplancton se completa con el analisis de su abundancia y composicion
taxondmica mediante microscopia.

Este control del fitoplancton para la DMA se realiza actualmente en 16 estaciones situadas en las
masas de agua costeras, y en 3 estaciones de mar abierto sobre la plataforma (estaciones de
referencia), ademas de los estuarios principales (32 estaciones) (Figura 4). Las estaciones de mar
abierto, consideradas de referencia por encontrarse muy alejadas de las fuentes de presion
antropica, se utilizan ademas para la implementacion de la Estrategia Marina Europea (Borja et
al., 2011). Para llevar a cabo este control del fitoplancton se realizan muestreos in situ, que
implican el desplazamiento a la zona de muestreo, la toma de muestras de agua y su analisis
posterior en el laboratorio.

Desde 1995 la frecuencia de muestreo empleada en “La Red de Calidad” para la monitorizacion
de la clorofila y las variables fisico-quimicas del agua ha sido siempre trimestral. La abundancia
celular y composicion taxonémica se miden desde afios mas recientes de manera trimestral en
las aguas costeras y marinas de referencia, asi como en las estaciones mas externas de los
estuarios, mientras que en el tramo medio-interior estuarico se miden solo en primavera y verano
(Borja et al., 2010). La frecuencia minima de muestreo que establece la DMA para el fitoplancton
es de seis meses (European Commission, 2000). Sin embargo, debido a que este elemento
biolégico presenta una elevada variabilidad temporal en el medio marino, se ha criticado la
utilizacion de frecuencias de muestreo de este orden, e incluso mensuales y quincenales, por
considerarlas insuficientes (Domingues et al., 2008).
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Figura 4 Mapa de “La Red de Seguimiento del Estado Ecolégico de las Aguas de Transicion y Costeras
de la Comunidad Auténoma del Pais Vasco” con las estaciones de muestreo para aguas y
fitoplancton en las masas de agua de transicion (circulos), asi como en las masas de agua
costeras y en mar abierto (cuadrados). Tipo 8- Estuario atlantico intermareal dominado por el
rio. Tipo 9- Estuario atlantico intermareal dominado por el mar. Tipo 10- Estuario atlantico
submareal. Tipo 12- Aguas costeras del Cantabrico Oriental expuestas sin afloramiento.
Estaciones Transicion: 1 (E-M5); 2 (E-M10); 3 (E-N10); 4 (E-N15); 5 (E-N17); 6 (E-N20); 7 (E-
N30); 10 (E-B5); 11(E-B7); 12 (E-B10); 16 (E-OK5); 17 (E-OK10); 18 (E-OK20); 21 (E-L5); 22
(E-L10); 24 (E-A5); 25 (E-A10); 27 (E-D5); 28 (E-D10); 30 (E-U5); 31 (E-U8); 32 (E-U10); 34 (E-
05); 35 (E-O10); 39 (E-UR5); 40 (E-UR10); 42 (E-OI10); 43 (E-OI15); 44 (E-OI120); 48 (E-BI5);
49 (E-BI10); 50 (E-BI20). Estaciones Costeras: 8 (L-N10); 9 (L-N20); 13 (L-B10); 15 (L-B20);
19 (L-OK10); 20 (L-L10); 23 (L-L20); 26 (L-A10); 29 (L-D10); 33 (L-U10); 36 (L-O10); 37 (L-
020); 41 (L-UR20); 45 (L-OI10); 47 (L-OI20); 51 (L-BI10).

4.2.3 ANALISIS DE DISTINTAS METRICAS FITOPLANCTONICAS

Se ha estudiado la respuesta de distintas métricas fitoplancténicas a las presiones antropicas que
pudieran favorecer el proceso de eutrofizacion. Para ello se han realizado correlaciones simples
de Pearson, tipo I.

Se comprobd la idoneidad de los indices basados en el fitoplancton para la evaluacién del estado
biolégico de las masas de aguas de transicion, incluyendo las muy modificadas. Por ultimo, se
desarrollé y validé el método para los tipos/subtipos donde se vio procedente la utilizacion del
fitoplancton como elemento de evaluacion para la DMA.
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5 RESULTADOS Y DISCUSION

5.1 ESTUDIO DE LA PRESION DE EUTROFIZACION

5.1.1 FUERZAS MOTRICES (“DRIVERS”)

En un estudio anterior, Garmendia (2013) sefialé una lista de causas que podrian influir en los
procesos de eutrofizacion, para las masas de agua costeras y de transicion del Pais Vasco. Entre
estas, a las que denominé “presiones parciales”, figuraban fuerzas motrices tales como las
actividades agropecuarias, los vertidos de aguas residuales urbanas, la presencia de puertos, etc.

Tras cuantificar las presiones parciales, asignandoles valores discretos segun su importancia en
una escala de 0 a 3, Garmendia (2013) calculé dos indices como aproximacién a la presion
antropica. Por una parte, la “Presiéon Total” (suma de los valores asignados a las presiones
parciales) y por otra, el “indice de Presion” (“Presion Total” dividida por una constante que
equivalia al numero de presiones parciales consideradas).

Este tipo de indices habian sido empleados previamente para estudiar como respondian a la
presién antropica algunos indicadores basados en el fitoplancton (Lugoli et al., 2012) o en otros
elementos bioldgicos (Aubry and Elliot, 2006). Sin embargo, no fue posible encontrar una relacion
significativa entre estos indices y la respuesta del fitoplancton, cuando fueron aplicados a las
estaciones de muestreo de las aguas costeras y de transicién del Pais Vasco. Esto, en parte,
pudo ser debido a las dificultades y subjetividad asociadas a la cuantificacion de las presiones
parciales cuando traté de hacerse a nivel de estacién de muestreo.

Por tanto, en el presente estudio no se ha abordado el calculo de indices de este tipo.
Unicamente se ha tratado de inventariar las fuerzas motrices o “drivers” (denominadas “presiones
parciales” en los estudios anteriormente citados) para cada masa de agua costera y de transicion,
con la informacién mas actualizada que ha sido posible obtener.

En los apartados siguientes se presentan los datos obtenidos sobre las fuerzas motrices que
pueden ocasionar un aporte de sustancias al agua (desde fuentes difusas o por vertidos directos),
pérdida de habitat, cambios en la morfologia del litoral y sobreexplotacion de recursos.

Aporte difuso de nutrientes inorganicos y materia organica

Las fuerzas motrices que se han considerado como principales agentes que pueden ocasionar un
aporte difuso de nutrientes inorganicos y materia organica en las masas de agua son: la
poblacién, la actividad agropecuaria y la actividad turistica (basada esta ultima en las playas).

Los resultados se presentan en la Tabla 17. La informacién ha sido obtenida de distintas fuentes
y puede corresponder a distintos periodos. A la hora de elaborar la tabla, en primer lugar se ha
tenido en cuenta una unica fuente, bien por ser la mas actual o por ser la mas completa, y
posteriormente se ha completado con otras fuentes para intentar rellenar los huecos. Para mayor
detalle puede consultarse la seccion de Material y Métodos.

El numero de habitantes y la densidad (habitantes/km?) procede de la pagina web del EUSTAT,
correspondiendo a datos del afio 2013.

El nimero de actividades agricolas y ganaderas y la superficie que ocupan han sido obtenidos de
la pagina web del INE, correspondiendo a datos del afio 2009.

La informacién sobre las playas (nimero, longitud (m) y superficie media (m?)) procede del trabajo
de Solaun et al. (2011). Esta ultima informacion se ha completado con la informacién de las
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paginas web de las Diputaciones Forales de Gipuzkoa y Bizkaia (2014), y el trabajo de Borja et al.
(2004).

Tabla 17 Para cada masa de agua, se sefalan las fuerzas motrices que pueden ocasionar un aporte
difuso de nutrientes inorganicos y materia organica. Se indican la fuente de datos y afios a los
que se refiere la informacion utilizada. T: Transicién; C: Costera; Hab.: numero de habitantes;
DFG: Diputaciéon Foral de Gipuzkoa; DFB: Diputacion Foral de Bizkaia. El color rosado

corresponde a los valores mas elevados y el azul a los valores mas bajos.

Poblacién REMEELDS EETEaES 7 Actividades turisticas (playas)
Masa de agua ganadelras ’
Hab. Hab./km? N° Area (ha) N° Longitud (m) | Area (m?)
T Barbadun 7.517 361 81 809 1 966 81.144
T Nerbioi Interior 691.777 3.430 622 4.319 0 0 0
T Nerbioi Exterior 127.593 4.509 92 624 3 1.750 105.152
T Butroe 14.338 257 229 1.542 2 1.198 161.560
T Oka Interior 1.705 67 119 981 0 0 0
T Oka Exterior 5.502 99 129 888 7 1.842 206.362
T Lea 9.160 180 196 2111 3 832 20.390
T Artibai 15.188 297 202 2,772 2 450 35.250
T Deba 12.589 122 282 4.703 2 520 57.960
T Urola 13.216 240 197 2.618 2 450 61.750
T Oria 13.737 153 326 4.256 2 420 31.200
T Urumea 181.026 2.944 145 1.022 1 800 88.000
T Oiartzun 243.192 2.154 295 2.289 0 0 0
T Bidasoa 76.337 1.066 250 1.646 1 700 162.400
c Cantabria- 145.356* | 772 738* 5.481* 12 6.685 387.377
Matxitxako
C | Matxitxako-Getaria | 60.113* 272 817* 9.937* 17 2.067 139.915
C Getaria-Higer 244 .867* 1.800* 447 3.929* 9 5.206 349.434
C Mompas-Pasaia 197.313* 1.481* 154* 1.021* 0 0 0
Solaun et al. | Solaun et al. | Solaun et al.
Web Web (2011); Webs |(2011); Webs | (2011); Webs
Fuente EUSTAT | EUSTAT Web INE | Web INE | DFG y DFB; | DFG y DFB; | DFG y DFB;
Borja etal. | Borjaetal. | Borja et al.
(2004) (2004) (2004)
~ 2011; 2014; | 2011; 2014; | 2011; 2014;
Afos representados 2013 2013 2009 2009 2004 2004 2004

(*) Incluye informacién de municipios que ya han sido contemplados en otras masas de agua (fundamentalmente de
transicion).

La masa de agua de transicion que soporta un mayor numero de habitantes en sus proximidades
es Nerbioi interior, seguida por Oiartzun y Urumea. En las aguas costeras se situa a la cabeza
Getaria-Higer, y un poco mas alejada Mompas-Pasaia. Todas ellas presentan una poblacion
superior a 150.000 habitantes. En cuanto a la densidad de poblacion, aunque el patrén no es muy
diferente, cabe destacar que la zona mas densa es la circundante a la masa de agua de Nerbioi
exterior. La zona con menor nimero de habitantes y, a la vez, con menor densidad corresponde a
la masa de agua de Oka interior.

En cuanto a actividades agricolas y ganaderas las masas de agua que soportan una mayor
intensidad son las de Matxitxako-Getaria y Cantabria-Matxitxako, seguidas de Nerbioi interior,
Deba y Oria. Las masas de agua donde menos actividades de este tipo se encuentran en sus
alrededores son Nerbioi exterior y Barbadun.

Las zonas de playa son mas abundantes especialmente en las masas de agua costeras, con el
mayor numero en Matxitxako-Getaria. Por otro lado, Cantabria-Matxitxako y Getaria-Higer
presentan la mayor longitud y superficie de playas, seguidas de Oka exterior (en superficie). En el
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otro extremo se encuentran las masas de Nerbioi interior, Oka interior, Oiartzun y Mompas-
Pasaia, que no presentan ninguna playa en su perimetro.

A la hora de analizar las fuerzas motrices y su efecto potencial, ademas de su numero vy
magnitud, debe tenerse en cuenta la metodologia empleada. En el perimetro de una masa de
agua se han computado la poblacion y las actividades de la totalidad de los municipios bafados
por dichas aguas, independientemente de que dichas fuerzas motrices se encuentren mas o
menos alejadas de la masa de agua en cuestion.

Los asentamientos humanos suelen localizarse cerca de la costa y en zonas resguardadas, zonas
que normalmente coinciden con los estuarios. Por eso, este “driver’” (poblacién) afecta
principalmente a las masas de agua de transicion (la comarca del Gran Bilbao y nucleos de
poblacion de Donostia y Oarsoaldea, respectivamente, a las aguas de transicion de Nerbioi,
Urumea y Oiartzun). Debe matizarse que los elevados valores observados en las masas costeras
son, en cierta medida, consecuencia de la metodologia de cuantificacion: los municipios de su
perimetro se han computado con toda su poblacién, al tener parte de su territorio bafado por
estas aguas, cuando en realidad, la poblacién mas proxima a estas masas de agua no es tan
elevada.

Por otro lado, las actividades agricolas y ganaderas tienden a no coincidir con grandes nucleos
de poblacién, por lo que se concentran en lugares despoblados, que abundan especialmente
fuera de los estuarios. Por eso, aunque también pueden tener su efecto en algunos estuarios con
baja densidad de poblacion, es normal observar una mayor incidencia de estos agentes de
presién en las aguas costeras.

De forma similar a lo que se ha comentado para la poblaciéon, debido a la metodologia, en el caso
de la actividad agropecuaria se podria sobrevalorar, en cierta medida, el valor de estas
actividades en las zonas mas cercanas a las masas de agua que son limitrofes con municipios
extensos. Este podria ser el caso de la masa de agua de Nerbioi interior y, en parte, el de las
masas costeras.

La ausencia de actividades turisticas (playas) en las masas de agua de transicion refleja, en
primer lugar, la elevada tasa de ocupacién humana que ha alterado y eliminado muchas zonas
con potencialidad (Nerbioi interior, Oka interior, Oiartzun) y, en segundo lugar, la insuficiente
calidad de las aguas para este tipo de usos (también consecuencia de la abundante presencia de
asentamientos humanos en torno a los estuarios). Por ello, la mayoria de las playas se encuentra
en las aguas costeras, si bien es cierto que Oka exterior (la masa de agua de transicion con
margenes menos alterados y ocupados) también presenta una superficie importante de playa.

Comparando la situacién actual con la de hace una década que describian Borja et al. (2004), la
magnitud de algunas fuerzas motrices ha variado. Actualmente el numero de habitantes es algo
mayor en los municipios considerados. Hay que exceptuar las poblaciones cercanas a las masas
de agua de Mompas-Pasaia, Artibai, Nerbioi y Urumea, donde se mantiene en niveles muy
similares. Las poblaciones en las cuales se ha observado mayor aumento (aproximadamente un
20-25%) son las que afectan a las aguas de transicion del Butroe y el Oria.

En cuanto a la actividad agropecuaria, ésta ha descendido en todas las localidades estudiadas
(tanto en numero como en superficie ocupada), con un promedio global superior al 50%. Los
valores extremos de la pérdida de superficie agraria producida entre 1999 y 2009 suponen
aproximadamente un 80% y corresponden a las zonas de Getaria-Higer y del estuario del
Urumea.

En resumen, entre el presente estudio y el efectuado en 2004 se observa cierto aumento de la
poblacion (que puede resultar significativo para las masas de agua de transiciéon del Butroe y del
Oria), asi como una menor presion por actividad agraria y ganadera (en todas las masas de
agua). En cuanto a la presion por las actividades turisticas en el litoral, la asociada a las playas no
presenta cambios relevantes en la Ultima década.
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Las fuerzas motrices o “drivers” que se han considerado mas vinculados al aporte directo de
nutrientes inorganicos y materia organica son los vertidos desde plantas de tratamiento de aguas
residuales, los vertidos urbanos no tratados, los vertidos de instalaciones agropecuarias y los
vertidos de instalaciones de acuicultura (Tabla 18).

T

abla 18

Para cada masa de agua, se sefalan las fuerzas motrices que pueden ocasionar un aporte

directo de nutrientes inorganicos y materia organica. Se indican la fuente de datos y afios a los
que se refiere la informacion utilizada. T: Transicion; C: Costera; Hab.: numero de habitantes a
los que da servicio la EDAR; e-h: numero de habitantes equivalentes. S.D.: Sin dato. El color
rosado corresponde a los valores mas elevados y el azul a los mas bajos.

Masa de agua

Vertidos desde plantas de
tratamiento de aguas residuales

N° vertidos no tratados
(con aporte de nutrientes)

Industriales

o | 3 Urbanos 6 .| Acuicultura
N Hab. e-h m°/afo (aliviaderos) (10 kq N |Agropecuarios (m3/aﬁo)
total/ano)
. 10.000-
T| Barbadun 1 (Muskiz) 8.834 15.000 1.149.520 18 (15) 0 1 0
T|Nerbioi Interior| 1 (Galindo) [868.533| >150.000 |{123.018.537| 99 (70) 4 (0) S.D. 0
T Qﬁrebr'.g'r 1 (Zierbena) | S.D S.D. 453.845 34 (29) |19 (2.428) S.D. 0
T|  Butroe 1 (Andrakas) | 624 | <2.000* | 21.900 21 (18) S.D. 2 0
T| OkalInterior | 1 (Gernika) | 15.060 11360886 2250981 | 22 (16) S.D. 2 0
T| Oka Exterior 1 (Laida) 90 <2.000 35.488 20 (7) S.D. 1 0
T Lea 0 0 0 0 6 (5) S.D. S.D. 0
T Artibai 0 0 0 0 37 (23) S.D. 2 0
T Deba 0 0 0 0 67 (29) S.D. 9 0
7| Urola 1 (Zumaia) | 8.903 11%%%%' 877.238 | 57(23) | 4(429) 6 0
T Oria 0 0 0 0 36 (20) S.D. 9 0
T Urumea 0 0 0 0 73 (52) S.D. 2 0
T| Oiartzun 0 0 0 0 55 (31) 1(S.D.) 2 0
T| Bidasoa 0 0 0 0 90 (65) 3(7) 11 0
4 (Covaron,
Cantabria- Gorliz, 15.000-
C Matxitxako Armintza, 10.803 100.000* 3.768.689 15 (11) 1(S.D.) S.D. 0
Bakio)
10 (Bermeo,
Laga,
Ibarrangelua,
Matxitxako- | Elantxobe, Ea, 2
C Getaria Lekeitio, 54.149 | >150.000 | 1.455.447 33 (15) 2 (1.810) 1 (25.404.000)
Ondarroa,
Mijoa, Mutriku,
Deba)
4 (Getaria,
Zarautz-
. . IAurritza, . 1 **
C| Getaria-Higer Zarautz. 99.191 |>150.000*| 13.265.069 22 (7) 1(S.D) 2 (28.032.000)
emisario,
Hondarribia)
c| Mompas- | 1 (Emisario |,q5 515 5150 000 | 57.598.791 | 1 (1) 1(SD) S.D. 0
Pasaia Mompas)
Borja et al.
F Solaun et al. Solaun Solaun et RID (2004; RID Borja et al.
uente (2011) etal. al. (2011) Solaun et al. 2008) Aguas del (2004: 2006) RID
(2011) ’ (2011) RID Anarbe ’
Afios 2008-2013 2004 2008-2013
representados AV A 2 2011 | 20082013 | 2014 2vyn | ALY

(*) Estimaciones a partir de sumas de rangos.(**) Actualmente no esta en funcionamiento
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Tal y como se comenta en el apartado anterior y en la metodologia, la informacién ha sido
obtenida de distintas fuentes y puede corresponder a distintos afios. Para la elaboracion de los
resultados se ha seguido el criterio de tomar en primer lugar la fuente mas actual o la mas
completa, y posteriormente se ha completado con otras fuentes. Para los vertidos urbanos que
derivan de plantas de tratamiento de aguas residuales la informacion procede principalmente del
trabajo de Solaun et al. (2011). Para los vertidos industriales no tratados (con aporte de
nutrientes) y para los de instalaciones de acuicultura se ha utilizado como principal fuente de
informacion los datos del programa RID de OSPAR. Para los vertidos industriales: el n° se refiere
a vertidos con contenido en amonio, nitrato, ortofosfato, N total 6 P total, mientras que la carga
(10° kg/afio) se refiere solamente a N total. Se ha realizado el promedio con los datos de los afios
2008-2013. Los datos sobre los vertidos urbanos no tratados, los procedentes de aliviaderos de
tormentas y los de instalaciones agropecuarias han sido recogidos de Borja et al. (2004; 2006).
Se ha completado dicha informacién con datos procedentes de Aguas del Aharbe.

En la masa de agua de transicion del Barbadun, en la actualidad, vierte unicamente la EDAR de
Muskiz, que sirve a 8.834 habitantes y presenta una capacidad de tratamiento de 10.000-15.000
e-h. El caudal de emision de esta EDAR es de 1.149.520 m®/afio. En esta EDAR, que entré en
funcionamiento en el afno 1988, se efectia un tratamiento secundario aerobio con eliminacion de
DBO superior al 80% y de nitrégeno amoniacal, y las aguas depuradas son vertidas al estuario
del Barbadun, aproximadamente 1,5 km aguas arriba de la playa de la Arena. Ademas, en esta
masa de agua en 2004 estaban contabilizados 18 vertidos urbanos mas sin tratar, de los cuales
15 correspondian a aliviaderos de tormenta. En un periodo reciente no se identifican vertidos
industriales sin tratar ni procedentes de instalaciones de acuicultura, pero en el inventario de 2004
consta un vertido de instalaciones agropecuarias.

En la masa de agua de transicion del Nerbioi interior vierte la EDAR de Galindo que sirve a
868.533 habitantes y presenta una capacidad de tratamiento de mas de 150.000 e-h. El caudal de
emision de esta EDAR es de 123.018.537 m®/afio. En esta EDAR, que entré en funcionamiento
en el ano 1990, se efectua un tratamiento primario y bioldgico, un tratamiento secundario aerobio
con eliminacién de DBO superior al 80% y de nitrégeno total, y, desde el aino 2009, también un
tratamiento terciario. Las aguas depuradas se vierten al rio Galindo. Ademas, en esta masa de
agua en 2004 estaban contabilizados 99 vertidos urbanos mas sin tratar, de los cuales 70
correspondian a aliviaderos de tormenta. No se identifican vertidos de instalaciones de
acuicultura, ni se dispone de datos de vertidos de instalaciones agropecuarias. Constan cuatro
vertidos no tratados procedentes de instalaciones industriales, aunque sin aporte de nutrientes.

En la masa de agua de transicion del Nerbioi exterior vierte la EDAR de Zierbena cuyo caudal de
emision es de 453.845 m®afio. Es una estacién de bombeo donde no se realiza ningun tipo de
tratamiento. Ademas, en esta masa de agua en 2004 estaban contabilizados 34 vertidos urbanos
mas sin tratar, de los cuales 29 correspondian a aliviaderos de tormenta. No se identifican
vertidos de instalaciones de acuicultura, ni se dispone de datos de instalaciones agropecuarias.
Sin embargo, constan 19 vertidos no tratados procedentes de instalaciones industriales, con un
aporte de N total de 2.428-10° kg/afio.

