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1 INTRODUCCIÓN Y MÉTODOS 

 

1.1 INTRODUCCIÓN 

El proyecto titulado ñRed de Seguimiento del Estado 

Ecológico de las Aguas de Transición y Costeras de la 

Comunidad Autónoma del País Vascoò, sobre el cual se 

redacta este informe final, corresponde a la campaña 

2013, y se integra en la tercera prórroga del Convenio de 

Colaboración entre la Agencia Vasca del Agua y la 

Fundación AZTI Fundazioa suscrito con fecha 7 de 

octubre de 2008. 

Este informe ha sido realizado por un equipo 

multidisciplinar compuesto de las siguientes personas: 

¶ Dirección y coordinación del trabajo (Agencia 

Vasca del Agua-URA): José Mª Sanz de Galdeano 

Equiza (Director de Planificación y Obras.); J. Alberto 

Manzanos Arnaiz (Técnico de Información 

Hidrológica. Director de los Trabajos) 

¶ Autores (AZTI-Tecnalia): Ángel Borja (Coordinador 

del Proyecto), Juan Bald; María Jesús Belzunce; 

Javier Franco; Joxe Mikel Garmendia, Joana Larreta, 

Iratxe Menchaca, Iñigo Muxika, Marta Revilla, J. 

Germán Rodríguez, Oihana Solaun, Ainhize Uriarte, 

Izaskun Zorita y Victoriano Valencia  

¶ Colaboradores: por parte de Sociedad Cultural de 

Investigación Submarina (INSUB): Idoia Adarraga, 

Florencio Aguirrezabalaga, Juan Carlos Sola, Igor 

Cruz, Mikel Aitor Marquiegui, Julián Martínez y José 

Mª Ruiz. Por parte de Fundación Labein María Cano. 

Por parte de EHU-UPV: Aitor Laza, Sergio Seoane y 

Emma Orive  

Este trabajo, extremadamente complejo en cuanto a 

los medios estudiados, las matrices analizadas, la gestión 

de los datos, y la interpretación multidisciplinar de los 

resultados, sólo ha sido posible mediante la coordinación 

de multitud de medios materiales y, sobre todo, humanos, 

que incluyen desde personal de muestreo, analistas de 

laboratorio, investigadores, becarios en prácticas, 

administrativos, etc., en diversos organismos (AZTI-

Tecnalia, Labaqua, Iproma, Insub, y Laboratorio de 

Ecología de la Universidad del País Vasco) a todos ellos 

nuestro agradecimiento por su labor fundamental. 

Si procede, este documento deberá ser citado del 

siguiente modo: Borja, A., J. Bald, M.J. Belzunce, J. 

Franco, J.M. Garmendia, J. Larreta, I. Menchaca, I. 

Muxika, M. Revilla, J.G. Rodríguez, O. Solaun, A. Uriarte, 

V. Valencia, I. Zorita, I. Adarraga, F. Aguirrezabalaga, I. 

Cruz, A. Laza, M.A. Marquiegui, J. Martínez, E. Orive, 

J.Mª Ruiz, S. Seoane, J.C. Sola, A. Manzanos, 2014. Red 

de seguimiento del estado ecológico de las aguas de 

transición y costeras de la Comunidad Autónoma del País 

Vasco. Informe de AZTI-Tecnalia para la Agencia Vasca 

del Agua. 657 pp. 

PLANIFICACIÓN HIDROLÓGICA Y PROGRAMAS DE 

SEGUIMIENTO DEL ESTADO 

La Directiva 2000/60/CE del Parlamento Europeo y 

del Consejo, de 23 de octubre de 2000, por la que se 

establece un marco comunitario de actuación en el 

ámbito de la política de aguas, también denominada 

Directiva Marco del Agua (en adelante DMA) constituye 

una profunda y sustancial reforma de la legislación 

europea en materia de aguas. Su objetivo es conseguir el 

buen estado y la adecuada protección de los sistemas 

acuáticos así como la mejora de la satisfacción de las 

demandas de agua y la reducción de los daños 

provocados por las inundaciones y sequías, todo ello en 

armonía con el medio ambiente y los demás recursos 

naturales.  

La Ley 62/2003, de 30 de diciembre, de medidas 

fiscales, administrativas y del orden social en su artículo 

129 modifica el Real Decreto Legislativo 1/2001, de 20 de 

julio, por el que se aprueba el Texto Refundido de la Ley 

de Aguas e incorpora al derecho español la DMA. Por su 

parte, la legislación autonómica del País Vasco mediante 

la Ley 1/2006, de 23 de junio, de Aguas toma como 

referencia dicha DMA. 

El principal instrumento que contempla la DMA para 

conseguir el objetivo citado anteriormente son los Planes 

Hidrológicos de Cuenca. Los Planes Hidrológicos de 

Cuenca se redactan al amparo de lo establecido en el 

Real Decreto Legislativo 1/2001, de 20 de julio, por el que 

se aprueba el Texto Refundido de la Ley de Aguas
 
(en 

adelante TRLA); y deben elaborarse para cada 

«demarcación hidrográfica». 

La Demarcaci·n Hidrogr§fica se define como ñla 

zona terrestre y marina compuesta por una o varias 

cuencas hidrográficas vecinas y las aguas de transición, 

subterráneas y costeras asociadas a dichas cuencasò. 

Las demarcaciones hidrográficas constituyen la principal 

unidad de gestión de las cuencas hidrográficas (art. 16 

bis 1. del TRLA).  
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Según el Real Decreto 907/2007, de 6 de julio, por el 

que se aprueba el Reglamento de la Planificación 

Hidrológica (en adelante RPH), la planificación 

hidrológica tiene por objetivos generales conseguir el 

buen estado y la adecuada protección del dominio 

público hidráulico y de las aguas, la satisfacción de las 

demandas de agua, el equilibrio y armonización del 

desarrollo regional y sectorial, incrementando las 

disponibilidades