En la masa de agua de transicion del Butroe vierte la EDAR de Andrakas, que sirve a 624
habitantes y tiene una capacidad inferior a 2.000 e-h. El volumen tratado de esta EDAR es de
21.900 m*/afio (Solaun et al., 2011). En esta EDAR, que entré en funcionamiento en el afio 1999,
se realiza un tratamiento secundario aerobio con eliminacién de DBO superior al 80% y de
nitrégeno amoniacal. Ademas, en esta masa de agua en 2004 estaban contabilizados 21 vertidos
urbanos mas sin tratar, de los cuales 18 correspondian a aliviaderos de tormenta. No se
identifican vertidos de instalaciones de acuicultura, ni se dispone de datos sobre vertidos de
instalaciones industriales sin tratar. En 2004 se contabilizan dos vertidos procedentes de
instalaciones agropecuarias.

En la masa de agua de transicion del Oka interior vierte la EDAR de Gernika que sirve a 15.060
habitantes y tiene una capacidad de tratamiento de 15.000-100.000 e-h. El caudal de emision de
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esta EDAR es bastante elevado, 2.250.981 m*/afio. La EDAR de Gernika viene funcionando
desde el afio 1973 y en la actualidad se realiza un tratamiento secundario aerobio con eliminacion
de DBO superior al 80% y de nitrégeno amoniacal. Ademas, en esta masa de agua en 2004
estaban contabilizados 22 vertidos urbanos mas sin tratar, de los cuales 16 correspondian a
aliviaderos de tormenta. En la época reciente no se identifican vertidos de instalaciones de
acuicultura, y no se dispone de datos de vertidos industriales. En 2004 se hallan dos vertidos
procedentes de instalaciones agropecuarias.

En la masa de agua de transicion del Oka exterior vierte la EDAR de Laida que sirve a 90
habitantes y tiene una capacidad de tratamiento inferior a 2.000 e-h. El caudal de emision de esta
EDAR es de 35.488 m*/afio. Esta EDAR entré en funcionamiento en el afio 1999 y lleva a cabo un
tratamiento secundario aerobio con eliminacién de DBO superior al 80% y de nitrogeno total.
Ademas, en esta masa de agua en 2004 estaban contabilizados 20 vertidos urbanos mas sin
tratar, de los cuales 7 correspondian a aliviaderos de tormenta. Actualmente no se identifican
vertidos de instalaciones de acuicultura. Tampoco se dispone en esta masa de agua de datos de
vertidos industriales. En 2004 se contabiliza un vertido procedente de instalaciones
agropecuarias.

En la masa de agua de transicién del Lea no vierte ninguna EDAR, aunque en 2004 se sefialaba
que existia una EDAR cuyo volumen de vertido era de unos 800.000 m%afio (actualmente
desviada a la costa). En 2004 estaban contabilizados también 6 vertidos urbanos sin tratar, de los
cuales 5 correspondian a aliviaderos de tormenta. No se identifican vertidos de instalaciones de
acuicultura. No se dispone de datos de vertidos industriales, ni de vertidos procedentes de
instalaciones agropecuarias.

En la masa de agua de transicion del Artibai no vierte ninguna EDAR. En 2004 estaban
contabilizados 37 vertidos urbanos sin tratar, de los cuales 23 correspondian a aliviaderos de
tormenta. Actualmente no se identifican vertidos de instalaciones de acuicultura, ni se dispone de
datos de vertidos industriales. En 2004 se identificaron dos vertidos procedentes de instalaciones
agropecuarias.

En la masa de agua de transicién del Deba no vierte ninguna EDAR. En 2004 estaban
contabilizados 67 vertidos urbanos sin tratar, de los cuales 29 correspondian a aliviaderos de
tormenta. No se identifican vertidos de instalaciones de acuicultura, ni se dispone de datos de
vertidos industriales sin tratar. En 2004 se identificaron 9 vertidos procedentes de instalaciones
agropecuarias.

En la masa de agua de transicién del Urola vierte la EDAR de Zumaia que sirve a 8.903
habitantes y tiene una capacidad de tratamiento de 10.000-15.000 e-h. El caudal de emisién de
esta EDAR es de 877.238 m*/afio. Esta EDAR entré en funcionamiento en el afio 2005 y realiza
un tratamiento secundario aerobio con eliminacién de DBO superior al 80% y de nitrégeno total, y
con eliminacion de fésforo. En esta masa de agua, en 2004, estaban contabilizados 57 vertidos
urbanos sin tratar, de los cuales 23 correspondian a aliviaderos de tormenta. Ademas, se
identificaron 6 vertidos procedentes de instalaciones agropecuarias. En un periodo reciente se
contabilizan 4 vertidos no tratados procedentes de instalaciones industriales, con un aporte de N
total de 429-10° kg/ano. Actualmente, no se identifican vertidos de instalaciones de acuicultura.

En la masa de agua de transicién del Oria no vierte ninguna EDAR. En 2004 estaban
contabilizados 36 vertidos urbanos sin tratar, de los cuales 20 correspondian a aliviaderos de
tormenta. También, se encontraron 9 vertidos procedentes de instalaciones agropecuarias.
Actualmente no se dispone de datos de vertidos industriales. No se identifican vertidos de
instalaciones de acuicultura en esta masa de agua.

En la masa de agua de transicion del Urumea no vierte ninguna EDAR. En 2004 estaban
contabilizados 73 vertidos urbanos sin tratar, de los cuales 52 correspondian a aliviaderos de
tormenta. Ademas, se encontraron dos vertidos procedentes de instalaciones agropecuarias. En
la década previa se habian llevado a cabo importantes actuaciones de saneamiento en el
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estuario, desviandose parte de los vertidos de aguas residuales de la zona de Hernani,
Astigarraga y Martutene a la zona costera (Revilla et al., 2013). Al igual que para muchos
estuarios, tampoco se dispone de datos actuales sobre vertidos industriales en esta masa de
agua. No se identifican vertidos de instalaciones de acuicultura en la época mas reciente.

En la masa de agua de transicion del Oiartzun no vierte ninguna EDAR. En 2004 estaban
contabilizados 55 vertidos urbanos sin tratar, de los cuales 31 correspondian a aliviaderos de
tormenta. Previamente a este estudio, en 1996 buena parte de los vertidos que recibia este
estuario se habian desviado ya a la zona costera (Cala Murgita) (Revilla et al., 2013).
Actualmente no se dispone de datos de caudal de vertidos industriales, aunque en 2004 eran de
magnitud importante (Borja et al., 2004). En cuanto a las instalaciones agropecuarias, en 2004 se
encontraron dos vertidos. Actualmente no se identifican vertidos de instalaciones de acuicultura.

En la masa de agua de transicion del Bidasoa no vierte ninguna EDAR. En 2004 estaban
contabilizados 90 vertidos urbanos sin tratar, de los cuales 65 correspondian a aliviaderos de
tormenta. En 2004 se identificaron también 11 vertidos procedentes de instalaciones
agropecuarias. En cuanto a los vertidos industriales, en afios recientes se identifican 3 vertidos,
con un aporte de N total de 7-10° kg/afio. En lo que se refiere a vertidos de acuicultura, no consta
ninguno en el periodo 2008-2013.

En la masa de agua costera Cantabria-Matxitxako vierten cuatro EDAR (Kobaron, Gorliz,
Armintza y Bakio) que sirven a 10.803 habitantes y presentan en conjunto una capacidad de
tratamiento de 15.000-100.000 e-h. Su caudal en total es de 3.768.689 m*/afio. Ademas, en 2004
estaban contabilizados 15 vertidos urbanos sin tratar, de los cuales 11 correspondian a
aliviaderos de tormenta. En esa fecha no se disponia de datos de instalaciones agropecuarias.
Actualmente se contabiliza un vertido no tratado procedente de instalaciones industriales, pero se
desconoce su aporte de N total. No se identifican vertidos de instalaciones de acuicultura.

La EDAR de Kobaron entré en funcionamiento en el aino 2003 y realiza un tratamiento secundario
aerobio con eliminacion de DBO superior al 80% y de nitrdgeno amoniacal; sirve a 141 habitantes
y tiene una capacidad inferior a 2.000 e-h.

La EDAR de Gorliz entré en funcionamiento en el ano 1998 con un tratamiento secundario
aerobio con eliminacion de DBO superior al 80% y de nitrégeno amoniacal; en 2006 se incluyo
una segunda fase de tratamiento biolégico de las aguas, afiadiendo un proceso de desinfeccion
final de las aguas mediante rayos ultravioleta y un sistema para la deshidratacion mecanica de
fangos para disminuir su volumen y transporte; desde 2011 la evacuacion del agua ya depurada
se realiza a través de un emisario submarino, desembocando los vertidos a 700 metros de la
linea de costa y a 25 de profundidad. Esta EDAR sirve a 8.131 habitantes y tiene una capacidad
de 15.000-100.000 e-h; su caudal de emision es de 2.411.168 m*/afio.

La EDAR de Armintza entré en funcionamiento en el ano 2011 y realiza un tratamiento secundario
aerobio con eliminacion de DBO superior al 80% y de nitrdgeno amoniacal; sirve a 804 habitantes
y tiene una capacidad inferior a 2.000 e-h.

La EDAR de Bakio entré en funcionamiento en el afio 1992 y realiza un tratamiento secundario
aerobio con eliminacién de DBO superior al 80% y de nitrégeno amoniacal. Las aguas tratadas
son vertidas al mar, aproximadamente a 1 km al oeste del centro de la playa, en la zona costera
denominada Askada; sirve a 1.727 habitantes y tiene una capacidad de 10.000-15.000 e-h; su
caudal de emisién es de 1.357.521 m®afio.

En la masa de agua Matxitxako-Getaria vierten 10 EDAR (Bermeo, Laga, Ibarrangelua,
Elantxobe, Ea, Lekeitio, Ondarroa, Mijoa, Mutriku y Deba) que sirven a 54.149 habitantes y
presentan en conjunto una capacidad de tratamiento superior a 150.000 e-h. El caudal de emision
total es de 1.455.447 m®/afio. Ademas, en 2004 estaban contabilizados 33 vertidos urbanos sin
tratar, de los cuales 15 correspondian a aliviaderos de tormenta. Existia también un vertido
procedente de instalaciones agropecuarias. En un periodo reciente constan dos vertidos no
tratados procedentes de instalaciones industriales, con un aporte de N total de 1.810-10° kg/afio,
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y hay dos mas de instalaciones de acuicultura, cuyo volumen de emision supone 25.404.000
m°/afio.

La EDAR de Lamiaran-Bermeo esta en marcha desde 2014, pero aun faltan tramos del colector
por acabar. Esta EDAR realiza un tratamiento secundario aerobio con eliminacion de DBO
superior al 80% y de nitrdgeno amoniacal; servira a 23.902 habitantes y tendra una capacidad de
15.000-100.000 e-h. Segun informacion publicada en Deia (2 diciembre 2013) se podria verter un
volumen de 2.326.989 m%afio.

La EDAR de Laga entro en funcionamiento en el afio 1994 y realiza un tratamiento secundario
aerobio con eliminacion de DBO superior al 80% y de nitrégeno amoniacal; no se trata de un
servicio urbano, sino de actividad econdémica, por lo que no se contempla servicio a habitantes;
tiene una capacidad inferior a 2.000 e-h.

La EDAR de Ibarrangelua entré6 en funcionamiento en el afo 2003 y realiza un tratamiento
secundario aerobio con eliminacién de DBO superior al 80% y de nitrodgeno total; sirve a 542
habitantes y tiene una capacidad de 2.000-10.000 e-h.

La EDAR de Elantxobe entr6 en funcionamiento en el afio 1992 y realiza un tratamiento
secundario aerobio con eliminacién de DBO superior al 80% y de nitrégeno amoniacal; sirve a
443 habitantes y tiene una capacidad inferior a 2.000 e-h; su caudal de emisién es de 61.756
m°/afio.

La EDAR de Ea entré en funcionamiento en el afo 1998 y realiza un tratamiento secundario

aerobio con eliminacion de DBO superior al 80% y de nitrogeno total; sirve a 490 habitantes y
tiene una capacidad de 2.000-10.000 e-h; su caudal de emision es de 68.430 m®/afio.

La EDAR de Lekeitio entré en funcionamiento en el afio 1995 y realiza un tratamiento secundario
aerobio con eliminacion de DBO superior al 80% y de nitrégeno total; sirve a 8.660 habitantes y
tiene una capacidad superior de 150.000 e-h; su caudal de emisién es de 414.309 m*/afio.

La EDAR de Ondarroa entré en funcionamiento en el ano 2009 y realiza un tratamiento
secundario aerobio con eliminaciéon de DBO superior al 80% y de nitrdgeno amoniacal, y con
eliminacion de fésforo; sirve a 10.719 habitantes y tiene una capacidad de 15.000-100.000 e-h; su
caudal de emisién es de 415.820 m*/afio.

La EDAR de Mijoa es una depuradora propia del Poligono Industrial de Mijoa, que funciona desde
el afio 1997 y realiza la gestion de los residuos liquidos de las empresas procesadoras de
pescado del valle del Mijoa.

La EDAR de Mutriku entré en funcionamiento en el afio 2005 y realiza un tratamiento secundario
aerobio con eliminacion de DBO superior al 80% y de nitrogeno total; sirve a 4.404 habitantes y
tiene una capacidad de 2.000-10.000 e-h; su caudal de emisién es de 495.131 m®/afio.

La EDAR de Deba entré en funcionamiento en el ano 1996 y realiza un tratamiento secundario
aerobio con eliminacion de DBO superior al 80% y de nitrogeno total; sirve a 4.989 habitantes y
tiene una capacidad de 2.000-10.000 e-h; el volumen tratado es de 941.760 m®/afio (Solaun et al.,
2011).

En la masa de agua Getaria-Higer hay cuatro vertidos (Getaria, Zarautz-liurritza, Zarautz-
emisario y Hondarribia) procedentes de tres EDAR. Estas sirven a 99.191 habitantes y presentan
en conjunto una capacidad de tratamiento superior a 150.000 e-h. El caudal de emisién total es
de 13.265.069 m*afio. Ademas, en 2004 estaban contabilizados 22 vertidos urbanos sin tratar, de
los cuales 7 correspondian a aliviaderos de tormenta. También, se identificaban dos vertidos
procedentes de instalaciones agropecuarias. En los ultimos afios hay constancia de un vertido no
tratado procedente de instalaciones industriales (para el cual no hay datos de caudal), y otro mas
de instalaciones de acuicultura. Este ultimo tenia un volumen de emision de 28.032.000 m*/afio
pero deja de ser activo en 2014.
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La EDAR de Getaria entr6 en funcionamiento en el afio 2005 y realiza un tratamiento secundario
aerobio con eliminacion de DBO superior al 80% y de nitrgeno amoniacal; sirve a 2.161
habitantes y tiene una capacidad de 2.000-10.000 e-h; su caudal de emisién es de 189.769
m?/afio.

La EDAR de Zarautz comenz6 a funcionar en el ano 2000 y realiza un tratamiento secundario
aerobio con eliminacién de DBO superior al 80% y de nitrégeno amoniacal, y con eliminacién de
fésforo; sirve a 25.582 habitantes y tiene una capacidad de 15.000-100.000 e-h; su caudal de
emision es de 3.354.767 m®afio.

La EDAR de Atalerreka-Hondarribia lleva funcionando desde el afio 2002 y realiza un tratamiento
secundario aerobio con eliminacion de DBO inferior al 80%, sin eliminacién de nitrégeno
amoniacal y con eliminacion de fosforo; sirve a 71.448 habitantes y tiene una capacidad de
100.000-150.000 e-h; su caudal de emision es de 9.720.533 m*/afio.

En la masa de agua Mompas-Pasaia hay un emisario que vierte las aguas procedentes de la
EDAR de Loiola-Donostia, que sirve a 295.215 habitantes y presenta una capacidad de
tratamiento superior a 150.000 e-h. Su caudal de emision es de 57.598.791 m®/afio. Esta EDAR
se encuentra en funcionamiento desde el afio 2005 y lleva a cabo un tratamiento primario,
seguido de un tratamiento biolégico de alta carga, donde la eliminacién de DBO normalmente
esta entre el 70 y el 90%. No hay ningun tratamiento especifico para la eliminacién de nitrégeno
amoniacal, ni tampoco para la eliminacion de fésforo. Sin embargo, segin Aguas del Anarbe, si
se observan los valores de entrada y de salida de estos dos parametros en la EDAR, con el
tratamiento actual se consigue una disminucion significativa de las concentraciones,
especialmente para el caso de fosforo. El agua depurada es vertida al mar a través de un
emisario submarino, desembocando los vertidos a 1.200 metros de la linea de costa y a 50 de
profundidad. El emisario vierte también unos 6.205.000 m*/afio correspondiente a vertido
industrial sin tratamiento y 5.767.000 m®afio procedentes de alivio de tormentas. No se identifican
vertidos de instalaciones agropecuarias, ni de acuicultura.

En resumen, en referencia a los vertidos de las EDAR, la informacién de la que se dispone
representa un periodo bastante reciente (2008-2013). La mayoria vierten sus aguas a masas de
agua costeras (donde mas, diez, en Matxitxako-Getaria), mientras que algunos estuarios no
reciben actualmente este tipo de vertidos (Lea, Artibai, Deba, Oria, Urumea, Oiartzun y Bidasoa).

A pesar de que, en general, las EDAR de mayor capacidad de tratamiento y mayor servicio
vierten sus aguas depuradas a las masas de agua costeras, la EDAR de Galindo, que vierte a
Nerbioi interior las aguas procedentes de Bilbao y parte de sus alrededores, es la que sirve a una
mayor cantidad de poblacion y presenta un mayor caudal de emisién. La siguiente EDAR en
magnitud de poblacion servida y caudal es la de Loiola, que trata las aguas de Donostia y sus
alrededores, y las vierte a través de un emisario submarino en la masa costera Mompas-Pasaia.
La tercera masa que recibe un mayor caudal de agua tratada corresponde a Getaria—Higer (con
un total de tres EDAR vy, posiblemente, cierta influencia de los vertidos que recibe Mompas-
Pasaia). Por ultimo, cabe destacar la EDAR situada en la masa de agua de transicion de Oka
interior, cuyo caudal en comparacion con los que se vierten en el resto de los estuarios es
considerablemente mas alto (con la excepcién del Nerbioi) y ademas, las aguas vertidas se
consideran insuficientemente tratadas (Revilla et al., 2011).

Los vertidos urbanos que no proceden de EDAR son mas propios de estuarios y en su mayoria
corresponden a aliviaderos de tormenta. Las masas de agua mas afectadas son las del Nerbioi
interior, Bidasoa, Urumea y Deba. No obstante, hay que tener en cuenta que esta informacion
procede del afio 2004 y que se han realizado desde entonces mejoras en los sistemas de
saneamiento, tal y como sefialan estudios recientes. Asi, en el entorno directo del estuario del
Nerbioi se detectan tendencias en la reduccion de la carga de nutrientes (Revilla et al., 2011). En
el estuario del Bidasoa, Borja et al. (2014) indican que, los vertidos de la parte espanola
actualmente estan casi todos suprimidos y los de la parte francesa estan siendo desviados (en
total puede que queden unos 10). También, en el estuario del Deba, desde el estudio efectuado
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en 2004, se han desviado vertidos a la EDAR que vierte al mar (Borja et al., 2014). En el Urumea,
sin embargo, Borja et al. (2014) sefialan que, a pesar de que ha habido un importante desvio de
vertidos, siguen existiendo algunos importantes en la zona de Martutene y Loiola.

La masa de agua de transicidén del Lea es la que menor incidencia de vertidos directos parece
albergar, si se tiene en cuenta la ausencia de vertidos procedentes de EDAR (actualmente
desviados a la zona costera), asi como el bajo numero de aliviaderos de tormenta y otros vertidos
urbanos no tratados contabilizados en 2004. No obstante, no se conoce la incidencia actual de los
vertidos industriales y agropecuarios que tengan un aporte de nutrientes.

La presencia de una elevada actividad industrial hace que Nerbioi exterior reciba el mayor nimero
de vertidos industriales con aporte de nutrientes, seguido del Urola (datos de 2008-2013). No
obstante, destaca la escasa disponibilidad de datos que hagan referencia a afos recientes, sobre
este tipo de vertidos en las masas de agua del Pais Vasco.

Por ultimo, en el periodo 2008-2013, se han encontrado unicamente tres vertidos de instalaciones
de acuicultura y todos ellos se encuentran en masas de agua costeras (Matxitxako-Getaria y
Getaria-Higer). Hay que indicar que la empresa que vertia en Getaria-Higer actualmente no se
encuentra en funcionamiento.

Respecto al estudio de Borja et al. (2004), se puede sefalar que hoy en dia hay menos vertidos
urbanos directos por la entrada en funcionamiento de un mayor numero de EDARs y la conexion
de muchos vertidos éstas. Como cambios mas relevantes en la ultima década pueden
considerarse los siguientes: en la masa de agua de transicién del Butroe el cese del vertido en el
Abanico y su desvio a un emisario costero (EDAR de Gorliz); en la del Urola la puesta en marcha
de la EDAR de Zumaia; en Cantabria—Matxitxako la entrada en funcionamiento de la EDAR de
Armintza; en Matxitxako-Getaria la puesta en marcha de las EDAR de Ondarroa, Mutriku y
Bermeo; en Getaria-Higer la puesta en marcha de la EDAR de Getaria; y en Mompas-Pasaia la
puesta en marcha de la EDAR de Loiola.

Por otro lado, en cuanto a acuicultura, con un total de 17-10° m® afio™ (tres vertidos) que se
contabilizaron en 2014 para la masa de Getaria-Higer, se pas6 en los afios mas recientes a
28-10° m® afio™ (un Unico vertido). Sin embargo, esta actividad no se encuentra actualmente en
funcionamiento.

Pérdida de habitat

La fuerza motriz que se ha considerado como principal agente de la pérdida de habitat natural es
la pérdida de zonas intermareales. El estudio de Rivas y Cendrero (1992) sobre la superficie de
las rias que se ha perdido como consecuencia de la accién humana a lo largo de la historia se
considera que es una aproximacion valida para la época reciente. Borja et al. (2004) se baso6 en
los datos de dicho estudio para cuantificar la pérdida de zonas intermareales a escala de masa de
agua y aporté también un criterio para evaluar el nivel de presiéon (para mas detalles puede
consultarse la seccién de Material y Métodos).

En la Tabla 19 se puede observar que la pérdida de zonas intermareales varia mucho entre las
distintas masas de agua. Se observa una clara distincion entre las de transicion (donde la pérdida
intermareal se puede calificar en su mayoria de alta o0 moderada) y las aguas costeras (donde la
pérdida se puede considerar nula).

Entre las aguas de transicion, las del Urumea, Barbadun y Nerbioi interior son las que han sufrido
una mayor pérdida (>80%), estando en un segundo nivel de afeccion Bidasoa, Oria, Urola y
Oiartzun con 55-60% de pérdida. En general, estas masas de agua son las que han sufrido una
mayor presion antropogénica, ya que en torno a ellas se concentran los nucleos poblacionales
mas grandes, como son Bilbao, Donostia, Iriin, Hondarribia, Renteria y Pasaia.

Las masas de agua de transicion donde la pérdida de habitat (zonas intermareales), en porcentaje
sobre su superficie original, ha sido menor son: Nerbioi exterior y Lea.
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Respecto a las fuerzas motrices contempladas en el estudio de Borja et al. (2004) en el presente
informe no ha habido variacion ya que se ha utilizado la misma fuente de informacién.

Tabla 19 Para cada masa de agua, se sefiala la superficie intermareal perdida por accién antrépica
(valor absoluto y porcentaje de la superficie original de la masa de agua). Se aporta también
una valoracién del grado de presién. T: Transicion; C: Costera. El color rosado corresponde a
los valores mas elevados y el azul a los valores mas bajos.

Masa de agua Sup;;f;(g%gnzi:rr]r;?real Superficie o([)l/?)lnal perdida Nivel de presién
T Barbadun 1,00 81 Alto
T Nerbioi Interior 10 80 Alto
T Nerbioi Exterior 1 10 Bajo
T Butroe 0,70 37 Moderado
T Oka Interior 2 35 Moderado
T Oka Exterior 1 20 Bajo
T Lea 0,08 15 Bajo
T Artibai 0,18 40 Moderado
T Deba 0,33 45 Moderado
T Urola 1,00 57 Alto
T Oria 1,50 59 Alto
T Urumea 3,35 88 Alto
T QOiartzun 1,20 55 Alto
T Bidasoa 4,00 60 Alto
C Cantabria-Matxitxako - <1 Muy bajo
C Matxitxako-Getaria - <1 Muy bajo
C Getaria-Higer - <1 Muy bajo
C Mompas-Pasaia - <1 Muy bajo
Fuente Borja et al. (2004), basado en Rivas y Cendrero (1992)

Cambios morfologicos

Las fuerzas motrices o “drivers” que se han considerado como principales agentes de los cambios
morfoldgicos son la canalizacion de cauces, los dragados y los puertos.

En cuanto a las canalizaciones, pesar de que la fuente de informaciéon corresponde al afio 2004,
se considera representativo de la situacién actual, ya que las posteriores modificaciones han
podido influir en pequefia medida sobre los porcentajes finales. Algunas masas de agua presentan
un elevado grado de canalizacién (>90%), como es el caso de Nerbioi interior, Nerbioi exterior, y
Oiartzun, que albergan puertos comerciales con gran movimiento de embarcaciones. En el otro
extremo se encuentra la masa de Mompas-Pasaia que no se encuentra canalizada, pero se debe
a que corresponde a un pequefo tramo de costa alejado de la zona urbana. Las masas con
relativamente bajo grado de canalizacion (<30%) son Cantabria-Matxitxako, Matxitxako-Getaria,
Butroe y Oria; estas masas de agua costeras y estuarios aun mantienen un importante grado de
naturalidad en sus orillas.

En cuanto a los dragados, no hay una periodicidad generalizada; los dragados son mas bien
esporadicos, segun las necesidades de cada puerto o estuario: aumento de calado para transito
de embarcaciones, retirada de material de acumulacién, construccion de nuevas infraestructuras,
etc. Los datos de la tabla abarcan el periodo 2008-2013 y en la mayoria de los casos se refiere a
necesidades portuarias. EI mayor volumen se ha dragado en Nerbioi exterior (aprox. 262.000 m®)
debido tanto, al mantenimiento de su calado como, a la construccién de rellenos y diques que se
estan efectuando en los ultimos anos. El estuario del Bidasoa también ha mostrado un elevado
volumen de dragado (113.000 m®), seguido de Nerbioi interior y Oria (72.000-65.000 m®). La
menor incidencia y magnitud de dragado se han registrado en una de las masas de agua mas
pequenas (Lea) y en entornos con elevado grado de proteccion (Oka exterior y Oka interior). Para
las masas de agua costeras no se dispone de datos, o son de pequeia magnitud (Matxitxako-
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Getaria). Aunque no figure en la tabla, se tiene constancia de que en Getaria-Higer se han
realizado actuaciones de dragado para la recuperacion o regeneracion de playas.

Tabla 20 Para cada masa de agua, se sefalan las fuerzas motrices que pueden ocasionar cambios
morfolégicos. T: Transicion; C: Costera. El color rosado corresponde a los valores mas
elevados y el azul a los valores mas bajos. S.D. Sin Dato.

Canalizacién de |Dragados Puertos (comerciales, pesqueros y deportivos)
Masa de agua cauces N° % Superficie N° puertos N° amarres en puerto
% (m®) ocupada P (N° fuera de puerto)
T Barbadun 43,7 S.D. 0 0 0 (3)
. . 4 o "
T Nerbioi Interior 93,5 (72.000) 90,7 1 450* (0)
- . 19 o "
T| Nerbioi Exterior 91,7 (261.855) 90,7 5 1.105* (0)
Butroe 25,5 S.D. 6,4 1 319 (88)
. 1
Oka Interior 33,8 (10.000) 0 0 0 (15)
. 2
T Oka Exterior 65,9 (5.000) 3.1 1 150 (191)
2
T Lea 69,7 (>2.500) 11,3 1 150 (28)
. 2
T Artibai 51,2 (16.978) 19,1 1 202 (0)
1
T Deba 60,8 (29.969) 3,8 1 70 (58)
2
T Urola 46,6 (20.000) 10 1 578 (60)
. 2
Oria 13,0 (65.000) 12,3 1 96 (72)
Urumea 43,8 S.D. 0 0 0 (5)
. 1 *
T QOiartzun 91,4 (16.768) 66,8 1 200* (0)
. 2
T Bidasoa 75,6 (113.000) 13,2 5 1.682 (722)
C|Cantabria-Matxitxako 12,8 S.D. 7,4 2 30 (4)
. . 3 *
C| Matxitxako-Getaria 19,2 (>12.750) 9,2 4 315% (0)
C Getaria-Higer 30,9 S.D. 8,7 4 755 (242)
C| Mompas-Pasaia 0 S.D. 0 0 0(0)
Fuente Borja et al. (2004)| EMODnet|Borja et al. (2004)|Borja et al. (2004)| Borja et al. (2004)
Anos representados 2004 2013 2004 2004 2004

(*) Puertos comerciales donde solamente se contempla el nimero de amarres, no el movimiento de barcos.

(**) Corresponde al conjunto de las dos masas de agua del Nerbioi.

La presencia de puertos, su extension y niumero de amarres ofrece una idea de la presencia
humana en estas masas de agua y su grado de presién o tipologia de usos. En cuanto al grado de
ocupacion de las masas de agua por los puertos, las mas afectadas son las de transicion de
Nerbioi interior, Nerbioi exterior y Oiartzun, debido a la presencia de los puertos comerciales de
Bilbao (en las dos primeras, 91% de su superficie) y Pasaia (en la tercera, casi el 70% de su
superficie). En el otro extremo, sin presencia alguna de puertos, se encuentran Barbadun, Oka
interior y Urumea, ademas de Mompas-Pasaia.

En cuanto a numero de amarres, el estuario del Bidasoa presenta el mayor numero (1.682),
principalmente por la presencia de puertos deportivos y, también, por su importancia pesquera.
Ademas, tiene una elevada presencia de fondeos fuera de puerto (722).

Los puertos comerciales también aportan un elevado numero de amarres a las masas de agua
correspondientes, especialmente en el Nerbioi interior y exterior, aunque en estos casos su
importancia radica en el movimiento de embarcaciones de gran eslora.

Los elevados amarres de Getaria-Higer y Urola corresponden principalmente a puertos deportivos.
En este punto debe matizarse que la informacién corresponde al afio 2004 y quizas haya quedado
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algo obsoleta. En los ultimos diez afios ha habido modificaciones en el numero y la ubicacion de
los amarres, con nuevos pantalanes y embarcaderos que han variado la distribucién de las
embarcaciones en las masas de agua (por ejemplo, la construccién de un puerto deportivo en la
masa de agua de transicion del Oria). Por lo tanto, seria conveniente actualizar esta informacion.

En cuanto a la variacion temporal en la ultima década, en lo que respecta a canalizacién de
cauces, asi como numero y superficie ocupada por puertos, en general, se considera que no ha
habido modificaciones sustanciales. No es el caso del numero de amarres que, como se ha
indicado anteriormente, si ha podido sufrir un aumento.

En cualquier caso, en el presente informe solamente se ha podido actualizar la informacion
correspondiente a los dragados. En este aspecto, las diferencias mas significativas entre el
presente estudio y el de Borja et al. (2004) suponen un descenso del volumen dragado en las
masas de agua de transiciéon del Butroe (118.000 m® y™), Artibai (88.000 m® y') y Oiartzun
(184.000 m® y"). En Bidasoa, por el contrario se observa un aumento (102.000 m®y™).

Sobreexplotacion de recursos

Las fuerzas motrices o “drivers” que se han considerado como principales agentes de una posible
sobreexplotacion de recursos son las actividades pesqueras y las marisqueras (Tabla 21).

Para evaluar la actividad pesquera en las masas de agua costeras se ha considerado unicamente
la profesional, con el fin de aplicar la misma metodologia que en estudios previos de
caracterizacion de presiones (Borja et al., 2004). La informacion se refiere a las descargas y por lo
tanto, refleja la localizacion de los puertos pesqueros mas importantes del Pais Vasco.

En los tres ultimos afos, por masa de agua, es considerablemente mayor la cantidad que se
descarga en Getaria—Higer (puertos de Hondarribia, Pasaia y Getaria), seguida de Matxitxako—
Getaria (puertos de Bermeo, Lekeitio y Ondarroa) y por ultimo, Cantabria—Matxitxako (puertos de
Santurtzi, Zierbana y Armintza). No obstante, los datos de capturas calculados de este modo
deberian interpretarse como una aproximacion de la pesca a lo largo de toda la costa del Pais
Vasco; no tiene sentido la comparacion entre masas de agua. Para la zona costera, el computo de
la media de los tres afios mas recientes es de 50.386 t/afo.

La estima actual (promedio 2011-2013) es en total unas cinco veces superior a la del estudio de
Borja et al. (2004) donde, para toda la costa vasca, el promedio 2000-2003 suponia
aproximadamente 10.000 t/ano. Esta fuerza motriz ha podido aumentar, pero no debe olvidarse
que la calidad de la informacion reciente es mucho mejor que la disponible para el trabajo de
2004. Por tanto, la comparacion entre ambos periodos, en lo que a esta actividad se refiere, debe
hacerse con precaucion.

En cuanto a actividades pesqueras en estuarios, la pesca de la angula actualmente se lleva a
cabo en la mayoria de los estuarios (cuencas del Ibaizabal, Butroe, Bakio, Lea, Artibai, Deba, Oria
y Urola). Las licencias, de caracter personal e intransferible son para una unica cuenca o tramo de
la misma. De acuerdo a Diaz et al. (2014), desde la temporada 2010-2011 el numero de licencias
expedidas se ha estabilizado en torno a 400, la mayoria de ellas para el Butroe, Deba y Oria.

Las capturas de angula contindan reflejando una tendencia positiva iniciada en la temporada
2011-2012, siendo las de la temporada 2013-2014 las mas altas desde que se implementé el
sistema de recogida de datos. No obstante, Diaz et al. (2014) remarcan que aunque la entrada de
angulas ha sido muy alta, esto ha sido puntual y por ende, no puede considerarse como indicativo
de una recuperacion del reclutamiento a niveles histéricos. En cuanto al “grado de furtivismo”, éste
se produce a diferentes niveles: pescadores que pescan sin licencia, pescadores que pescan
fuera de temporada, pescadores que superan la cuota y, pescadores que venden cuando no esta
permitido. Sin embargo, hoy en dia sigue sin poder ser cuantificado y, ademas, a medida que
aumenta el stock, también aumenta el furtivismo.
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Tabla 21 Para cada masa de agua, se sefalan las fuerzas motrices que pueden ocasionar
sobreexplotacion de recursos. Como aproximacién a la actividad pesquera profesional en
aguas costeras se indica la media de tres afios de desembarques en puertos pesqueros. S.D.:
Sin dato.

Actividad pesquera profesional Actividad marisquera profesional
e dle EgE (t/afio) indice (0-5)
T Barbadun S.D. 0
T Nerbioi Interior S.D. 0
T Nerbioi Exterior S.D. 0
T Butroe S.D. 1
T Oka Interior S.D. 0
T Oka Exterior S.D. 4
T Lea S.D. 0
T Artibai S.D. 0
T Deba S.D. 0
T Urola S.D. 0
T Oria S.D. 0
T Urumea S.D. 0
T Oiartzun S.D. 0
T Bidasoa S.D. 1
C| Cantabria-Matxitxako 692 S.D.
C Matxitxako-Getaria 2.435 S.D.
C Getaria-Higer 47.260 S.D.
C Mompas-Pasaia 0 S.D.
C Total costa 50.386 S.D.
Fuente Cofradias de Pescadores del Pais Vasco b ifggifgéiggle :é%iop%?l;ﬁ.tﬁ o
Afos representados 2011-2013 2010-2013

En cuanto a la actividad marisquera solamente se permite la extraccién en tres masas de agua de
transicion, siendo la del Oka Exterior la mas importante. En la del Butroe y en la del Bidasoa
también existe la posibilidad de ejecutar esta labor, pero no se dispone de datos cuantitativos.
Borja et al. (2004) sefalaban que las extracciones marisqueras tenian lugar en tres estuarios
(Butroe, Bidasoa y Oka) y suponian 1-4 t y'. En los ultimos afios las actividades marisqueras
tienen lugar en las mismas masas de agua y su magnitud puede considerarse comparable a la
que sefalaban dichos autores hace una década.

Por otro lado, las masas de agua costeras ofrecen un recurso explotable en sustrato duro, como
es el caso del percebe, pero no se dispone de datos de cantidad extraida, aunque se conoce que
se extrae en varias zonas (por ejemplo, en los aledafnos de Gaztelugatxe y Ogofo en Bizkaia, y
en Jaizkibel en Gipuzkoa).

Por tanto, seria conveniente registrar de manera adecuada toda captura realizada tanto en
sustrato blando como en sustrato duro, al menos la llevada a cabo por los mariscadores
profesionales, para conocer la situacion del recurso y la presion extractiva real.
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5.1.2 APORTES DE NUTRIENTES AL AGUA (RID-OSPAR)

Emisiones indirectas al mar a través de los rios

Con el fin de comparar la presion entre distintas masas de agua, asi como de estudiar los
posibles cambios habidos en un periodo temporal amplio (11 afos), se presentan las cargas
especificas de nitrogeno total en la Tabla 22. Se ha calculado el valor medio de las cargas para
dos periodos de seis afios (2003-2008 y 2008-2013), asi como la variacion entre ambos.

Tabla 22 Cargas especificas de nitrégeno total desde los rios al medio marino del Pais Vasco, en dos
periodos temporales (2003-2008 y 2008-2013). Se muestra también la diferencia entre el
ultimo periodo y el inicial, y la relacién del ultimo respecto al primero (en porcentaje).

Categoria Masa de agua (k NN-cl;gtaklm'z) (k ,l\\ll-lc;gt?(hw'z) DrizEne Carle
° ° 3003-2008 8008-2013 (kgNd"km”?) | relativo
Barbadun 619 712 93 115%
Nerbioi Interior 4.045 2.991 -1.054 74%
Nerbioi Exterior 557 412 -145 74%
Butroe 1.149 658 -492 57%
Oka Interior 422 425 4 101%
Oka Exterior 274 276 2 101%
Transicién Lea 2.779 1.042 -1.737 37%
Artibai 1.927 1.009 -918 52%
Deba 7.266 5.262 -2.004 72%
Urola 3.736 2.641 -1.095 71%
Oria 3.129 3.006 -124 96%
Urumea 1.871 879 -992 47%
Oiartzun 619 571 -49 92%
Bidasoa 495 350 -146 71%
Cantabria-Matxitxako 68 50 -18 73%
Costeras Matxitxako-Getaria 55 39 -16 70%
Getaria-Higer y Mompas-Pasaia (*) 89 71 -18 79%
Total costa 68 51 -17 74%

(*) La superficie de las dos masas de agua se ha tomado en conjunto para estimar las cargas especificas, asumiendo
que los aportes fluviales, a lo largo del tramo de costa en el cual se distribuyen, les afectan por igual a ambas masas.

Entre los dos periodos, para la mayoria de las masas de agua de transicibn se observa una
disminucion de las cargas procedentes de los rios. Ello se traduce en un descenso general de los
aportes que llegan a las aguas costeras (Tabla 22). Considerando el area marina costera en su
totalidad, ésta en el Ultimo periodo recibe 17 kg N d™' km? menos que durante los seis afios
anteriores, lo que supone un descenso en la carga de nitrégeno del 26%.

En la mayoria de las masas de agua de transicion las cargas de origen fluvial descienden
notablemente, suponiendo en el periodo mas reciente entre el 37 y el 74% de las del periodo
anterior. Asi, en la masa de agua del Deba la entrada de nitrégeno disminuye en unos 2.000 kg N
d”’ km?, y en la del Lea en algo mas de 1.700 kg N d”" km™. Hay que destacar también las masas
de agua de transicién del Nerbioi Interior, el Urola, el Urumea y el Artibai, que presentan de unos
900 a 1.000 kg N d”" km? menos que en el anterior periodo. Les siguen la del Butroe (con casi
500 kg N d”' km™? menos) y las del Nerbioi Exterior y el Bidasoa (con unos 150 kg N d”' km™
menos).

En otras masas de agua de transicion (Oria y Oiartzun) las cargas especificas han disminuido
levemente, en unos 50-100 kg N d™ km™, siendo con este cambio sélo inferiores en un 4-8% a las
del periodo anterior. Las masas de agua del Oka Interior y Exterior tampoco presentan apenas
variacién en las cargas de nitrogeno, entre los dos periodos temporales analizados.
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La unica masa de agua que presenta cierto incremento en la carga de nitrégeno es la del
Barbadun con casi 100 kg N d”' km? mas, lo que supone un 15% de incremento en los Gltimos
seis afos, en relacion al periodo previo.

El descenso que se observa en las cargas especificas promediando periodos de seis afios
también puede detectarse a escalas temporales mas cortas. A continuacion se muestra la
variabilidad interanual entre 2003 y 2013 de las cargas de nitrégeno y fosforo, para las aguas
costeras del Pais Vasco tomadas en su totalidad. Las cargas de nitrégeno total (Figura 5 B) y de
nitrégeno en forma de amonio (Figura 5 C) tienden a ser mas bajas y estables en los ultimos 3
afios. En la Figura 5 (A) se muestra la variabilidad del caudal procedente del conjunto de los
principales rios y tributarios. Hay fuertes cambios en el caudal, con un minimo en 2006 y un
maximo en 2013, que podrian afectar a las cargas. Sin embargo, solo las del nitrato (Figura 5 C)
y, las del fésforo total (Figura 5 D) se correlacionan con el caudal, aumentando con éste.
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Figura 5 Aguas costeras del Pais Vasco en conjunto: Valores medios anuales de (A) Caudal conjunto de
todos los rios y tributarios; (B) Carga de nitrégeno (formas totales); (C) Carga de nitrégeno
inorganico disuelto (amonio y nitrato, NH4-N y NO3-N, respectivamente); (D) Carga de fésforo
total e inorganico disuelto (PO4-P). Las cargas se expresan por unidad de superficie.

Para mas detalles sobre la variabilidad interanual de las cargas especificas en cada masa de
agua puede consultarse el Anexo A.

Como ya se ha senalado, las variaciones naturales del caudal fluvial pueden influir en las cargas
de nutrientes procedentes de los rios. Esto podria dar lugar a que algunos cambios en las cargas
se interpretasen como cambios en el grado de contaminacion de las aguas, cuando en realidad
serian debidos a la hidrologia natural del sistema. Para ver en qué situacién se encontraban las
aguas fluviales que recibe el medio marino del Pais Vasco se ha hecho un analisis adicional,
eliminando la influencia del caudal, es decir, utilizando solo los datos de las concentraciones de
nutrientes en los rios.
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Al aplicar el enfoque basado en las concentraciones también ha podido observarse una tendencia
general de descenso, tanto en el nitrdgeno (Figura 6), como en el fésforo (Figura 7).

Tomando los principales rios y tributarios en conjunto, la concentracion total de nitrégeno y la del
ligado al amonio es en la actualidad aproximadamente el 30% de la que habia a mediados de la
década del 2000. La concentracion de fésforo presenta un descenso algo menor, en torno al 50%.
El nitrato desciende en menor medida. Esto pone de manifiesto el efecto de las mejoras en el
saneamiento de las cuencas, ya que los picos de amonio y fosfato, asi como los de algunas
formas organicas (incluidas en nitrégeno y fésforo total) suelen relacionarse con vertidos urbanos
deficientemente tratados. El mismo analisis, detallado para cada una de las masas de agua de
transicion y costeras, puede consultarse en el Anexo A.
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Figura 6 Aguas costeras del Pais Vasco en su totalidad: evolucion de la concentraciéon de nitrégeno en
los aportes de origen fluvial a lo largo de los afios. Se expresa como porcentaje respecto al
valor medio medido en 2003. Formas inorganicas: NH4-N (amonio); NO3-N (nitrato).
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Figura 7 Aguas costeras del Pais Vasco en su totalidad: evolucion de la concentracion de fésforo en los
aportes de origen fluvial a lo largo de los afios. Se expresa como porcentaje respecto al valor
medio medido en 2006. Formas inorganicas: PO4-P (ortofosfato).
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Las concentraciones de diferentes nutrientes en el medio fluvial se presentan en la Figura 8 para
el nitrodgeno, y en la Figura 9 para el fésforo, con el fin de que puedan compararse los medios
receptores (solo masas de agua de transicion), en dos periodos diferentes.
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Concentracion de nitrodgeno en los principales rios y tributarios que vierten a la costa del Pais
Vasco, representada para cada una de las masas de agua de transicion receptoras. La
concentracién se ha promediado en periodos de seis afios: por una parte, 2003-2008 y por
otra, 2008-2013. (A) Formas totales; (B) Nitrégeno como amonio; (C) Nitrégeno como nitrato.

Analizando los datos de concentracién de nitrogeno promediados en periodos de seis afios
también se observan descensos, generalizados a lo largo de los rios que vierten a la costa vasca,
entre el primer periodo de la década del 2000 y los ultimos seis afos.

La concentracién de nitrégeno total (Figura 8 A) en las aguas fluviales desciende, en menor o
mayor medida, para todas las masas de transicién receptoras. En el Barbadun, por ejemplo,
apenas varia, quedando situada en un nivel intermedio. En el extremo opuesto se encuentran el
Lea y el Artibai, donde se observa fuertes caidas. Mientras que en el periodo 2003-2008 la
concentracién de nitrégeno total se situaba en niveles cercanos o superiores a 4 mg-l”" en
muchos de los rios (Butroe, Oka, Lea, Artibai, Deba y Urola), en el siguiente periodo esto sélo se
observa en el Oka.
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La concentracion de nitrégeno en forma de amonio (Figura 8 B) desciende también en la mayoria
de los rios; particularmente en el Butroe y en el Deba. La excepcion es, de nuevo, el caso del
Oka, donde se detecta un aumento considerable de estas formas en el ultimo periodo.

La concentracién de nitrdgeno en forma de nitrato (Figura 8Figura 8 C) es la que menores
cambios presenta. Donde mas se perciben dichos cambios es en las aguas que reciben el Nerbioi
Interior y el Nerbioi Exterior, con un descenso de la concentracion de nitrato (se han tratado en
conjunto las del rio y las de los principales tributarios) y también, en el Deba (en este caso,
aumentando).

En el periodo mas reciente (2008-2013), las masas de agua de transicion que reciben los aportes
fluviales con la concentracion mas baja de nitrégeno son las del Lea, Urumea y Bidasoa. Asi, los
rios vertientes en ellas tienen una concentracion de N total entre 1,1 y 1,4 mg-I". Ademas, las
concentraciones de amonio en estos sistemas se encuentran entre las mas bajas. Por el
contrario, los aportes fluviales con concentraciones mas altas de nitrégeno tienen lugar en las
masas de agua de transicion del Oka Interior y Exterior, siendo ademas muy alta la proporcién de
amonio.

Los datos de concentracion de fésforo promediados en periodos de seis afios muestran en
algunos casos también tendencia de descenso (Figura 9 A, B), pero no de forma tan general
como lo que se percibe para el nitrégeno.

El descenso mas acusado del fosforo se da en el Butroe, tanto para las formas inorganicas
disueltas, como para el total. Por el contrario, el Oka es el Unico donde, aunque ligeramente,
aumenta el fésforo inorganico (Figura 9 A) y donde el fosforo total manifiesta un fuerte aumento
sobre concentraciones que eran ya muy altas en el primer periodo de la serie.
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Figura 9 Concentracion de fésforo en los principales rios y tributarios que vierten a la costa del Pais
Vasco, representada para cada una de las masas de agua de transicién receptoras. La
concentraciéon se ha promediado en dos periodos: por una parte, 2006-2008 y por otra, 2008-
2013. (A) Fésforo inorganico disuelto; (B) Formas totales.

Para terminar con el analisis de los aportes procedentes de los rios, se han tenido en cuenta los
criterios sefialados la seccion de Material y Métodos para determinar el nivel de presién en
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funcion de la magnitud de las cargas especificas y la susceptibilidad de las masas de agua (Tabla
6 y Tabla 7), segun Borja et al. (2006).

En cuanto a las masas de agua de transicion, la del Oka Exterior presenta la menor carga, en
ambos periodos (Tabla 22); al estar comprendida entre 200 y 300 kg N d” km?, la carga se puede
clasificar como “Alta”. Esta masa de agua tiene una baja susceptibilidad (Tabla 6) y por tanto, su
nivel de presion se clasifica como “Bajo” en ambos periodos.

El resto de las masas de agua de transicién presentan cargas superiores a 300 kg N d™' km? en
los dos periodos considerados (Tabla 22), lo que implica que en todos los casos la carga es “Muy
Alta”. El nivel de presion se diferenciara, entre algunas de ellas, debido a su diferente
susceptibilidad y sera, o bien “Moderado” (Barbadun, Butroe, Lea, Artibai, Deba, Urola, Oria y
Urumea) o bien “Alto” (Nerbioi Interior, Nerbioi Exterior, Oka Interior, Oiartzun y Bidasoa).

En cuanto a las masas de agua costeras, en todos los casos las cargas son inferiores a 100 kg N
d”' km? (Tabla 22), siendo por tanto “Bajas”. Al tener también una baja susceptibilidad, estas
masas de agua se clasifican en el nivel de minima presién (casi inapreciable) en ambos periodos.
No obstante, en el primer periodo, en Getaria-Higer y Mompas-Pasaia la carga se aproximaba al
nivel de “Moderada” y si se hubieran tenido en cuenta los vertidos directos posiblemente la carga
hubiera alcanzado dicho nivel, con lo que su presion (aunque clasificada como “Baja”) seria
superior a la del resto de las masas de agua costeras.

Teniendo en cuenta las cargas de nitrégeno solo desde fuentes indirectas (aportes procedentes
de los rios) la masa de agua costera Matxitxako-Getaria presenta el menor nivel de presion v,
especialmente en los ultimos seis afos, podria ser considerada como una masa de agua de
referencia. Para las aguas de transicion, la masa con menor presién por entradas indirectas de
nitrégeno es la del Oka Exterior. Esta seria, por lo tanto, la masa de agua mas cercana a las
condiciones de referencia, donde no puede afirmarse que haya ausencia de presion, pero si una
presioén baja.

Si tenemos en cuenta las concentraciones en la desembocadura de los rios (Figura 8 y Figura 9),
el Lea, Urumea y Bidasoa serian los que actualmente se encuentran en mejor estado desde el
punto de vista de los nutrientes de origen antrépico, mientras que el Oka seria el que peor estado
presenta. Los aportes del Oka originan sin embargo, un grado de presién muy diferente en la
masa de agua de transicion interior respecto a la exterior. Ello es debido a las caracteristicas
hidromorfolégicas del estuario. Asi, la zona interior presenta menor volumen para diluir los
aportes, tanto por su tamaro, como por las condiciones de estratificacion de la columna de agua.
Por el contrario, la zona exterior, ademas de ser mas amplia y mas mezclada, presenta un tiempo
de renovacion del agua muy corto, ya que esta sujeta a un fuerte intercambio mareal.

En cuanto a las masas de agua de transicion del Lea, Urumea y Bidasoa, hay que indicar que
cada una representa una tipologia diferente. La masa de agua de transicion del Lea es de tipo 9
(estuario atlantico intermareal con dominancia marina), la del Urumea es de tipo 8 (estuario
atlantico intermareal con dominancia del rio) y la del Bidasoa de tipo 10 (estuario atlantico
submareal). Entre ellas, la susceptibilidad a los aportes varia y, debido a ello, es la del Bidasoa la
que puede presentar mayor nivel de presion. Estas masas de agua, en funcién de las cargas
especificas y la susceptibilidad, no pueden ser clasificadas ninguna de ellas con baja presion,
como se indica mas arriba. Sin embargo, podria asumirse que presentan condiciones que,
aunque no estrictamente de referencia, conllevan un impacto muy bajo para el fitoplancton.
Siempre y cuando no haya vertidos directos en ellas, ni fuerzas motrices en sus inmediaciones
que puedan generar cargas importantes, serian masas de agua en las cuales el estado del
fitoplancton deberia quedar clasificado como “Muy Bueno” o “Bueno” en un periodo temporal
reciente. Hay que tener en cuenta que la presién en estas masas de agua se debe en bastante
medida a factores naturales, como el pequeno tamano del estuario del Lea, el caudal
relativamente alto de los rios Urumea y Bidasoa, asi como la alta susceptibilidad del estuario del
Bidasoa (caracteristica propia de los de tipo submareal).
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Emisiones directas al mar desde fuentes urbanas, industriales y otros

Los vertidos directos a la costa se muestran en la Figura 10. Se han sumado aqui todos los que
tienen lugar en las masas de agua costeras y aportan nitrégeno y/o fésforo.

La mayoria de los vertidos que aportan nitrégeno (formas totales) directamente a la costa son
urbanos, aunque también se registran esporadicamente algunos vertidos de acuicultura e
industriales (Figura 10 A). El numero de vertidos urbanos ha ido en aumento, especialmente entre
los afios 2008 y 2011. Esto es coherente con el desvio a la costa de muchos de los vertidos que
se hacian dentro de los estuarios (véase seccion de Resultados sobre “Fuerzas Motrices: Aporte
directo de nutrientes inorganicos y materia organica”).

Desde mediados de la década del 2000 se observa un descenso de los aportes directos de
nitrégeno y fésforo total (Figura 10 B, D), lo que puede ser debido a la puesta en marcha de
sistemas de depuraciéon mas eficientes. En los nutrientes inorganicos disueltos no se aprecia la
misma tendencia que en las formas totales, ya que las descargas de nitrato han ido en aumento
(Figura 10 C), mientras que las de amonio y fosfato presentan oscilaciones (Figura 10 C, D).
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Figura 10  Vertidos directos a las aguas costeras del Pais Vasco, mostrados anualmente desde 2003
hasta 2013: (A) Numero de vertidos para los cuales hay datos de nitrégeno total; (B) Carga de
nitrégeno total; (C) Carga de nitrégeno inorganico disuelto (amonio y nitrato, NH4-N y NO3-N,
respectivamente); (D) Carga de fésforo total e inorganico disuelto (PO4-P). Las cargas se
expresan por unidad de superficie para las aguas costeras en conjunto.

La representacion grafica de las cargas especificas para cada una de las masas costeras se
muestra en el Anexo B. Cantabria-Matxitxako y Matxitxako-Getaria presentan cargas del mismo
orden, aunque en esta ultima son de magnitud algo menor a pesar de que el numero de vertidos
es superior en los ultimos anos (Figura 64 y Figura 65). Getaria-Higer se ha analizado en conjunto
con Mompas-Pasaia (Figura 66), debido a que es dificil separar la influencia de los vertidos entre
ellas, dada su ubicacién geografica. En estas masas de agua, las cargas directas son unas cuatro
veces mayores que en el resto de la costa para el nitrégeno y unas tres veces para el fésforo.
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En cuanto a los vertidos que aportan nitrégeno y/o fosforo a las masas de agua de transicién,
para muchas de ellas no hay informacién en el programa RID, o ésta podria ser incompleta, como
ya se sefialaba en la seccion de Material y Métodos (Tabla 4). Entre 2003 y 2013 no figuran
vertidos urbanos con aporte de nutrientes en las masas de transiciéon del Butroe, Lea, Artibai,
Deba, Oria, Urumea, Oiartzun y Bidasoa; ademas, para el Nerbioi Exterior y Oka Exterior los
vertidos urbanos no cubren toda la serie temporal (comienzan en 2008 ¢ 2009). La
representacion grafica de las cargas especificas de todos los nutrientes, en las masas de agua
donde la disponibilidad de datos ha permitido realizarlo, se muestra en el Anexo B.

Por ultimo, de la misma forma que se hacia para las cargas procedentes de los rios, se ha
procedido al calculo de la carga especifica de nitrégeno total promediada para dos periodos
temporales y se ha estudiado su cambio, en los casos en los que ha sido posible obtener
suficientes datos de vertidos (Tabla 23).

Tabla 23 Cargas especificas de nitrogeno total por vertido directo al medio marino del Pais Vasco, en
dos periodos temporales (2003-2008 y 2008-2013). Se muestra también la diferencia entre el
ultimo periodo y el inicial, y la relacion del Ultimo respecto al primero (en porcentaje).

4 Uigie N vtz Diferencia Cambio
Categoria Masa de agua (kgNd"km?) | (kgNd"km? S :
2003-2008 2008-2013 | (KgNd km™) | relativo
Barbadun 70 56 -15 79%
Nerbioi Interior 2.089 1.374 -716 66%
Transicién Nerbioi Exterior (*) 288 190 -98 66%
Oka Interior 34 104 70 309%
Oka Exterior (*) 22 68 46 310%
Urola 89 30 -59 34%
Cantabria-Matxitxako 0,8 0,8 0,0 102%
Matxitxako-Getaria 0,4 (*) 0,4 0,0 96%
Costeras . Get’aria-Higgr y 447 36.4 8,3 81%
ompas-Pasaia (***)
Total costa 12,0 9,9 -2,1 83%

(*) Se ha asumido que los vertidos que tienen lugar en las masas de agua interiores afectan también a las exteriores.
(**) El calculo se ha realizado con sélo dos afios de datos (2004-2005, vertidos de acuicultura).

(***) La superficie de las dos masas de agua se ha tomado en conjunto para estimar la carga especifica.

Considerando el area marina costera en su totalidad, en el tltimo periodo los vertidos directos han
disminuido en 2,1 kg N d”' km™, lo que supone un descenso del 17% (Tabla 23). Las descargas
directas de nitrégeno se pueden considerar similares entre ambos periodos para Cantabria-
Matxitxako y Matxitxako-Getaria. Sin embargo, en las aguas conjuntas de Getaria-Higer y
Mompas-Pasaia se aprecia una disminucion de 8,3 kg N d™" km™.

En cuanto a las masas de agua de transicion, con el tiempo desciende el nitrégeno total por
vertido directo en Barbadun, Nerbioi (Interior y Exterior) y Urola (Tabla 23). La diferencia entre los
dos periodos es especialmente notable en el Nerbioi Interior, aproximadamente 700 kg N d™* km™.
Por el contrario, en Oka Interior y Oka Exterior el vertido de nitrégeno ha aumentado
aproximadamente por tres en el periodo mas reciente. Aunque ello no se traduce en un aumento
neto importante de la carga especifica, podria ser indicador de que existen deficiencias en el
saneamiento de las areas cercanas al estuario.

Sumando las cargas especificas, indirectas (Tabla 22) y de vertido (Tabla 23) en el Oka Exterior
para el periodo mas reciente se obtiene 344 kg N d” km?, lo que implica una carga “Muy Alta”.
Aunque continia presentando cargas mas bajas que el resto de las masas de transicion, la
presioén se clasificaria como “Moderada” (Tabla 6 y Tabla 7).

Para el area costera de Getaria-Higer junto con Mompas-Pasaia, la suma de cargas indirectas
(Tabla 22) y de vertido (Tabla 23) para el periodo 2003-2008 resulta 134 kg N d”' km™, mientras
que en el siguiente periodo (2008-2013) es 107 kg N d”' km™. Basandonos en los criterios
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expuestos en la Tabla 7 de la secciébn de Material y Métodos, la carga de nitrégeno se
consideraria “Moderada” en ambos periodos. Sin embargo, desde 2011 aproximadamente se
clasificaria como “Baja”, al ser <100 kg N d' km™ (Figura 34 y Figura 66). Debido a la baja
susceptibilidad de las aguas costeras (Tabla 6), la presion en esta zona habria sido baja durante
la década del 2000, y estaria ahora en la categoria de presion casi nula.

5.1.3 APLICACION DEL iNDICE LUSI-ECW EN LA COSTA VASCA

Usos del suelo en las unidades hidrolégicas

Como ya se ha apuntado en el punto 3.1.3 Aplicacién de un indice basado en los usos del suelo
(LUSI-ECW), los mapas de usos del suelo CORINE Land Cover (2006) han sido elaborados a
partir de la informacion ofrecida por el Ministerio de Agricultura, Alimentacion y Medio Ambiente
en su portal de descargas Infraestructura de Datos Espaciales (IDE).

Los problemas detectados a la hora de utilizar dicha informacion han sido principalmente dos:

1. Falta de informacion actualizada: los datos de ocupaciéon del suelo recogidos y ofrecidos
por el IDE estan referidos al ano 2006, por lo que los mapas obtenidos en este informe
pueden diferir de la realidad actual en alguna medida.

2. La informacién facilitada omite la presencia de usos en algunas ocasiones. Entre lo
detectado a la hora de elaborar este informe destaca:

¢ Ausencia de estuarios: Barbadun, Butroe, Lea, Artibai, Deba, Urola y Oria.
e Ausencia de rios: en casi todas las unidades hidrologicas

e Ausencia de playas: Ibaizabal, Butroe, Oka, Lea, Artibai, Deba, Oria, Urumea y
Bidasoa.

e Zonas portuarias: se reducen a los puertos de interés general del Estado (Bilbao y
Pasaia) y a Bermeo.

e Tejido urbano continuo y discontinuo: la informacién no es completa, faltan nucleos
urbanos pequefios.

Los mapas de cada unidad hidrolégica vertiente a la costa del Pais Vasco se incluyen en el
Anexo C. En la Figura 11 se muestra la superficie relativa que ocupaban en 2006 los usos
urbano, industrial y agricola.

De los usos antropicos, el agricola es el que ocupa, con diferencia, una mayor superficie del
territorio en las unidades hidroloégicas consideradas. Para este uso Unicamente se han podido
obtener datos de zonas agricolas mixtas y de pastos permanentes. Dichos usos conllevan cierta
influencia antrépica sobre el territorio, pero posiblemente tengan un impacto menor que el de los
cultivos de regadio (uso empleado en el LUSI), desde el punto de vista de la eutrofizacién.

En el afo 2006, la utilizacién agricola del territorio varia entre el 13% (Urumea) y el 39% (Butroe).
El porcentaje de superficie ocupada por el uso urbano en las unidades hidrologicas varia entre el
0,5% (Lea) y el 7% (Oiartzun).

El porcentaje de uso industrial tiene su minimo en la unidad del Lea (<0,1%) y su maximo en la del
Oiartzun (4%).

Por tanto, sin considerar el uso agricola, la unidad donde la utilizacion antrdpica esta
relativamente menos extendida es la del Lea, mientras que la unidad con mayor porcentaje de
superficie utilizada es la del Oiartzun. En todo caso, no se observan diferencias importantes entre
las distintas unidades hidrologicas (Figura 11).
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Figura 11  Superficie ocupada en 2006 por los usos urbano, industrial y agricola, como porcentaje de la
superficie total, en cada una de las unidades hidrolégicas vertientes a la costa del Pais Vasco.
Los mapas de dichas unidades se muestran en el Anexo C.

Aquas costeras

Los porcentajes de uso del suelo se calcularon para una masa de agua costera determinada, en
relacion a la superficie total de las unidades hidrolégicas vertientes en dicha masa.

Cantabria-Matxitxako se asumié que estaba influida por la superficie conjunta de las unidades
hidroldgicas del Barbadun, Ibaizabal y Butroe. Matxitxako-Getaria por las unidades hidrolégicas
del Oka, Lea, Artibai, Deba y Urola. Getaria-Higer por las del Oria, Urumea, Oiartzun y Bidasoa.
Para Mompas-Pasaia se tomaron las unidades mas cercanas (Urumea y Oiartzun).

Una vez integradas las unidades hidrolégicas, los porcentajes de los usos antrdpicos del suelo
resultan muy similares entre las masas de agua (Figura 12). Teniendo en cuenta los criterios
indicados en la metodologia, las puntuaciones son: 1 para el uso urbano (<33%), 1 para el
agricola (10-40%) y 0 para el industrial (<10%). Ello da lugar a una puntuacién de 2 en cada una
de ellas para el factor de influencia del territorio (la minima posible).

m Urbano Industrial  ®m Agricola (zonas mixtas y pastos)

% Usos antrdpicos

o 020 OO g 0 HE

Cantabria-Matxitxako Matxitxako-Getaria Getaria-Higer Mompds-Pasaia

Masas de agua costeras

Figura 12  Porcentaje del territorio con uso urbano, industrial y agricola, calculado con el conjunto de las
unidades hidrologicas vertientes en cada una de las masas de agua costeras. Los datos se
refieren al afio 2006.
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Como puede verse en la Figura 13 (A), el valor obtenido de LUSI-ECW apenas difiere entre las
cuatro masas costeras del Pais Vasco, presentando un rango desde 2,7 (Matxitxako-Getaria)
hasta 3,2 (Getaria-Higer).

La variacion espacial del indice se debe al factor de influencia fluvial (Figura 13 B) que, como ya
se ha comentado en la metodologia, se estima en funciéon de la salinidad de las aguas de
superficie. Los valores de salinidad se indican en la seccion de Material y Métodos.

El factor de correccion es idéntico a lo largo de las masas de agua, con un valor de 0,88 (Figura
13 C). Este factor resulta de la alta capacidad de dilucion (Factor 1= 0,75) y moderada capacidad
de renovacion de las masas de agua costeras (Factor 2= 1,00).

a4 -

(A)
O T T

(B)

w

LUSI-ECW
N

Puntuacién "Influencia fluvial"
o =

Factor de correccion

Masas de agua costeras

Figura 13  Resultados obtenidos en cada una de las masas de agua de costeras del Pais Vasco (Tipo 12)
(A) Valor final del indice LUSI-ECW; (B) Puntuacién del factor que refleja la influencia fluvial;
(C) Valor del factor de correccion.

El posible rango de variacion de LUSI-ECW en aguas costeras es de 2-6, aproximadamente. Por
lo tanto, las masas de agua tipo 12 del Pais Vasco presentan valores relativamente bajos en
cuanto al riesgo de presion de eutrofizacion. Esto coincide con hipotesis y estudios previos (por
ejemplo, Borja et al., 2009; Revilla et al. 2009a).
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Como ya se ha comentado, la puntuacion de la influencia del territorio en el caso de las masas
costeras ha sido la minima posible. La puntuacion de la influencia fluvial resulta algo mayor en la
zona oriental de la costa, esto es, en la masa de agua Getaria-Higer. Hay que tener en cuenta que
en esta masa de agua desembocan rios con caudales relativamente altos, como el Oria y el
Bidasoa, y que ademas recibe cierta influencia de la costa francesa (rio Adour).

Aguas de transicion

Para los porcentajes de usos del suelo en las unidades hidroldgicas influyentes en las masas de
agua de transicion puede consultarse la Figura 11 y el Anexo C. La unidad completa del Ibaizabal
se asumio que influia de forma similar en las masas de agua del Nerbioi Interior y Exterior. Para
las masas de agua interior y exterior del Oka se asumieron también usos del suelo idénticos
(unidad del Oka).

La puntuacion resultante para la influencia del territorio en todas las masas de agua de transicién
es la minima posible (1 para el uso urbano, 1 para el agricola y 0 para el industrial). Como se ha
comentado, la unidad del Oiartzun representa el maximo de influencia antrépica y la del Lea el
minimo, teniendo en cuenta la superficie de uso urbano e industrial. Sin embargo, aplicando las
categorias que se indican en la metodologia para los porcentajes de uso, no ha sido posible
apreciar diferencias espaciales entre las masas de agua.

Una vez aplicada la férmula del LUSI-ECW, las masas de agua de transicion presentan distintos
resultados, como puede observarse en la Figura 14 A.

Los valores minimos, cercanos a 2, se observan todos en estuarios de tipo 9 (intermareales
dominados por el mar): Barbadun, Butroe, Oka Exterior y Lea.

Los valores mas altos de LUSI-ECW, cercanos a 4, se observan en dos de los estuarios
submareales (Nerbioi Interior y Bidasoa) y en otro de tipo 9 (Oka Interior).

La influencia fluvial (Figura 14 B) ha tenido un peso importante en el resultado final de LUSI-ECW
para las masas de agua que comprenden unicamente la zona interior de un estuario (casos del
Nerbioi y del Oka).

El factor de influencia fluvial también muestra valores altos en las masas de agua tipo 8 (estuarios
dominados por el rio), asi como en las que reciben rios de caudal relativamente alto (Oria y
Bidasoa). Por el contrario, los valores mas bajos de este factor, que se calcula en funcion de la
salinidad, corresponden a las masas de agua de transicion del Nerbioi Exterior y del Oiartzun,
cuyas caracteristicas son generalmente euhalinas.

El factor de correccion (Figura 14 C) presenta valores relativamente altos en todos los estuarios
submareales (con un rango de 1,13 - 1,25). Los valores minimos (0,75) se observan en los
estuarios dominados por el rio (Deba y Urumea), asi como en el Barbadun, Oka Exterior y Lea.
Los volumenes estuaricos del Barbadun y del Lea son los mas bajos de la costa vasca, lo que
hace que su tiempo de residencia sea muy corto, de pocas horas (Borja et al., 2006). En el caso
del Oka Exterior, esta masa de agua presenta una dindmica mareal muy intensa, y practicamente
se renueva diariamente con cada ciclo de marea.

El posible rango de variacién de LUSI-ECW en aguas de transicién es de 1-8, aproximadamente.
Por lo tanto, las masas de agua de transicion del Pais Vasco se encuentran en valores bajos (la
mayoria) o medios (Nerbioi Interior, Bidasoa y Oka Interior) para el riesgo de presién de
eutrofizacion, segun este indice.

Estos resultados coinciden en cierta medida con lo que se ha visto en estudios previos. Por
ejemplo, Revilla et al. (2011) mencionan la susceptibilidad a la eutrofizacién de los estuarios de
tipo submareal, como el del Bidasoa, y también la existencia de impactos (acumulacion de
fitoplancton) en la masa de agua del Oka Interior. Ello refuerza el uso del indice LUSI-ECW como
aproximacion cuantitativa al riesgo de presion de eutrofizacién en los estuarios del Cantabrico
Oriental.
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Figura 14 Resultados obtenidos en cada una de las masas de agua de transiciéon del Pais Vasco (Tipos
10, 8 y 9). (A) Valor final del indice LUSI-ECW; (B) Puntuacion del factor que refleja la
influencia fluvial; (C) Valor del factor de correccion.

5.1.4 APLICACION DE LOS INDICADORES DE AMONIO Y FOSFATO EN LA COSTA VASCA

A continuacion se describen los resultados de los indicadores de presidn de eutrofizacion
basados en concentraciones de nutrientes medidas en el medio marino. Tal y como se indica la
seccion de Material y Métodos, su calculo se realiza a escala de estacidon de muestreo
promediando la concentracion de un nutriente en un periodo de seis anos y dividiendo este valor
por la concentracion de referencia que le corresponde (en funcién del tramo salino al cual
pertenece dicha estacion). Se han utilizado los datos de dos periodos (2003-2008 y 2008-2013),
con el fin de estudiar las variaciones temporales.
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Aquas costeras

Los indicadores en ambos periodos presentan un rango de variacion muy estrecho,
especialmente para el fosfato, como puede verse en la Tabla 24.

El indicador “Fosfato” presenta siempre valores inferiores a 1; esto indica que la concentracion
media en todas las estaciones de muestreo ha resultado, en ambos periodos, inferior a la de
referencia.

En el caso del indicador “Amonio”, los valores minimos son iguales o ligeramente superiores a 1,
y los maximos se aproximan a 2.

Tabla 24 Rango de variacion obtenido para los dos indicadores de presion y para la salinidad media en
el conjunto de las 16 estaciones de muestreo de las aguas costeras del Pais Vasco. El rango

se indica para dos periodos temporales que implican seis afios de medidas.

Rango Periodo Periodo
(16 estaciones de muestreo) | 2003-2008 | 2008-2013
Indicador de presién “Amonio” I\'\:g;iirr?]cc)) ](7) 13
Indicador de presién “Fosfato” I\'\:g;iirr?]cc)) 8; 8?
Salinidad media (USP) m;r)‘('lrr’;‘c’) 2‘5‘:2 gg:g

La salinidad media también se ha comparado entre estaciones de muestreo y periodos, para
comprobar si el contenido de agua dulce presentaba variaciones, espaciales o temporales, que
pudieran influir en las concentraciones de nutrientes.

Como puede verse en la Figura 15, la salinidad es muy similar entre ambos periodos e indica
condiciones euhalinas. La mayor diferencia entre periodos se observa en la estacion L-O10,
debido a su valor medio en 2003-2008, que fue algo mas bajo de lo habitual (34,3 USP).
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Figura 15 Comparacion, entre dos periodos temporales, de la salinidad media en las estaciones de muestreo de

las aguas costeras (N=16). La linea discontinua muestra la relacion 1:1.

Los valores mas bajos de salinidad corresponden a una estacién de la masa de agua costera
Getaria-Higer cercana a la desembocadura del Oria (L-O10) y a otra de Cantabria-Matxitxako
cercana a la desembocadura del estuario del Ibaizabal (L-N20). Los maximos de salinidad se
encuentran en estaciones alejadas de los rios principales, una frente a Bakio (L-B20) y otra en la
costa de Elantxobe (L-L10).

En la Figura 16 se muestra un analisis de regresion entre los indicadores “Amonio” y “Fosfato”
medidos a lo largo de las 16 estaciones costeras, para cada periodo de estudio.
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Los indicadores basados en la concentracion de nutrientes varian en la misma direccion, y
presentan ecuaciones muy similares entre ambos periodos. Sin embargo, la relacion entre los dos
indicadores no es similar a lo largo de la costa: al estar los datos transformados logaritmicamente
y resultar las pendientes inferiores a 1, ello indica que el indicador “Fosfato” aumenta en menor
medida que el indicador “Amonio” a medida que las concentraciones son mas altas.
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Figura 16  Variacion del indicador de presion basado en el fosfato en funcion del indicador basado en el
amonio, para dos periodos temporales (N=16). Los valores de los indicadores obtenidos en
cada estacion de muestreo se han transformado logaritmicamente, al no presentar una
distribucion normal, y posteriormente se ha aplicado un ajuste lineal para cada periodo
temporal.

Las concentraciones medias de los nutrientes indicadores de presion antrépica se muestran para
cada estacion de muestreo en la Figura 17 (amonio) y en la Figura 18 (fosfato).

Las concentraciones se encontraron siempre por debajo de los limites que separan los estados
“‘Bueno” y “Moderado” para estos nutrientes (BOE, 2013). Ello indica que no ha existido en
ninguno de los dos periodos riesgo de impacto para el fitoplancton en las estaciones costeras.

En cuanto a las variaciones temporales en los nutrientes indicadores de presion antropica, las
concentraciones de amonio fueron en la mayoria de las estaciones un poco mas altas en el
periodo 2008-2013 que en el periodo precedente (Figura 17). Sin embargo, las concentraciones
de fosfato fueron practicamente idénticas entre los dos periodos (Figura 18).

Las diferencias en la concentracion de amonio observadas entre los dos periodos fueron muy
pequefias y no parecen relacionadas con la presion antropica, ya que no se observa un patron
similar en la concentracién de fosfato.

Los valores medios de las concentraciones en el periodo mas reciente (2008-2013) indican que la
masa de agua Matxitxako-Getaria es la que presenta condiciones de menor presion antrépica por
aporte de nutrientes (salvo en la desembocadura del Urola, estacion L-U10).

Los maximos de amonio y fosfato coinciden en el periodo 2008-2013 en la estacién L-OI10,
situada frente a la desembocadura del Oiartzun, en la masa de agua Getaria-Higer.
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Figura 17  Concentracion media de amonio en cada una de las estaciones de muestreo de las aguas
costeras, para dos periodos temporales. Se indica también el valor del umbral que separa el
“Buen” del “Moderado” estado.
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Figura 18 Concentracion media de fosfato en cada una de las estaciones de muestreo de las aguas
costeras, para dos periodos temporales. Se indica también el valor del umbral que separa el
“Buen” del “Moderado” estado.
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Aguas de transicion

En la Tabla 25 se muestra el rango de variacion obtenido en cada periodo temporal para los
indicadores de presion. Los valores minimos son muy similares entre ambos periodos: en el caso
del indicador “Amonio” se observa que algunas estaciones de muestreo se acercan al valor de
referencia para este nutriente, y en el caso del indicador “Fosfato” queda de manifiesto que en
ambos periodos hay estaciones cuya concentracion es inferior a la que se considera de
referencia. Los valores maximos de los indicadores de presion presentan una fuerte variabilidad
temporal, siendo mucho mas bajos en el periodo mas reciente.

La salinidad media de las estaciones de muestreo también se ha comparado entre ambos
periodos para comprobar que no hubiera variaciones importantes que pudiesen afectar a los
resultados de los indicadores. En la Tabla 25 puede verse que la salinidad presenta un rango muy
similar entre ambos periodos, abarcando desde condiciones oligohalinas (<5 USP), hasta
euhalinas (>30 USP). En la Figura 19 se representa la salinidad media de cada una de las
estaciones, observandose una gran similitud entre ambos periodos.

Tabla 25 Rango de variacion obtenido para los dos indicadores de presion y para la salinidad media en
el conjunto de las 32 estaciones de muestreo de las aguas de transicién del Pais Vasco. El
rango se indica para dos periodos temporales que implican seis afnos de medidas.

Iremnge Periodo 2003-2008 | Periodo 2008-2013
(32 estaciones de muestreo)
. . Minimo 1,1 1,0
Indicador de presion “Amonio Maximo 490 284
. R ” Minimo 0,6 0,5
Indicador de presion “Fosfato Maximo 12.8 8.4
- . Minimo 3,6 2,2
Salinidad media (USP) Maximo 338 334
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Figura 19 Comparacion, entre dos periodos temporales, de la salinidad media en las estaciones de muestreo de
las aguas de transicion (N=32). La linea discontinua muestra la relacion 1:1.

Los indicadores de presion basados en las concentraciones de amonio y de fosfato muestran un
alto grado de correlacion en las aguas de transicién, en ambos periodos de estudio (Figura 20).

Las ecuaciones obtenidas mediante un ajuste lineal, tras la transformacion logaritmica de los
valores, resultan muy similares entre ambos periodos. El indicador “Fosfato” aumenta cuanto lo
hace el indicador “Amonio”, aunque en menor proporcién que éste a medida que los valores se
hacen mas altos (dado que, tras la transformacion de los datos, las pendientes son inferiores a 1).
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Figura 20 Variacion del indicador de presion basado en el fosfato en funcién del indicador basado en el
amonio, para dos periodos temporales (N=32). Los valores de los indicadores obtenidos en
cada estacion de muestreo se han transformado logaritmicamente, al no presentar una
distribucion normal, y posteriormente se ha aplicado un ajuste lineal para cada periodo
temporal.

Las concentraciones de amonio y fosfato promediadas en periodos de seis afios en cada una de
las estaciones de muestreo se han comparado con los umbrales que separan el estado “Bueno”
del “Moderado” (BOE, 2013) para detectar si existe riesgo de impacto sobre el fitoplancton.

Aplicando dichos umbrales, el riesgo de impacto sobre el fitoplancton es mas frecuente si se
utilizan las concentraciones de amonio (Figura 21) que si se utilizan las de fosfato (Figura 22).
Aun asi, se observa bastante concordancia entre lo que indican ambos nutrientes. Ateniéndonos
a los resultados coincidentes, en el periodo mas reciente (2008-2013) las tres estaciones del
estuario del Oiartzun presentan riesgo de impacto (E-OI10, E-OI15 y E-OI20). Esto también se
observa en algunas estaciones del Nerbioi Exterior (E-N20), Nerbioi Interior (E-N15 y E-N17), asi
como en el Oka Interior (E-OKS5).

Sin embargo, en el ultimo periodo, la magnitud con la que se superan los umbrales difiere entre
las estaciones arriba sefialadas. Asi, en cuanto al amonio (Figura 21), destacan actualmente las
estaciones E-OI15, E-OK10 y E-OKS5.

En cuanto a las concentraciones de fosfato en el ultimo periodo (Figura 22), destacan de nuevo
las estaciones E-OI15 y E-OKS5, asi como también la estacion E-N17.

Sobre si han sucedido variaciones importantes entre ambos periodos, se han considerado
Unicamente los cambios que hayan superado el 50% del valor umbral en cada tramo salino.
Respecto al amonio (Figura 21), con este criterio se detectan descensos importantes en varias
estaciones: en el Nerbioi Interior (E-N15 y E-N17) y Exterior (E-N20), en el Butroe (E-B7),
Oiartzun (E-OI15), Bidasoa (E-BI10) y Deba (E-D5). Por el contrario, se detectan fuertes
incrementos en el Oka Interior (E-OKS5) y Exterior (E-OK10), asi como en el Artibai (E-A5).

Respecto al fosfato (Figura 22), se aprecian menos cambios temporales utilizando criterios
similares. Asi, Unicamente hay un descenso relevante en el Oiartzun (E-OI15), asi como
incrementos en la zona media del Nerbioi (E-N17) y en la cabecera del Oka (E-OKS5).

En la Tabla 26 se resume, para cada masa de agua de transicion, los resultados obtenidos con
las concentraciones de amonio y fosfato en cuanto al riesgo de impacto sobre el fitoplancton en el
periodo mas reciente, asi como los cambios temporales detectados en las concentraciones
medias entre los periodos 2003-2008 y 2008-2013.
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Figura 21
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Concentracion media de amonio en cada una de las estaciones de muestreo de las aguas de
transicion, para dos periodos temporales. Se indica también el valor del umbral que separa el
“Buen” del “Moderado” estado, en cada tramo salino. Para mas detalles sobre dichos umbrales
y las masas de agua representadas por estas estaciones véase Material y Métodos (Tabla 16 y
Tabla 13).
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Figura 22
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Concentracion media de fosfato en cada una de las estaciones de muestreo de las aguas de
transicion, para dos periodos temporales. Se indica también el valor del umbral que separa el
“‘Buen” del “Moderado” estado, en cada tramo salino. Para mas detalles sobre dichos umbrales
y las masas de agua representadas por estas estaciones véase Material y Métodos (Tabla 16 y
Tabla 13).
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Riesgo de impacto sobre el fitoplancton en las estaciones de aguas de transicién, estimado
mediante la aplicacién de los umbrales Bueno/Moderado (BOE, 2013) a las concentraciones de
amonio y fosfato promediadas en un periodo reciente de seis afios. Se indica también si ha
habido cambios en las concentraciones medias respecto a un periodo anterior. Para esto
ultimo, se consideraron relevantes solo los cambios de magnitud superior al 50% del valor del
umbral que le corresponde a una estacion segun su salinidad.

Tabla 26

Riesgo de impacto sobre el fitoplancton en el Cambio en las concentraciones respecto
Masa de agua periodo mas reciente (2008-2013) al periodo 2003-2008
Amonio Fosfato Amonio Fosfato

Barbadun Sin riesgo Sin riesgo No relevante No relevante
Nerbioi Interior E-N15, E-N17 E-N15, E-N17 (I?—E?&EENE%) A?EME?];;O
Nerbioi Exterior E-N20 E-N20 DESCENSO (E-N20) No relevante
Butroe Sin riesgo Sin riesgo DESCENSO (E-B7) No relevante
Oka Interior E-OK5 E-OK5 A(UE'\_AgEg)O AkJE'\_AgEg)O
Oka Exterior E-OK10 Sin riesgo AUMENTO (E-OK10) No relevante
Lea Sin riesgo Sin riesgo No relevante No relevante
Artibai E-A5, E-A10 Sin riesgo AUMENTO (E-A5) No relevante
Deba Sin riesgo Sin riesgo DESCENSO (E-D5) No relevante
Urola Sin riesgo Sin riesgo No relevante No relevante
Oria Sin riesgo Sin riesgo No relevante No relevante
Urumea Sin riesgo Sin riesgo No relevante No relevante
Oiartzun E-OI10, E-OI15, E-OI20 | E-OI10, E-OI15, E-0120 D'(EES_%'IE{"SS)O D'(ES_%'IE}"SS)O
Bidasoa Sin riesgo Sin riesgo DESCENSO (E-BI10) No relevante

5.2 EVALUACION DEL IMPACTO DE LA PRESION SOBRE EL FITOPLANCTON

Los nutrientes en concentracién y proporcion adecuada son esenciales para las comunidades
vegetales, entre ellas las del fitoplancton (algas unicelulares o microalgas). Estos organismos
planctonicos cumplen un papel fundamental en los ecosistemas marinos, por una parte al estar
situados en la base de las redes troficas y por otra, al influir notablemente en los ciclos
biogeoquimicos y en la regulacion del clima (Holligan, 1992; Sigman & Hain, 2012). Sin embargo,
un aporte excesivo de nutrientes (especialmente de compuestos de nitrégeno y fésforo) puede
causar consecuencias indeseables para los ecosistemas y para los usos del agua, fendémeno que
se conoce como eutrofizacion (p. ej., Ferreira et al., 2011).

Las comunidades de fitoplancton responden de manera rapida a los cambios ambientales,
especialmente al aporte de nutrientes y a la disponibilidad de luz. Por lo tanto, el seguimiento de
estas comunidades puede utilizarse en muchos casos para caracterizar el medio marino v,
especificamente, la magnitud de los impactos debidos a la contaminacion por nutrientes.

Uno de los primeros sintomas de eutrofizacién es el incremento que se produce en las
poblaciones de fitoplancton, lo cual se manifiesta en aumentos de biomasa y/o abundancia
celular. En este sentido, la clorofila se considera una variable de gran utilidad como aproximacion
a la biomasa fitoplancténica y como indicador de la respuesta del fitoplancton al enriquecimiento
en nitrégeno y fésforo del medio marino (Harding, 1994). El proceso de eutrofizacion también
puede alterar la composicion de las comunidades fitoplanctdnicas (por ejemplo, favoreciendo a
unas especies frente a otras, que pueden ser toxicas o no consumibles por niveles troficos
superiores).

En el ambito de aplicacién de la DMA (Directiva Marco del Agua 2000/60/CE del Parlamento
Europeo, y del Consejo de 23 de octubre de 2000, por la que se establece un marco comunitario
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de actuacion en el ambito de la politica de aguas) el indicador bioldgico ‘fitoplancton’ es utilizado
para la clasificacion del estado ecoldgico de las masas de agua de transicion y costeras.

El objetivo de este capitulo es establecer un sistema para la evaluacion del fitoplancton en las
masas de agua de transicién del Pais Vasco, que sea acorde con las definiciones normativas del
anexo V de la DMA. Dicho anexo indica que, en el caso del fitoplancton, deben vigilarse su
abundancia, composicion y biomasa, asi como la frecuencia e intensidad de las floraciones o
“blooms” (Comision Europea, 2000).

5.2.1 DESARROLLO DE UN INDICADOR DE CLOROFILA PARA DIFERENTES RANGOS SALINOS

Como primer paso para determinar el grado de cumplimiento de los objetivos ambientales en un
elemento biolégico, deben determinarse las condiciones de referencia y los valores umbral,
siendo de especial relevancia la delimitacion entre las clases de estado “Bueno” y “Moderado”.

El primer intento para establecer un sistema de clasificacion del estado del fitoplancton basado en
la clorofila para las aguas de transicion del Pais Vasco se realizd por parte de investigadores de
AZTI y fue publicado por Revilla et al. (2008a). Aquel estudio proponia utilizar una métrica similar
a la que habia sido recientemente acordada para las aguas costeras en el ejercicio de
Intercalibracion europeo: el percentil 90 de la concentracién de clorofila “a”, calculado con los
datos de un periodo de seis afios (European Commission, 2008; Revilla et al., 2008b; Carletti &

Heiskanen, 2009).

La primera version del indicador consideraba dos tramos salinos: por una parte, la zona euhalina
de los estuarios y por otra, un conjunto de zonas que podian abarcar desde condiciones
oligohalinas hasta polihalinas (Revilla et al., 2008). Las estaciones de muestreo quedaban
adscritas a uno de los dos tramos segun el valor promedio de la salinidad medida en superficie,
siguiendo el sistema de tramificacion descrito por Bald (2005) y Bald et al. (2005).

De esa manera, en base a la salinidad, se diferenciaban las condiciones de referencia y los
valores umbral para dos tipos de aguas de transicion, que fueron denominados “TW-Euhaline”
(32,0-34,5 PSU) y “TW” (2,7-32,0 PSU) (Revilla et al., 2008a). En dicho estudio el indicador se
aplico a los datos del periodo 2001-2006 del estuario del Oka, y a la serie de datos de 1995-2006
del estuario del Nervion. Esto permitia observar variaciones espaciales y temporales del estado
del fitoplancton que eran coherentes con la presion (aporte de nutrientes de origen antrépico) en
los citados estuarios.

Las condiciones de referencia del indicador de clorofila propuestas por Revilla et al. (2008a) para
las aguas “TW-Euhaline” (2,67 ug I'") eran muy similares a las utilizadas entonces en las aguas
costeras del Cantabrico Oriental (2,33 pg I'"), dado que la salinidad no presenta mucha diferencia
entre ellas, siendo ambas de caracter euhalino (en las aguas costeras varia entre 34,5 y 35,5
PSU, aproximadamente). Sin embargo, en anos posteriores se revisaron las condiciones de
referencia del indicador de clorofila en las aguas costeras, viéndose necesario un ajuste de éstas
a valores mucho menores (1,00 ug I'") (Revilla et al., 2012). Estos valores se incluyeron en el
Anexo |l de la ultima Decisién de Intercalibracion, que incluye los casos en los que el gjercicio se
concluyo parcialmente (Comision Europea, 2013).

Teniendo en cuenta lo anterior, se considerd necesario revisar el indicador para las aguas de
transicion del Pais Vasco. Con este objetivo, se determinaron nuevas condiciones de referencia y
umbrales, diferenciando en esta segunda versidon cuatro tramos salinos: euhalino, polihalino,
mesohalino y oligohalino.

Para ello, se utilizaron datos histoéricos, tanto de salinidad como de clorofila, de estaciones de la
“Red de Calidad” (en aguas costeras y de transicidén) donde, por juicio de experto, se considerase
que la presion por aporte de nutrientes era muy baja. De esta manera se obtuvo la siguiente
ecuacion que relacionaba la métrica con la salinidad:
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CR =-0,107-S + 4,697 (Figura 23)

Donde:
CR son las condiciones de referencia del indicador de clorofila (ug 1)
S es la mediana de los valores de salinidad (USP)

Para obtener el valor de la mediana de la salinidad y el del indicador (percentil 90 de la clorofila)
de las estaciones empleadas en el modelo se utilizd el periodo de seis afios mas reciente del que
se disponia de informacién (2007-2012), dado que la presion se habia comprobado que habia ido
disminuyendo a lo largo del tiempo en la costa vasca.

Se tratdé de cubrir un gradiente de salinidad lo mas completo posible, pero no se incluyeron
estaciones de caracter oligohalino en el modelo debido a que en éstas era muy probable que la
presion fuese relativamente mas alta. De esta forma, las estaciones incluidas fueron Unicamente:
L-B20, L-OK10, L-L10, E-M10, E-OK20, E-D10 y E-O10 (Figura 23).

30
20 —+
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Percentll 90 Chl-a (ugIt)
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Salinidad (percentd 50)

Figura 23  Relacién entre el valor de la métrica (percentil 90 de la concentracién de clorofila) y la salinidad
en estaciones donde se asume que es muy baja la presion por aporte antrépico de nutrientes.
Se incluyen datos de estaciones costeras y de transicién del periodo 2007-2012.

Posteriormente, se aplicd la anterior ecuacién a la salinidad que caracterizaba los diferentes
tramos de la costa vasca y con ello, se obtuvieron las condiciones de referencia para éstas (Tabla
27).

Tabla 27  Condiciones de referencia (CR) y umbrales entre clases de estado del indicador de clorofila
(percentil 90) establecidos para los distintos tramos salinos en los cuales se clasifican las
estaciones de muestreo de la costa vasca. Estado: Muy Bueno (MB); Bueno (B); Moderado
(Mo); Deficiente (D); Malo (M).

. Salinidad CR MB/B B/Mo Mo/D D/M
Estaciones Tramo (mediana, 1995-2012) | (ug1™) | (g™ | uar™ | uar’) | ugr’
Costeras Euhalino mar 34,97 1,0 1,50 3,00 4,50 6,00

Euhalino 32,21 1,3 1,95 3,90 5,85 7,80

Transicién Polihalino 23,27 2,2 3,30 6,60 9,90 13,20
Mesohalino 12,44 3,4 5,10 10,20 15,30 20,40

Oligohalino 2,34 4.4 6,60 13,20 19,80 26,40

Por ultimo, aplicando los mismos limites entre clases de estado en el valor de EQR (“Ecological
Quality Ratio”) que se habian acordado para las aguas costeras durante el ejercicio de
intercalibracién europeo, se obtuvieron los umbrales en el valor de la métrica para las aguas de
transicion (Tabla 27). Estos limites como valor de EQR fueron: 0,67 (Muy Bueno/Bueno), 0,33
(Bueno/Moderado); 0,22 (Moderado/Deficiente) y 0,17 (Deficiente/Malo).

Pé&gina 66 de 120
AZTI- Tecnalia para Agencia Vasca del Agua




SyAN

tecnalia

Los umbrales Bueno/Moderado obtenidos para el indicador de clorofila siguen una relacion lineal
con la salinidad, tal y como se indica en la Figura 24.
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Figura 24  Umbral Bueno/Moderado obtenido para el indicador de clorofila y su relaciéon con la salinidad

en las aguas costeras (AC) y en las de transiciéon (AT) del Pais Vasco.

Ademas, el EQR que resulta de la aplicacion del nuevo indicador manifiesta valores maximos no
tan elevados como los que se obtenian con el previo (Tabla 28). Disminuye considerablemente el
numero de valores de EQR por encima de 1.

Tabla 28 Estadisticos descriptivos referentes al indicador de clorofila aplicado a las estaciones de las
masas de agua de transicién del Pais Vasco en un periodo reciente de seis afios de datos

(2008-2013). Se presentan los resultados para las dos versiones del indicador.

Estaciones (N=32) EQR resultante del indicador de clorofila (Ig]:\l/(i:lfadg; ;f,r52|8881a) I{;?g::ﬁ;‘?ﬁ;g:?:j
Media aritmética 1,42 0,75
Valor Desviacion tipica 0,82 0,39
Minimo 0,33 0,20
Maximo 3,35 2,07
>1 63% 16%
Frecuencia >2 22% 3%
>3 6% 0%

EQR: “Ecological Quality Ratio”

A continuacion se comparan los resultados obtenidos con las dos versiones del indicador de
clorofila en cada una de las estaciones de muestreo de los estuarios vascos: version 1 (tal y como
describen Revilla et al. 2008a) y version 2 (tal y como se indica en la Tabla 27 del presente
informe). Ambas se han aplicado a las estaciones de las masas de agua de transicion del Pais
Vasco con datos de un periodo reciente (2008-2013).

Las condiciones de referencia quedan claramente mejor ajustadas para todos los tramos salinos
con la version 2, como puede observarse en la Figura 25 (euhalino), Figura 26 (polihalino), Figura
27 (mesohalino) y Figura 28 (oligohalino).

Ademas, esto da lugar a un mayor numero de estaciones entre las masas de agua de transicion
que se clasifican en estado “Bueno”, cuando antes se clasificaban en estado “Muy Bueno”, lo cual
es coherente con el grado de presion antropica en los estuarios del Pais Vasco. También
aumenta, aunque sélo ligeramente el niumero de estaciones que se clasifican en estado
“Moderado” con el nuevo indicador. Sin embargo, la proporcion de estaciones de los estados
“Deficiente” y “Malo” no varia (Figura 29).
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Figura 26
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Estaciones euhalinas (30-34 UPS)

Indicador de clorofila “a” (percentil 90, periodo 2008-2013) en las estaciones euhalinas de
transicion del Pais Vasco. (A) Primera version de las condiciones de referencia (CR) y limites
entre clases de estado Muy Bueno/Bueno (MB/B) y Bueno/Moderado (B/Mo). (B) Nueva version
presentada en este informe. Tipo 09: Estuarios intermareales dominados por el mar; Tipo 10:
Estuarios submareales.
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Estaciones polihalinas (18-30 UPS)

Indicador de clorofila “a” (percentil 90, periodo 2008-2013) en las estaciones polihalinas de
transicion del Pais Vasco. (A) Primera version de las condiciones de referencia (CR) y limites
entre clases de estado Muy Bueno/Bueno (MB/B) y Bueno/Moderado (B/Mo). (B) Nueva version
presentada en este informe. Tipo 09: Estuarios intermareales dominados por el mar; Tipo 10:
Estuarios submareales.
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Figura 28
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Indicador de clorofila “a” (percentil 90, periodo 2008-2013) en las estaciones mesohalinas de
transicion del Pais Vasco. (A) Primera version de las condiciones de referencia (CR) y limites
entre clases de estado Muy Bueno/Bueno (MB/B) y Bueno/Moderado (B/Mo). (B) Nueva version
presentada en este informe. Tipo 09: Estuarios intermareales dominados por el mar; Tipo 8:
Estuarios intermareales dominados por el rio; Tipo 10: Estuarios submareales.
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Indicador de clorofila “a” (percentil 90, periodo 2008-2013) en las estaciones oligohalinas de
transicion del Pais Vasco. (A) Primera version de las condiciones de referencia (CR) y limites
entre clases de estado Muy Bueno/Bueno (MB/B) y Bueno/Moderado (B/Mo). (B) Nueva version
presentada en este informe. Tipo 09: Estuarios intermareales dominados por el mar; Tipo 8:
Estuarios intermareales dominados por el rio; Tipo 10: Estuarios submareales.
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Figura 29 Porcentaje de estaciones de transicion del Pais Vasco que quedan clasificadas por el indicador
de clorofila “a” en las distintas clases de estado biolégico, tras su aplicacion en el periodo 2008-
2013. (A) Primera versioén del indicador (Revilla et al., 2008). (B) Nueva version presentada en

este informe.

5.2.2 PROTOCOLO PARA LA EVALUACION DEL FITOPLANCTON

El Real Decreto 400/2013 establece que para la evaluacion del elemento fitoplancton, tanto en
aguas costeras (Anejo 3.6) como de transicion (Anejo 3.5), deben utilizarse dos indicadores de

calidad o métricas: el percentil 90 de la clorofila “a” y la frecuencia (%) de floraciones plancténicas
(BOE, 2013).

En este informe se presenta un nuevo indice para las aguas de transicion del Pais Vasco, que se
le ha denominado “Spanish Phytoplankton Tool for North East Atlantic Transitional Waters, 2”
(SPTT-2). Este indice es una versién actualizada de otro que habia sido utilizado previamente en
los estuarios de Asturias, Cantabria y Pais Vasco (version inicial en Revilla et al., 2009b; 2010). El
indice previamente utilizado en estos estuarios del Cantabrico no pudo intercalibrarse con éxito vy,
por tanto, no pudo incluirse en la ultima Decisién (2013/480/EU), la que presenta los resultados
del segundo ejercicio de Intercalibracién en los casos en los que éste se concluyé parcialmente
(Comisién Europea, 2013).

El nuevo indice para las aguas de transicion del Pais Vasco (SPTT-2), que se presenta a
continuacion, esta siendo revisado en el tercer ejercicio de Intercalibracién. Por lo tanto, este
método podria sufrir algunas modificaciones cuando dicho ejercicio finalice (previsiblemente en
diciembre de 2016).

Métricas asociadas al indice

El indice empleado para la evaluacion del fitoplancton requiere del calculo de dos métricas. Por
una parte, se evalia un indicador de biomasa, mediante el calculo del Percentil 90 de la
concentracion de clorofila “a” presente en el agua. Por otra, se evaltua un indicador de blooms
(floraciones fitoplancténicas), mediante el calculo de la frecuencia con la cual un taxén individual
cualquiera supera cierto umbral de abundancia celular en el agua. De esta manera, se responde
a las definiciones normativas de clasificacion del estado indicadas en el anexo V de la DMA, es
decir, se tiene en cuenta la biomasa, la composiciéon y abundancia, y la frecuencia de floraciones

fitoplanctonicas.

Ambos indicadores se evallan en cada una de las estaciones de muestreo, utilizando unicamente
datos de aguas de superficie (0-1 m). Los datos abarcan periodos de seis afios que comprenden
el afo al cual corresponde la evaluacién y los cinco anos previos.
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El percentil 90 de la clorofila se calcula con los datos de las cuatro épocas del afio (invierno,
primavera, verano y otofio). Por lo tanto, se emplean 24 datos en las estaciones de aguas
costeras y 48 datos en las de aguas de transicion (en aguas de transicién se toman dos datos de
clorofila por dia de muestreo, uno en pleamar y otro en bajamar).

La frecuencia de floraciones (blooms) se calcula con los datos de composicién taxonémica vy
abundancia celular. EI umbral a partir del cual se considera que existe una floracién es 400.000
células-L" en aguas costeras y 750.000 células-L™" en aguas de transicién. Estos umbrales se
aplican a la abundancia de cada uno de los taxones identificados en una muestra. Si un taxén
cualquiera excede el umbral de densidad celular se contabiliza dicha muestra como un caso de
bloom. El porcentaje de blooms se calcula sobre el nimero total de muestras analizadas. En las
estaciones de aguas costeras se emplean los datos adquiridos trimestralmente (24 datos). Sin
embargo, en aguas de transicion se utilizan uUnicamente los datos de primavera y verano
recogidos en pleamar (12 datos), ya que no se dispone de datos de invierno y otofio en todas las
estaciones de muestreo.

Calculo del indice. Condiciones de referencia y limites de cambio de clase

Ambos indices, el de aguas costeras (SPT) y el de aguas de transicion (SPTT-2) se basan en el
promediado de los valores de EQR (“Ecological Quality Ratio”) que derivan de las dos métricas
descritas anteriormente (clorofila y blooms).

Con el fin de conocer la calificacién del fitoplancton a pequefa escala espacial, dicho promediado
puede realizarse a escala de estacién de muestreo.

Cuando el objetivo sea evaluar el estado del fitoplancton a escala de masa de agua debera
tenerse en cuenta la representatividad espacial de las estaciones de muestreo. Para ello, se
tratara cada métrica de forma individual:

= Primero, se calculara el valor medio de la métrica en la masa de agua, ponderado segun
el porcentaje de la superficie que representan las estaciones de muestreo.

» Se calculara también la condicién de referencia media de la masa de agua (ponderada de
forma idéntica a la métrica).

= Con estos dos valores se obtendra el EQR a escala de masa de agua y la consiguiente
calificacion de su estado, basados en una métrica especifica.

= Posteriormente, podran promediarse los valores de EQR derivados de varias métricas en
la masa de agua. En el caso de la clorofila y los blooms, se ha asumido que ambas tienen
el mismo peso en la clasificacion y, por lo tanto, se les aplica la media aritmética.

Las condiciones de referencia de las dos métricas empleadas para la evaluacion del elemento
fitoplancton deben definirse para cada tipo de masa de agua (Tabla 29). En este caso, las
condiciones de referencia se determinaron mediante la aplicacion de juicio de experto y el analisis
de datos de masas de agua sometidas a distinto grado de presioén recogidos por la “Red de
seguimiento del estado de las aguas de transicion y costeras”.

Tabla 29 Tipos de masas de agua superficial descritos en el Pais Vasco en las categorias de aguas
costeras y de aguas de fransicion. Para mas detalles véase BOE (2008).

Categoria | Tipo Descripcion
Costeras 12 Aguas costeras atlanticas del cantabrico oriental expuestas sin afloramiento
08 Estuario atlantico intermareal con dominancia del rio sobre el estuario
Transicion 09 Estuario atlantico intermareal con dominancia marina
10 Estuario atlantico submareal

La condicién de referencia de la métrica de la clorofila en aguas costeras se justifica en el estudio
realizado por Revilla et al. (2012). En aguas de transicion (estuarios), la salinidad determina las
condiciones de referencia de la clorofila (Tabla 30). A medida que aumenta la influencia fluvial los
limites establecidos para la métrica de la clorofila son menos exigentes. De esta forma, se tienen
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en cuenta los aportes naturales de nutrientes, que se diluyen a lo largo del estuario debido a la
mezcla progresiva de las aguas continentales con las aguas costeras.

Tabla 30  Condiciones de referencia para las métricas basadas en la clorofila “a” (Chl-a) y en las
floraciones de un taxén individual cualquiera (Blooms), para las aguas costeras y de transicion
del Pais Vasco.

Categoria Tipo Tramo Chl-a, percentil 90 (ug L") Blooms (%)
Costeras 12 Euhalino mar 1,0 16,7
Euhalino 1,3 16,7
. Polihalino 2,2 16,7
Transicion 08, 09, 10 Mesohalino 3.4 16.7
Oligohalino 4.4 16,7

Tramo en funcidn de la salinidad (percentil 50 de la serie de datos histérica): oligohalino (0-5 UPS), mesohalino (5-18
UPS), polihalino (18-30 UPS), euhalino (30-34 UPS) y euhalino mar o costa (>34 UPS).

La clorofila, al ser una aproximacién a la biomasa fitoplancténica, esta condicionada en gran
medida por la cantidad de nutrientes que reciba el sistema. Por ello, las condiciones de referencia
de la clorofila en las aguas de transicion del Pais Vasco presentan un gradiente de aumento entre
la zona euhalina (tramo que guarda mucha similitud con las aguas costeras adyacentes) y la zona
oligohalina (tramo donde el aporte de nutrientes de origen natural es mas importante).

Los objetivos de calidad o limites de clase entre los estados ecolégicos pueden verse en la Tabla
31. Estos limites estan actualmente en fase de intercalibracion.

En lo referente a las masas de agua muy modificadas se aplica la misma metodologia, pero los
limites entre clases se modifican. Asi, a los limites entre las clases de potencial ecoldgico les
corresponde el 85% del valor de los limites entre las clases de estado ecoldgico (Tabla 31). Esto
se considera aplicable para el fitoplancton sélo en las masas de agua cuyas modificaciones
puedan haber dado lugar a mayores tiempos de residencia, esto es, las que presentan darsenas
(donde la renovacién del agua es menor que la que cabria esperar en condiciones naturales). En
concreto, se aplicaria en las masas de agua de transicion que presentan fuertes modificaciones
hidromorfoldgicas por el desarrollo de puertos, como las del Nerbioi exterior, Nerbioi interior y
Oiartzun. Sin embargo, no se aplicaria esta reduccion de la exigencia de los umbrales en masas
de agua que no tuvieran las citadas modificaciones, como es el caso de la masa de agua de
transicion del Urumea, también muy modificada pero fundamentalmente por obras de
canalizacién.

Tabla 31 Umbrales entre clases de estado expresados como valores del “Ecological Quality Ratio” (EQR)
para su aplicacién en las aguas costeras y de transicion del Pais Vasco (elemento biolégico
fitoplancton). Se indican entre paréntesis los umbrales correspondientes al Potencial Ecoldgico
en los puertos.

Categoria Tipo EQR MB/B EQR B/Mo EQR Mo/D EQR D/M

Costeras 12
Transicién 8.9 10 >0,755 (>0,642) >0,380 (0,323) >0,230 (>0,196) >0,180 (>0,153)

Estado: Muy Bueno (MB); Bueno (B); Moderado (Mo); Deficiente (D); Malo (M).

5.2.3 ESTADO DEL FITOPLANCTON EN LAS AGUAS COSTERAS Y DE TRANSICION

El método de evaluacion presentado en la seccion anterior se ha aplicado a la serie histérica de
datos de “La Red de Calidad”. Aunque la concentracion de clorofila “a” se mide en muchas de las
estaciones de muestreo costeras y de transicion desde 1995, la adquisicion de datos de
abundancia y composicion celular es mucho mas reciente. Asi, esta ultima variable comenzo a
medirse en 2002 en algunas estaciones, pero no es hasta 2008 cuando se regulariza su medida
anual en todas ellas.

Para la aplicacion de los métodos SPT (aguas costeras) y SPPT-2 (aguas de transicion), que
implican la utilizacion tanto de un indicador basado en la clorofila, como de otro basado en la
abundancia celular, se han utilizado los datos disponibles desde el afio 2002, hasta el ano 2014
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inclusive. La primera evaluacion, por lo tanto, correspondera al periodo 2002-2007 y la ultima, al
periodo 2009-2014. Sin embargo, hay que tener en cuenta que, al ser necesarios 6 afios de datos
para realizar una evaluacion del estado del fitoplancton, las de los primeros periodos conllevan
una mayor incertidumbre (especialmente las tres primeras).

La calidad obtenida en cada una de las masas de agua a lo largo del tiempo se muestra en la
Tabla 32. Los casos en los que el fitoplancton no alcanza al menos un estado/potencial “Bueno”
se centran unicamente en dos estuarios: el del Oka (especialmente la masa de agua interior) y el
del Oiartzun.

Tabla 32 Estado del fitoplancton en las aguas costeras y de transicion del Pais Vasco calculado para los
periodos en los que se dispone de al menos dos afios de datos en todas las estaciones de
muestreo, para el calculo de la frecuencia de floraciones. Las evaluaciones mas fiables se
consideran a partir del periodo 2005-2010. En el caso de los puertos (masas de agua del
Nerbioi Interior, Nerbioi Exterior y Oiartzun) se muestra el Potencial Ecolégico.

Masa de agua Periodo de la evaluacion
2002-07 | 2003-08 | 2004-09 | 2005-10 | 2006-11 | 2007-12 | 2008-13 | 2009-14
T Barbadun B B B B B B B B
T Nerbioi Interior B B B B B ax. Po ax. Po ax. Po
T | Nerbioi Exterior B B B B B B B B
T Butroe B B B B B B B B
T Oka Interior D Mo D D Mo Mo
T Oka Exterior B B B Mo B B B B
T Lea B B B B B B B B
T Artibai B B B B B B B B
T Deba B B B B B B B B
T Urola B B B B B B B B
T Oria B B B B B B B B
T Urumea B B B B B B B B
T Oiartzun B B B B B Mo Mo Mo
T Bidasoa B B B B B R R s
Cantabria- = = a a a . .
C Matxitxako 2 N N N N N N o
c Matxitxako- . . n . . s . .
Getaria
C GeFaria- B B B B B B B B
Higer
C Mompas- B B B B B B B B
Pasaia

Estado: Muy Bueno (MB); Bueno (B); Moderado (Mo); Deficiente (D); Malo (M).

La evolucién temporal en las masas de agua que incumplen en algun periodo el objetivo ambiental
establecido para el fitoplancton parece indicar que en los anos recientes el estuario del Oka tiende
a mejorar pero, sin embargo, el del Oiartzun ha empeorado (Tabla 32).

Para estudiar con mayor detalle la variabilidad espacio-temporal, en la Figura 30 se muestran los
valores de EQR obtenidos en las masas de aguas costeras, y en la Figura 31 los de las aguas de
transicion.

En las aguas costeras, en los ultimos periodos de evaluacion (los mas fiables por su numero de
datos) se observa una alta coherencia entre la presion y el estado del fitoplancton. Asi, a partir de
la evaluacion de 2010, la masa de agua Matxitxako-Getaria es generalmente la que mayores
valores de EQR presenta, mientras que Mompas-Pasaia suele presentar los valores minimos. Los
valores mas bajos de la serie se situan aproximadamente entre 0,6 y 0,8, lo que concuerda con la
baja presion de eutrofizacion que presentan estas aguas.
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Figura 30  Evolucién temporal del EQR (“Ecological Quality Ratio”) del fitoplancton en las distintas masas
de agua costeras del Pais Vasco. Las evaluaciones integran seis afos, incluyendo el afo
sefialado en el eje X de la figura y los cinco afios previos. EI EQR se ha ajustado al valor
maximo tedrico (1,0) en los casos en los que superaba dicho valor.

En la Figura 31 se muestran los valores del EQR del fitoplancton en las masas de agua de
transicion.

El panel “A” muestra la variacion en las aguas tipo 9 (estuarios atlanticos intermareales dominados
por el mar). Entre éstas, las mayores diferencias se observan en los primeros afos de evaluacién
que, como ya se ha comentado previamente, son menos fiables debido al menor niumero de
datos. Las masas de agua de transicion del Oria y el Barbadun manifiestan a lo largo de toda la
serie EQR cercanos o superiores al maximo teorico. El resto de las masas de agua, en su mayoria
tienden a mejorar a partir del afio 2010. El Urola, por el contrario, ha empeorado en los ultimos
anos (aunque su EQR no ha descendido por debajo de 0,8).

El panel “B” muestra la variacion temporal en las aguas tipo 8 (estuarios dominados por el rio).
Esta tipologia abarca sélo dos masas de agua de transicion: Deba y Urumea. Ambas presentan un
EQR cercano o superior a 1 desde la evaluacién de 2010.

En el panel “C” se presenta la variabilidad temporal del EQR del fitoplancton en las aguas tipo 10
(estuarios submareales). Entre éstas, la del Bidasoa presenta valores superiores al resto a lo largo
de toda la serie temporal (aunque muestra cierta caida en 2013). En el Nerbioi Interior y en el
Exterior se observa un leve aumento del EQR a partir de la evaluacién de 2011. Por el contrario,
en el Oiartzun el EQR desciende progresivamente, desde el comienzo de la serie de datos hasta
el periodo de evaluacidon mas reciente.
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Evolucién temporal del EQR (“Ecological Quality Ratio”) del fitoplancton en las distintas masas
de agua de transicion del Pais Vasco. (A) Tipo 9 (estuarios intermareales dominados por el
mar); (B) Tipo 8 (estuarios intermareales dominados por el rio); (C) Tipo 10 (estuarios
submareales). Las evaluaciones integran seis afos, incluyendo el afio sefialado en el eje X de
la figura y los cinco afios previos. EI EQR se ha ajustado al valor maximo tedrico (1,0) en los
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Pagina 75 de 120
AZTI- Tecnalia para Agencia Vasca del Agua

tecnalia



SyAN

tecnalia

5.3 DiIScuUSION GENERAL Y SINTESIS DE RESULTADOS

5.3.1 EVOLUCION TEMPORAL DE LA PRESION A LO LARGO DE UNA DECADA

En este informe, la presidén antrépica por aporte de nutrientes en el medio marino se ha evaluado
desde aproximadamente comienzos de la década del 2000, hasta comienzos de la década
siguiente. En este periodo de tiempo se observa, de forma general, una disminucion de los
aportes de nitrégeno al medio marino del Pais Vasco, tanto de las cargas procedentes de los rios,
como de los vertidos directos a las masas de agua costeras y de transicion. La Unica excepcion
es el estuario del Oka, en el cual la tendencia es a la inversa.

La cantidad de nitrégeno total (suma de formas organicas e inorganicas, disueltas y en
suspension) que entra al medio marino a través de los rios ha disminuido, en conjunto para todas
las aguas costeras, en un 26%. Aunque se ha observado algun repunte esporadico, desde 2003
predomina la tendencia de descenso y a partir de 2011 parece darse una estabilizacion en los
aportes fluviales de nitrégeno total. Para las cargas de amonio también se observan valores
relativamente mas bajos en afos recientes, mientras que para otros nutrientes (nitrato, fosfato y
fésforo total) las cantidades aportadas por los rios muestran oscilaciones relacionadas en cierta
medida con variaciones naturales del caudal.

La disminucion general de las cargas indirectas de nitrégeno total y de amonio coincide con un
descenso, mas o menos acusado, de las concentraciones de nutrientes en los rios que
desembocan en la costa vasca. La medida de las concentraciones se realiza justo antes de la
confluencia de los rios con los estuarios. Con el fin de eliminar la variabilidad a corta escala
temporal, en este estudio se han promediado los datos en periodos de seis afios. En el Lea y en
el Artibai se aprecian fuertes caidas en la concentracion de nitrogeno total; en el Butroe y en el
Deba sucede lo mismo con el amonio. El caso opuesto es el del Oka, que sigue presentando
concentraciones muy altas, tanto de nitrégeno total como de amonio.

Las concentraciones de fésforo en los rios son mas estables, salvo en el Butroe, donde se
aprecia un descenso importante del fosfato, y en el Oka, donde aumenta el fosforo total. Teniendo
en cuenta que el fosfato, el amonio y las formas organicas del nitrégeno y fésforo cuando se
encuentran en altas concentraciones son indicadores de aportes antrépicos, las diferencias
encontradas en las concentraciones a lo largo del tiempo y entre los distintos rios estarian
reflejando variaciones en el grado de presion.

En cuanto a las cargas por vertido directo la informacion es mas limitada, sobre todo en el caso
de los estuarios. Los datos disponibles indican que han disminuido los aportes de nitrégeno total
a las aguas costeras de Getaria-Higer y Mompéas-Pasaia, casi en un 20%. También ha disminuido
la carga directa de nitrégeno total en las aguas de transicion del Nerbioi (especialmente la zona
interior), Barbadun y Urola. Por el contrario, han aumentado los aportes de nitrégeno total en el
estuario del Oka (aproximadamente por tres).

La evolucion de los vertidos de nitrogeno total a lo largo de la ultima década es bastante
coherente con las concentraciones de amonio medidas en las aguas superficiales de los
estuarios. Asi, se observa un descenso importante del amonio en las masas de agua de
transicion del Nerbioi y un aumento en las del Oka.

El fosfato, otro nutriente cuya concentracién en el medio marino puede ser utilizada como
indicador de presion antropica, también presenta cambios relevantes en los ultimos anos. En el
caso del Nerbioi Interior su evolucion ha sido opuesta a la del amonio y ha aumentado (aunque
solo en una zona concreta del estuario). En el estuario del Oka presenta un incremento
significativo, al igual que el amonio.
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5.3.2 AGUAS BAJO DIFERENTE GRADO DE PRESION PARA EL FITOPLANCTON

Si nos atenemos a los datos de cargas de nitrogeno total del programa RID de OSPAR,
Matxitxako-Getaria seria representativa de las condiciones de referencia del fitoplancton. La
presién por nutrientes en esta masa de agua se podria considerar casi inexistente, especialmente
desde 2008 hasta el ultimo afio analizado (2013). Los datos del RID indican que recibe aportes de
nitrégeno, a través de los rios y por vertidos directos, que suman menos de 100 kg N d” km™?, y
que son inferiores a los que reciben las demas masas costeras.

Si se tienen en cuenta las fuerzas motrices, cabe destacar que la poblacion en las inmediaciones
de Matxitxako-Getaria es mucho menor que en el entorno de las otras masas costeras, con lo
cual los aportes difusos que podrian derivarse de este “driver” (por ejemplo, deposicion
atmosférica, escorrentia directa a la costa y vertidos no registrados por el RID) seran también
menores. En relacién con su menor poblacion, las EDAR que vierten a estas aguas tienen
caudales de emisidn mas bajos que en el resto de las masas costeras.

En el entorno de Matxitxako-Getaria se contabiliza, sin embargo, un ndmero relativamente alto de
actividades agricolas y ganaderas, asi como de superficie ocupada por éstas. Esto podria generar
cierto aporte difuso de nitrégeno. En todo caso, hay que tener en cuenta que las aguas costeras
del Pais Vasco, debido a su elevado hidrodinamismo, presentan una baja susceptibilidad a los
aportes, dado que estos se diluyen y dispersan rapidamente.

Ademas, el indice LUSI-ECW muestra el valor mas bajo de las masas de agua costeras en
Matxitxako-Getaria. Este indice no ha podido discriminar la influencia antrépica en relacién a los
usos del suelo, pero indica que la influencia fluvial es minima en esta masa de agua.

Por todo lo anterior, seria razonable establecer las condiciones de referencia del fitoplancton para
la tipologia de aguas costeras del Cantabrico Oriental expuestas sin afloramiento (AC-T12) con
los datos obtenidos en Matxitxako-Getaria durante el periodo 2008-2013.

En el lado opuesto, segun los datos del RID, Getaria-Higer y Mompas-Pasaia reciben aportes
mas altos que el resto de las masas costeras (aproximadamente por cuatro en el caso del
nitrégeno y por tres en el del fosforo). Pero, aun asi, al ser zonas que también presentan baja
susceptibilidad, la presion a la que se ha encontrado sometido el fitoplancton a lo largo de la
década del 2000 puede considerarse “Baja”, y actualmente entrarian en la misma categoria que
el resto de las masas costeras del Pais Vasco (“Sin presion”).

Debido a que Mompas-Pasaia esta enclavada en Getaria-Higer, es dificil estimar como se
distribuyen los aportes entre ambas masas de agua. Sin embargo, parece razonable asumir que
el grado de presion es mas alto en la primera, debido a los vertidos del emisario submarino que
proceden de la EDAR de Loiola-Donostia. Por ello, no se puede afirmar que en Mompas-Pasaia
haya una total ausencia de presién para el fitoplancton, sino mas bien, que ésta podria ser “Baja”.

Para la categoria de aguas de transicion no ha sido posible encontrar en el Pais Vasco masas de
agua que presenten condiciones de referencia para el fitoplancton, aunque la mas cercana desde
el punto de vista de los nutrientes (datos del RID) seria el Oka Exterior. A pesar de que el estuario
del Oka recibe en su cabecera cargas muy altas, relacionadas con vertidos de aguas residuales,
en la zona exterior el fuerte intercambio mareal y el alto volumen disponible para su dilucién
hacen que la presién pueda clasificarse como “Moderada”, en el limite con “Baja”.

Las caracteristicas hidrodinamicas de la masa de agua de transicion del Oka Exterior también se
reflejan en un valor muy bajo del indice LUSI-ECW.

Ademas, algunas fuerzas motrices indican que el Oka Exterior se encuentra relativamente poco
influido por el ser humano (bajo nimero de habitantes y densidad de poblacién, asi como
superficie intermareal bastante conservada). Por el contrario, las actividades de marisqueo son
mas intensas que en otros estuarios, y el numero y tamano de las playas también es superior. No
obstante, estas fuerzas motrices no afectarian a la masa de agua a lo largo de todo el afo v,
ademas, se llevan a cabo con cierto control.
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Teniendo en cuenta todo ello, la masa de agua de transicion del Oka Exterior podria ser
representativa de condiciones que implican bajo impacto sobre el fitoplancton, para la
tipologia de estuario atlantico intermareal con dominancia marina (AT-T09). Esto, siempre y
cuando los vertidos que tienen lugar en el Oka Interior no conduzcan, con el tiempo, a un
empeoramiento generalizado de la calidad del agua también en el Oka Exterior. En este estudio
se ha visto que el 20% aproximadamente de dicha masa de agua se encuentra afectada por una
alta concentracién de nutrientes de origen antropico (concretamente, el amonio en la estacion E-
OK10). Esta estacion es la mas cercana al Oka Interior y presenta, respecto a seis afios antes, un
aumento relevante en la concentracion de dicho nutriente. Por tanto, actualmente sélo se puede
tomarse la estacién E-OK20, la mas alejada de la cabecera del estuario, como
aproximacion a las condiciones de referencia del fitoplancton.

También se ha observado con los datos del RID, que las concentraciones de amonio, nitrégeno
total y fosforo total en las desembocaduras de los rios Lea, Urumea y Bidasoa han sido durante
los ultimos seis afos muy bajas, y ello reflejaria un adecuado saneamiento en sus cuencas
vertientes. Ademas, las concentraciones de amonio y fosfato medidas en las correspondientes
aguas de transicidon en el periodo 2008-2013 estan muy por debajo de los umbrales que implican
riesgo de impacto sobre el fitoplancton.

El estudio realizado sobre fuerzas motrices indica que en la masa de transicion del Lea
actualmente la influencia antropica, desde el punto de vista de la eutrofizacién, es poco
importante, ya que la poblacién, las actividades agropecuarias y las turisticas (playas) son
relativamente bajas, constan pocos vertidos directos (los de la EDAR de Lekeitio fueron
desviados a la costa en 2008), y el estuario es de los que mayor porcentaje de superficie
intermareal conserva. Las masas de agua de transicion del Urumea y el Bidasoa presentan, por el
contrario, una fuerte pérdida de habitat y cambios morfoldgicos importantes (canalizacion en el
Urumea, y puertos, dragados y amarres en el Bidasoa). Ademas, la poblacion es relativamente
alta en las inmediaciones de la masa de agua de transicion del Urumea. No obstante, este
estudio indica que los vertidos han disminuido mucho en ambas masas de transicién, aunque aun
quedan algunos en la zona superior del estuario del Urumea (Borja et al., 2014).

Por tanto, tanto los datos de concentracion de nutrientes recabados del programa RID, como el
estudio de fuerzas motrices indican que en las masas de agua de transicion del Lea, Urumea y
Bidasoa la presion antrépica desde el punto de vista de la eutrofizacion deberia ser baja. Sin
embargo, no lo es, si se tienen en cuenta las cargas fluviales de nitrégeno por unidad de areay la
susceptibilidad de las masas de agua (en funcién de factores hidrodinamicos).

Asi, en base a los criterios de Borja et al. (2006), la presién en los estuarios del Lea y Urumea
quedaria clasificada como “Moderada” y en el Bidasoa como “Alta”. A pesar de ello, estos
estuarios podrian servir como aproximacion a las condiciones que determinan un estado bioldgico
del fitoplancton “Muy bueno” o “Bueno” en sistemas de caracteristicas morfologicas e
hidrodinamicas similares, dado que, probablemente, la presién no se debe en estos casos a que
existan elevados aportes antrépicos, sino al tamafio y a las caracteristicas propias de la tipologia
a la que pertenecen estos estuarios.

Los estuarios del Lea y Urumea pero son de pequeno tamano (Materiales y Métodos, Tabla 6) y
esto hard que las cargas especificas resulten casi siempre elevadas, al calcularse éstas por
unidad de superficie de la masa de agua. Este hecho influye en la clasificacion de la presion
cuando se siguen los criterios de Borja et al. (2006), como puede verse en la Tabla 7. En el Pais
Vasco la mayoria de las masas de agua de transicidn presentan una superficie de tamafio
bastante similar a las del Lea y Urumea, y la presidén por aporte de nutrientes se vera también
condicionada de la misma manera. Por ello, es esperable que la carga de nitrégeno calculada por
unidad de superficie resulte elevada, incluso cuando las cantidades de nutrientes aportadas no
fueran muy altas. Por tanto, la clasificacion de la presion obtenida siguiendo el criterio de Borja et
al. (2006) podria sobrestimar la influencia antrépica en las masas de agua de transicién de
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pequefio tamafio, es decir, en la mayoria de las del Pais Vasco (quiza en todas salvo en el
Nerbioi Exterior).

Los estuarios del Lea y el Urumea presentan caracteristicas hidrodinamicas comunes con resto
de los estuarios intermareales del Pais Vasco, como es su alta capacidad de renovacion (Tabla
6). La capacidad de renovacion viene determinada por el tiempo de residencia del agua, e integra
el efecto del caudal, el intercambio mareal y el grado de estratificaciéon en el reemplazo del
volumen medio de agua del estuario (Valencia et al., 2004a). Esta es una variable de gran
importancia para el fitoplancton ya que, para que para que pueda aumentar la biomasa de estos
organismos en el agua una condicién imprescindible es que su tasa de crecimiento supere a la
tasa de renovacion del agua (Ketchum, 1954). En todos los estuarios intermareales del Pais
Vasco el tiempo de residencia del agua es del orden de horas (exceptuando el Oka Interior,
donde es del orden de dias) (Garmendia et al., 2012). Ademas, los estuarios del Lea y el Urumea
no difieren mucho del resto de estuarios intermareales en cuanto a su grado de estratificacion
(estando bien, o parcialmente mezclados), caracteristica que implica una capacidad bastante
similar (alta 0 media) para diluir los aportes (Materiales y Métodos, Tabla 6).

Dado que las concentraciones de nutrientes en los rios Lea y Urumea, asi como los drivers en los
aledanos de las masas de agua de transicion correspondientes hacen pensar que la influencia
antrépica sobre el fitoplancton actualmente no es fuerte, podria asumirse que en estas masas de
agua las variables fitoplancténicas reflejan un impacto bajo.

Las masas de agua de transicion del Lea y del Urumea se clasifican en las tipologias de estuarios
intermareales: el Lea, dominado por el mar (tipo 9) y el Urumea, dominado por el rio (tipo 8).
Como se indicaba anteriormente, en el Pais Vasco los estuarios de estas tipologias presentan
caracteristicas hidrodinamicas bastante similares (excepto el Oka Interior, donde el tiempo de
residencia es mas alto), y por tanto, deberian responder de forma bastante similar a los aportes,
Teniendo esto en cuenta, las masas de agua de transicion del Lea y del Urumea pueden
considerarse representativas de las condiciones que implican bajo impacto sobre el fitoplancton,
en estas dos tipologias. Unicamente, cabria diferenciar las condiciones de referencia por tramos
salinos, ya que la salinidad tiene una influencia muy importante, tanto de forma directa, como
indirecta sobre el fitoplancton (Gasiunaite et al., 2005; Muylaert et al., 2009). La masa de agua
de transicion del Lea presenta tramos meso- y polihalinos, mientras que la del Urumea,
oligo- y mesohalinos. Por lo tanto, con ambas se cubriria un rango de salinidad amplio,
dentro de los estuarios intermareales del Pais Vasco, donde el fitoplancton deberia
presentar un estado “Muy Bueno” o “Bueno”.

En el caso de la masa de agua de transicion del Bidasoa, su alta susceptibilidad (caracteristica
propia de los estuarios submareales, esto es, los de tipo 10) hace que la presion tienda a ser mas
importante que en los estuarios intermareales. Esta caracteristica también se refleja en un valor
algo mas alto que el de la mayoria de los estuarios para el indice LUSI-ECW. No obstante, en
esta masa de agua el estudio de las fuerzas motrices y de las concentraciones de nutrientes en el
rio (datos RID) indica que los aportes antrépicos han disminuido considerablemente en los ultimos
afos y que son menores que en el resto de las masas de agua del mismo tipo. Por ello, la masa
de agua de transicion del Bidasoa puede considerarse la mas cercana a las condiciones
que implican bajo impacto sobre el fitoplancton para el tipo 10 y, dentro de éste, para los
tramos oligo-, meso- y polihalinos.

En el lado opuesto, las mas altas concentraciones de nutrientes en los aportes fluviales (datos
RID-OSPAR) se han encontrado en el Oka. Ademas, las concentraciones de amonio y fosfato
medidas en las aguas de transicion destacan por su magnitud, y por afectar a la totalidad de las
estaciones de muestreo, en las masas de agua del Oka Interior y del Oiartzun. El valor de LUSI-
ECW pone de manifiesto también que la masa de agua del Oka Interior esta sometida a un riesgo
algo mayor que la mayoria de las masas de agua de transicion del Pais Vasco, debido a sus
caracteristicas hidrodinamicas (alto tiempo de residencia) y por la influencia fluvial (cabecera del
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estuario). Por lo tanto, es esperable que las variables fitoplancténicas en estas masas de agua
reflejen un impacto significativo, propio de un estado bioldgico “Moderado”, “Deficiente” o “Malo”.

Para comprobar que el método de evaluacion del fitoplancton presentado en este informe califica
adecuadamente, se han seleccionado las estaciones/masas de agua para las cuales se conoce
mejor el nivel de presion (en relacién con la eutrofizacion), y se ha comparado en éstas el impacto
esperado en el fitoplancton con el estado que indica el método de evaluacién. Para ello, se ha
utilizado un periodo de datos reciente (2008-2013), dado que una de las métricas (porcentaje de
floraciones) no contiene la informacion completa en las camparfas anteriores a 2008.

Como puede verse en la Tabla 33, la comparacion demuestra que, a grandes rasgos, existe
coherencia entre la presion estimada teniendo en cuenta mudltiples fuentes de informacion y la
calidad con la cual queda clasificado el fitoplancton. Ello refuerza el método de evaluacién para
este elemento en las aguas costeras y de transicion del Pais Vasco.

Aunque la calificacion pueda diferir a veces entre ambas métricas, hay que tener en cuenta que
éstas miden aspectos distintos de la comunidad fitoplancténica. En concreto, la clorofila se utiliza
como aproximacion a la biomasa total del plancton fotosintético (aspectos de produccion
primaria), mientras que la frecuencia de floraciones es un indicador que integra en su calculo la
composiciéon taxonodmica (aspectos de estructura de la comunidad). Ambas, también, estan
sujetas a distintas fuentes de error y ademas, utilizan datos que se obtienen con una diferente
estrategia de muestreo.

Tabla 33 Presion de eutrofizacion y clasificacion del estado del fitoplancton, estimadas para el periodo
2008-2013 en masas de agua y estaciones seleccionadas del Pais Vasco. Se indica entre
paréntesis el valor del EQR (“Ecological Quality Ratio”) obtenido para cada métrica (clorofila y
floraciones), asi como el del indice final (fitoplancton). En la masa de agua del Oiartzun
(modificada por puertos) se indica en este caso el Estado Ecolégico y no el Potencial.

i . . Masa de s Estado Estado Estado
Presion | Categoria | Tipo Estacion Tramo . . .
Clorofila | Floraciones | Fitoplancton

agua
MB (1,09) MB (1,00) ‘ MB (1,05)

Matxitxako.-
Getaria
E-UR5 Oligohalino | B (0,47) B (0,67) B (0,57)

AC 12 : Integradas | Euhalino mar

08 Urumea

E-UR10 | Mesohalino RVISHGME NI} (>>1) ‘ MB (>>1)
E-L5 Mesohalino RVIsX(NE)) (1,00) ‘ MB (0,90)

Nula o 09 Lea
Baja AT E-L10 Se]IsE=1ITalel VB (0,85) MB ( 201) ‘ MB (1,43)
Oka Exterior| E-OK20 Euhalino QVIX(N#S) (1,00) ‘ MB (0,89)
E-BI5 O][leTelsE=1ITalel MB (0,76) MB (2,01) ‘ B (1,39)

10 | Bidasoa | E-BI10 | Mesohalino EN:JOXI B (0,50) | B (0,74)

E-BI20 | Polihalino [Y:XEKIYY B (0,50) \ MB (0,80)

09 | Oka Interior | E-OK5 Oligohalino | Mo (0,27) | D (0,22) Mo (0,25)
Significativa AT E-OI15 Euhalino D (0,20) | D (0,22) D (0,21)
10 Oiartzun

E-OI120 Euhalino | Mo (0,28) | Mo (0,25) | Mo (0,26)

Estado: Muy Bueno (MB), Bueno (B), Moderado (Mo), Deficiente (D) y Malo (M).
Categoria: Aguas Costeras (AC), Aguas de Transicién (AT).

Tipo: Aguas costeras atlanticas del Cantabrico Oriental expuestas sin afloramiento (12); Estuario atlantico intermareal
con dominancia del rio sobre el estuario (08); Estuario atlantico intermareal con dominancia marina (09); Estuario
atlantico submareal (10).
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6 CONCLUSIONES

6.1 EVALUACION DE LA PRESION DE EUTROFIZACION EN EL MEDIO MARINO

La evaluacion de la presion de eutrofizacion a partir de la informacion publica disponible sobre
fuerzas motrices, usos del suelo y datos RID-OSPAR tiene sus limitaciones debido a que no se
dispone de registros lo suficientemente completos y/o actuales para todas las masas de agua.

Una alternativa puede ser el uso de datos de nutrientes medidos de forma sistematica en la
propia masa de agua. Aunque esta aproximaciéon suele descartarse al no reflejar la presion (ni
siquiera la carga), podria ser la mas apropiada si se lograse eliminar el efecto “salinidad” (mezcla
y dilucidn de los aportes del rio con el agua marina).

Los datos de cargas de nutrientes del programa RID de OSPAR resultan mas fiables para los
aportes procedentes de los rios, que para los vertidos directos (especialmente en las masas de
agua de transicion). También, son mas completos los registros sobre nitrégeno, que sobre
fésforo.

En la zona costera se observa cierta tendencia a la disminucion de las cargas de N de origen
antropico (amonio y N total) a lo largo de la ultima década. Desde 2011 son mucho mas bajas las
que proceden de los rios. Esto indica un mejor saneamiento de las cuencas. Ademas, los vertidos
de EDAR a la costa, aunque han aumentado, aportan menos carga de N y P total.

Hay que tener en cuenta también que las cargas fluviales de nitrato y fosfato dependen en gran
medida del caudal (meteorologia). Es destacable el afo 2013, cuando los altos caudales
registrados a lo largo de toda la costa dieron lugar a cargas de nutrientes relativamente elevadas.

Las dos versiones del LUSI-ECW (costeras y transicién) han requerido muchas modificaciones y
asunciones. Se ha logrado que se aproxime a la “sensibilidad o riesgo de eutrofizacién”, pero no
es un método de medida de la presién real. Por lo tanto, las regresiones con el estado del
fitoplancton pueden no resultar significativas.

Como posibles soluciones se puede sugerir el utilizar, en vez de los mapas de usos del suelo (sin
actualizar desde el 2006), informacibn mas reciente sobre fuerzas motrices (poblacion,
actividades industriales, vertidos). Ademas, la utilizacién de dichos mapas a escala de unidad
hidrolégica completa no caracteriza adecuadamente la presion en las masas de agua. Por otra
parte, en la costa cantabrica, parece dificil determinar una distancia a la masa de agua para
segmentar el mapa que no suponga utilizar un criterio arbitrario.

6.2 EVALUACION DEL ESTADO DEL FITOPLANCTON EN AGUAS DE TRANSICION

Los resultados obtenidos con el método de evaluacion del fitoplancton guardan relacion con la
presion, por lo menos a un nivel de distinguir entre las estaciones/masas de agua sin impacto
significativo de las impactadas. Esto es aplicable tanto al método completo, como a las dos
métricas individuales que lo conforman (clorofila y porcentaje de floraciones o “blooms”).

La métrica basada en los “blooms” tiende a sobrestimar la calidad del fitoplancton en las aguas
menos impactadas, ya que origina un ratio de calidad ecolégica (EQR) superior al maximo teérico
en muchos casos, siendo algunos particularmente altos (cuando no hay ningun bloom registrado
durante todo el periodo de evaluacion).

Si hubiera que utilizar la clorofila como Unica métrica, la clasificacion final apenas variaria y los
valores de EQR estarian comprendidos en la mayoria de los casos en el rango esperado (esto es,
entre 0y 1).
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La frecuencia de floraciones se considera un indicador apropiado para realizar un seguimiento de
los posibles efectos de la presion antropica sobre la composicion y abundancia del fitoplancton y
deberia ser utilizado al menos en las zonas mas sensibles a ésta. Hay que tener en cuenta que la
clorofila y los “blooms” miden aspectos distintos de las comunidades y pueden generar
informacién complementaria, no redundante. Sin embargo, de cara a un uso extendido en las
redes de vigilancia de la Directiva Marco del Agua, se reconocen las dificultades que conlleva
este indicador en cuanto a la adquisicion de datos. Estos se obtienen mediante microscopia, lo
cual induce a grandes diferencias entre laboratorios, e incluso dentro de los mismos a lo largo del
tiempo. Ademas, el numero de datos disponible suele ser menor en comparacion con el indicador
de clorofila, ya que la caracterizacion taxondmica requiere mayor tiempo y experiencia, lo cual
encarece el coste de los andlisis. Los resultados de este indicador conllevan, por ello, mayor
incertidumbre que los de la clorofila, y resultan también mas dificiles de intercalibrar.
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ANEXO A — RID (OSPAR): CARGAS INDIRECTAS AL MAR A TRAVES DE LOS RIiOS

Caudal fluvial y cargas especificas de nitrégeno y fésforo

A continuacién se muestran las cargas de nutrientes especificas (por unidad de superficie de la
masa de agua receptora). Para cada nutriente, se han sumado los aportes derivados de los rios y
tributarios a la masa de agua.

Se muestra, ademas, el caudal fluvial. Para obtener informacion sobre las estaciones de medida
puede consultarse la seccion de Material y Métodos (Tabla 4).

Los datos representan medias anuales. En el caso del caudal fluvial se muestra también la media
de toda la serie temporal (11 afos).

MASAS DE AGUAS COSTERAS

Para las masas de agua costeras se suman los aportes de todos los rios y tributarios que pueden
aportar sus aguas a éstas (véase Tabla 4). En el caso de Mompas-Pasaia, se ha visto
conveniente sumar su superficie a la de Getaria-Higer y asumir que se ve influida por los mismos
rios que esta ultima.
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Figura 32 Cantabria-Matxitxako. Evolucion de los valores medios anuales de (A) Caudal de los rios
vertientes; (B) Carga de nitrdgeno (formas totales); (C) Carga de nitrégeno inorganico disuelto
(amonio y nitrato); (D) Carga de fésforo (formas totales e inorganicas disueltas). Las cargas son
divididas por el area de la masa de agua.
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vertientes; (B) Carga de nitrogeno (formas totales); (C) Carga de nitrégeno inorganico disuelto
(amonio y nitrato); (D) Carga de fosforo (formas totales e inorganicas disueltas). Las cargas son

divididas por el area de la masa de agua.
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Getaria-Higer (incluye Mompas-Pasaia). Evolucion
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de los valores medios anuales de (A)
Caudal de los rios vertientes; (B) Carga de nitrégeno (formas totales); (C) Carga de nitrégeno
inorganico disuelto (amonio y nitrato); (D) Carga de fdsforo (formas totales e inorganicas
disueltas). Las cargas son divididas por el area de la masa de agua.
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Transicion del Barbadun. Evolucién de los valores medios anuales de (A) Caudal del rio; (B)
Carga de nitrogeno (formas totales); (C) Carga de nitrogeno inorganico disuelto (amonio y
nitrato); (D) Carga de fésforo (formas totales e inorganicas disueltas). Las cargas son divididas

por el area de la masa de agua.
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Transicién del Nerbioi Interior. Evolucion de los valores medios anuales de (A) Caudal del rio
principal y ftributarios; (B) Carga de nitrégeno (formas totales); (C) Carga de nitrégeno
inorganico disuelto (amonio y nitrato); (D) Carga de fdsforo (formas totales e inorganicas
disueltas). Las cargas son divididas por el drea de la masa de agua.
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Figura 37 Transiciéon del Nerbioi Exterior. Evolucién de los valores medios anuales de (A) Caudal del
rio principal y tributarios; (B) Carga de nitrégeno (formas totales); (C) Carga de nitrégeno
inorganico disuelto (amonio y nitrato); (D) Carga de fésforo (formas totales e inorganicas
disueltas). Las cargas son divididas por el area de la masa de agua.
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Figura 38 Transiciéon del Butroe. Evolucién de los valores medios anuales de (A) Caudal del rio; (B)

Carga de nitrégeno (formas totales); (C) Carga de nitrégeno inorganico disuelto (amonio y
nitrato); (D) Carga de fosforo (formas totales e inorganicas disueltas). Las cargas son divididas
por el area de la masa de agua.
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Figura 39 Transiciéon del Oka Interior. Evoluciéon de los valores medios anuales de (A) Caudal del rio;

(B) Carga de nitrogeno (formas totales); (C) Carga de nitrégeno inorganico disuelto (amonio y
nitrato); (D) Carga de fésforo (formas totales e inorganicas disueltas). Las cargas son divididas
por el area de la masa de agua.
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Figura 40 Transicion del Oka Exterior. Evolucion de los valores medios anuales de (A) Caudal del rio;

(B) Carga de nitrogeno (formas totales); (C) Carga de nitrégeno inorganico disuelto (amonio y
nitrato); (D) Carga de fosforo (formas totales e inorganicas disueltas). Las cargas son divididas
por el area de la masa de agua.
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Transicion del Lea. Evolucion de los valores medios anuales de (A) Caudal del rio; (B) Carga
de nitrégeno (formas totales); (C) Carga de nitrégeno inorganico disuelto (amonio y nitrato); (D)
Carga de fosforo (formas totales e inorganicas disueltas). Las cargas son divididas por el area
de la masa de agua.
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Transicion del Artibai. Evolucion de los valores medios anuales de (A) Caudal del rio; (B)
Carga de nitrégeno (formas totales); (C) Carga de nitrégeno inorganico disuelto (amonio y
nitrato); (D) Carga de fosforo (formas totales e inorganicas disueltas). Las cargas son divididas
por el area de la masa de agua.
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Transicion del Deba. Evolucion de los valores medios anuales de (A) Caudal del rio; (B) Carga
de nitrégeno (formas totales); (C) Carga de nitrégeno inorganico disuelto (amonio y nitrato); (D)
Carga de fosforo (formas totales e inorganicas disueltas). Las cargas son divididas por el area
de la masa de agua.
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Transicion del Urola. Evolucion de los valores medios anuales de (A) Caudal del rio; (B)
Carga de nitrégeno (formas totales); (C) Carga de nitrégeno inorganico disuelto (amonio y
nitrato); (D) Carga de fosforo (formas totales e inorganicas disueltas). Las cargas son divididas
por el area de la masa de agua.
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Transicion del Oria. Evolucion de los valores medios anuales de (A) Caudal del rio; (B) Carga
de nitrégeno (formas totales); (C) Carga de nitrégeno inorganico disuelto (amonio y nitrato); (D)
Carga de fosforo (formas totales e inorganicas disueltas). Las cargas son divididas por el area
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de la masa de agua.
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Transicion del Urumea. Evolucion de los valores medios anuales de (A) Caudal del rio; (B)
Carga de nitrégeno (formas totales); (C) Carga de nitrégeno inorganico disuelto (amonio y
nitrato); (D) Carga de fosforo (formas totales e inorganicas disueltas). Las cargas son divididas

por el area de la masa de agua.
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Transicion del Oiartzun. Evolucién de los valores medios anuales de (A) Caudal del rio; (B)

Carga de nitrégeno (formas totales); (C) Carga de nitrégeno inorganico disuelto (amonio y
nitrato); (D) Carga de fésforo (formas totales e inorganicas disueltas). Las cargas son divididas
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Figura 47
por el area de la masa de agua.
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Transicion del Bidasoa. Evolucion de los valores medios anuales de (A) Caudal del rio; (B)

Carga de nitrégeno (formas totales); (C) Carga de nitr6geno inorganico disuelto (amonio y
nitrato); (D) Carga de fosforo (formas totales e inorganicas disueltas). Las cargas son divididas
por el area de la masa de agua.
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Cambio en las concentraciones respecto al primer ano de la serie
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Figura 49 Cantabria-Matxitxako: evolucién de las concentraciones en los aportes de origen fluvial. El
cambio se expresa como porcentaje respecto al valor medio medido en 2003 para el nitrégeno
y en 2006 para el fosforo. Formas inorganicas: NH4-N (amonio); NO3-N (nitrato); PO4-P

(ortofosfato).
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Figura 50 Matxitxako-Getaria: evolucion de las concentraciones en los aportes de origen fluvial. El
cambio se expresa como porcentaje respecto al valor medio medido en 2003 para el nitrégeno
y en 2006 para el fésforo. Formas inorganicas: NH4-N (amonio); NO3-N (nitrato); PO4-P

(ortofosfato).
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Figura 51  Getaria-Higer y Mompas-Pasaia: evolucion de las concentraciones en los aportes de origen
fluvial. El cambio se expresa como porcentaje respecto al valor medio medido en 2003 para el

nitrégeno y en 2006 para el fésforo. Formas inorganicas: NH4-N (amonio); NO3-N (nitrato);
POA4-P (ortofosfato).
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Figura 52

Figura 53

Figura 54
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Transicion del Barbadun: evolucién de las concentraciones en los aportes de origen fluvial. El
cambio se expresa como porcentaje respecto al valor medio medido en 2003 para el nitrégeno
y en 2006 para el fosforo. Formas inorganicas: NH4-N (amonio); NO3-N (nitrato); PO4-P

(ortofosfato).
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Transicion del Nerbioi Interior y Exterior: evolucién de las concentraciones en los aportes de
origen fluvial. EI cambio se expresa como porcentaje respecto al valor medio medido en 2003
para el nitrégeno y en 2006 para el fésforo. Formas inorganicas: NH4-N (amonio); NO3-N

(nitrato); PO4-P (ortofosfato).
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Cambic en la concentracién
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Transiciéon del Butroe: evolucion de las concentraciones en los aportes de origen fluvial. El
cambio se expresa como porcentaje respecto al valor medio medido en 2003 para el nitrégeno
y en 2006 para el fésforo. Formas inorganicas: NH4-N (amonio); NO3-N (nitrato); PO4-P

(ortofosfato).
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Figura 55 Transiciéon del Oka Interior y Exterior: evolucién de las concentraciones en los aportes de
origen fluvial. EI cambio se expresa como porcentaje respecto al valor medio medido en 2003
para el nitrégeno y en 2006 para el fésforo. Formas inorganicas: NH4-N (amonio); NO3-N
(nitrato); PO4-P (ortofosfato).
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Figura 56 Transiciéon del Lea: evolucion de las concentraciones en los aportes de origen fluvial. El
cambio se expresa como porcentaje respecto al valor medio medido en 2003 para el nitrégeno
y en 2006 para el fésforo. Formas inorganicas: NH4-N (amonio); NO3-N (nitrato); PO4-P
(ortofosfato).
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Figura 57 Transicién del Artibai: evolucidon de las concentraciones en los aportes de origen fluvial. El

cambio se expresa como porcentaje respecto al valor medio medido en 2003 para el nitrégeno

y en 2006 para el fésforo. Formas inorganicas: NH4-N (amonio); NO3-N (nitrato); PO4-P
(ortofosfato).
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Figura 58
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Transicion del Deba: evolucién de las concentraciones en los aportes de origen fluvial. El

cambio se expresa como porcentaje respecto al valor medio medido en 2003 para el nitrégeno

y en 2006 para el fésforo. Formas inorganicas: NH4-N (amonio); NO3-N (nitrato); PO4-P
(ortofosfato).
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Figura 59
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Transicion del Urola: evolucidon de las concentraciones en los aportes de origen fluvial. El

cambio se expresa como porcentaje respecto al valor medio medido en 2003 para el nitrégeno

y en 2006 para el fésforo. Formas inorganicas: NH4-N (amonio); NO3-N (nitrato); PO4-P
(ortofosfato).
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Transicion del Oria: evolucion de las concentraciones en los aportes de origen fluvial. El

cambio se expresa como porcentaje respecto al valor medio medido en 2003 para el nitrégeno

y en 2006 para el fésforo. Formas inorganicas: NH4-N (amonio); NO3-N (nitrato); PO4-P
(ortofosfato).
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Figura 61 Transiciéon del Urumea: evolucion de las concentraciones en los aportes de origen fluvial. El
cambio se expresa como porcentaje respecto al valor medio medido en 2003 para el nitrégeno
y en 2006 para el fésforo. Formas inorganicas: NH4-N (amonio); NO3-N (nitrato); PO4-P
(ortofosfato).
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Figura 62 Transiciéon del Oiartzun: evolucién de las concentraciones en los aportes de origen fluvial. El
cambio se expresa como porcentaje respecto al valor medio medido en 2003 para el nitrégeno
y en 2006 para el fésforo. Formas inorganicas: NH4-N (amonio); NO3-N (nitrato); PO4-P
(ortofosfato).
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Figura 63

Transicion del Bidasoa: evolucion de las concentraciones en los aportes de origen fluvial. El
cambio se expresa como porcentaje respecto al valor medio medido en 2003 para el nitrégeno

y en 2006 para el fésforo. Formas inorganicas: NH4-N (amonio); NO3-N (nitrato); PO4-P
(ortofosfato).
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ANEXO B — RID (OSPAR): VERTIDOS URBANOS, INDUSTRIALES Y DE ACUICULTURA

Cargas especificas de nitrégeno y féosforo desde fuentes directas

A continuacion se muestra la carga especifica (esto es, la que recibe una masa de agua por
unidad de superficie) a lo largo de la serie temporal. Para cada nutriente, se han sumado los
aportes derivados de todos los vertidos a la masa de agua.

Se sefala, también, el numero de vertidos desglosado por su origen (urbano, industrial y
acuicultura), asi como el numero total de vertidos. Por simplificacién, para el nimero de vertidos a
lo largo de los afnos unicamente se han tenido en cuenta los que aportaban Nitrogeno Total. Esto
se ha hecho asi, ya que los vertidos urbanos de Nitrégeno Total estan bien representados en la
serie temporal (véase Material y Métodos, Tabla 2 y Tabla 3). Ademas, este nutriente integra la
totalidad de las formas de nitrégeno vertidas en el medio marino y existen criterios para clasificar
el grado de presidén en una masa de agua en funcién de su carga especifica (véase Material y
Métodos, Tabla 7).

AGUAS COSTERAS

Para las masas de agua costeras se muestra solo la informacién de los vertidos directos, es decir,
no se incluyen los vertidos que se realizan en los estuarios y que pueden influirlas indirectamente.
Se ha decidido seguir este criterio debido a que no hay datos de vertidos para todos los estuarios.

En el caso de la masa de agua costera Mompas-Pasaia, debido a su localizacién geografica, se
ha visto conveniente sumar su superficie a la de Getaria-Higer y asumir que ambas estan influidas
por los mismos vertidos.
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Figura 64 Vertidos directos a la masa de agua Cantabria-Matxitxako, mostrados anualmente desde
2003 hasta 2013: (A) Numero de vertidos para los cuales hay datos de nitrogeno total; (B)
Carga de nitrogeno total; (C) Carga de nitrégeno inorganico disuelto (amonio y nitrato, NH4-N y
NO3-N, respectivamente); (D) Carga de fosforo total e inorganico disuelto (PO4-P). Las cargas
se expresan por unidad de superficie.
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Figura 65 Vertidos directos a la masa de agua Matxitxako-Getaria, mostrados anualmente desde 2003
hasta 2013: (A) Numero de vertidos para los cuales hay datos de nitrégeno total; (B) Carga de
nitrégeno total; (C) Carga de nitrégeno inorganico disuelto (amonio y nitrato, NH4-N y NO3-N,
respectivamente); (D) Carga de fosforo total e inorganico disuelto (PO4-P). Las cargas se
expresan por unidad de superficie.
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Figura 66 Vertidos directos a las masas de agua Getaria-Higer y Mompas Pasaia, tomadas en conjunto:
(A) Numero de vertidos para los cuales hay datos de nitrégeno total; (B) Carga de nitrégeno
total; (C) Carga de nitrdgeno inorganico disuelto (amonio y nitrato, NH4-N y NOS3-N,
respectivamente); (D) Carga de fésforo total e inorganico disuelto (PO4-P). Las cargas se
expresan por unidad de superficie.
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Como ya se sefnalaba en la seccion de Material y Métodos (Tabla 3), no hay datos del programa
RID (OSPAR) de aportes directos para todas las masas de agua. A continuacion se muestra la
informacion disponible sobre cargas especificas de nitrégeno y fésforo provenientes de vertidos
(suma de urbanos, industriales y de acuicultura).

AGUAS DE TRANSICION

En el caso de las masas de agua que comprenden solo las zonas exteriores de estuarios (Nerbioi
y Oka) se ha considerado légico asumir que estan influidas por los vertidos que se producen en
las zonas superiores de dichos estuarios (masas de agua del Nerbioi Interior y del Oka Interior,
respectivamente), por lo que se han sumado los vertidos de ambas zonas para el calculo de las
cargas de las masas exteriores.
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Figura 67 Vertidos a la masa de agua de transiciéon del Barbadun, mostrados anualmente entre 2003 y
2013: (A) Numero de vertidos para los cuales hay datos de nitrogeno total; (B) Carga de
nitrégeno total; (C) Carga de nitrégeno inorganico disuelto (amonio y nitrato, NH4-N y NO3-N,
respectivamente); (D) Carga de fésforo total e inorganico disuelto (PO4-P). Las cargas se
expresan por unidad de superficie.
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Figura 68 Vertidos a la masa de agua de transicidon del Nerbioi Interior, mostrados anualmente entre
2003 y 2013: (A) Numero de vertidos para los cuales hay datos de nitrégeno total; (B) Carga de
nitrégeno total; (C) Carga de nitrdgeno inorganico disuelto (amonio y nitrato, NH4-N y NO3-N,
respectivamente); (D) Carga de fosforo total e inorganico disuelto (PO4-P). Las cargas se
expresan por unidad de superficie.
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Figura 69 Vertidos a la masa de agua de transicién del Nerbioi Exterior, mostrados anualmente entre

2003 y 2013: (A) Numero de vertidos para los cuales hay datos de nitrégeno total; (B) Carga de
nitrégeno total; (C) Carga de nitrégeno inorganico disuelto (amonio y nitrato, NH4-N y NO3-N,
respectivamente); (D) Carga de fésforo total e inorganico disuelto (PO4-P). Las cargas se
expresan por unidad de superficie.
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Figura 70  Vertidos a la masa de agua de transicién del Oka Interior, mostrados anualmente entre 2003
y 2013: (A) Numero de vertidos para los cuales hay datos de nitrogeno total; (B) Carga de
nitrégeno total; (C) Carga de nitrdgeno inorganico disuelto (amonio y nitrato, NH4-N y NO3-N,
respectivamente); (D) Carga de fésforo total e inorganico disuelto (PO4-P). Las cargas se
expresan por unidad de superficie.
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Figura 71 Vertidos a la masa de agua de transiciéon del Oka Exterior, mostrados anualmente entre 2003

y 2013: (A) Numero de vertidos para los cuales hay datos de nitrogeno total; (B) Carga de
nitrégeno total; (C) Carga de nitrégeno inorganico disuelto (amonio y nitrato, NH4-N y NO3-N,
respectivamente); (D) Carga de fésforo total e inorganico disuelto (PO4-P). Las cargas se
expresan por unidad de superficie.
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Figura 72  Vertidos a la masa de agua de transiciéon del Urola, mostrados anualmente entre 2003 y 2013:
(A) Namero de vertidos para los cuales hay datos de nitrégeno total; (B) Carga de nitrégeno
total; (C) Carga de nitrdgeno inorganico disuelto (amonio y nitrato, NH4-N y NOS3-N,
respectivamente); (D) Carga de fosforo total e inorganico disuelto (PO4-P). Las cargas se
expresan por unidad de superficie.
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ANEXO C — MAPAS CORINE LAND COVER

A continuacién se presentan los mapas de usos del suelo de las 12 unidades hidrologicas (U.H.)
que vierten a la costa del Pais Vasco. En el caso de la U.H. del Ibaizabal, debido a que su
superficie es muy superior, se ha hecho también una ampliacion de la zona cercana al estuario.

Péagina 103 de 120
AZTI- Tecnalia para Agencia Vasca del Agua



aztiy

NOZ.£%

Unidad hidrolégica del Barbadun

>>_.m»m ?;.ﬁw_;m >>.m.e.m MOZ.€

eligeUE) _
o souepoo £ sate '€zs [ |
opanboJ A sejeyoue) "Zeg _H_
sajeusse A seunp ‘sehe|d "Lg¢ _H_
uoIsue.} 3p BAISNGIE BUOZ “#TE D
selesiolew A sepue "zze _H_
ssjusuewiad sopeid “|LZg _H_
sopxjw senbsog ‘gl¢ l
sesayiuoo ap senbsog ‘ZL¢ I
sesopuolj ap sanbsog "L1g _H_
SEIXIW SBeUOZ ‘€T D
ssjusuew.ad sojsed “LE€T D
e1aUW UQIoRNXT “LEL -
seuenyod Seuoz "€zl D

sa|elnawoo A sefeuisnpul Lz I i
onuRUOdSIP OUEQIN OPIfEL ZLL I

(9002) ojens~sosn

unpegieg D

22160]0JpIH pEpIUN

unpeqieg ‘H'N

NSL.EP

Pagina 104 de 120
AZTI- Tecnalia para Agencia Vasca del Agua

N.OZ.E¥
Mapa de usos del suelo CORINE land cover de la unidad hidrolégica (U.H.) del Barbadun.
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Unidad hidrolégica del Ibaizabal
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Mapa de usos del suelo CORINE land cover de la unidad hidrolégica (U.H.) del Ibaizabal.
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Zona préxima al estuario del Nerbioi
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Unidad hidroldgica del Butroe
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Mapa de usos del suelo CORINE land cover de la unidad hidrolégica (U.H.) del Butroe.
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Figura 77 Mapa de usos del suelo CORINE land cover de la unidad hidrolégica (U.H.) del Oka.
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Unidad hidrolégica del Lea
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Figura 78 Mapa de usos del suelo CORINE land cover de la unidad hidrolégica (U.H.) del Lea.
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Figura 79 Mapa de usos del suelo CORINE land cover de la unidad hidrolégica (U.H.) del Artibai.
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Figura 80 Mapa de usos del suelo CORINE land cover de la unidad hidrolégica (U.H.) del Deba.
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Mapa de usos del suelo CORINE land cover de la unidad hidrolégica (U.H.) del Urola.
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Figura 82 Mapa de usos del suelo CORINE land cover de la unidad hidrolégica (U.H.) del Oria.
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Unidad hidrolégica del Urumea
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Figura 83 Mapa de usos del suelo CORINE land cover de la unidad hidrolégica (U.H.) del Urumea.
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Unidad hidrolégica del Oiartzun
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Figura 84 Mapa de usos del suelo CORINE land cover de la unidad hidrolégica (U.H.) del Oiartzun.
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Figura 85 Mapa de usos del suelo CORINE land cover de la unidad hidroldgica (U.H.) del Bidasoa.
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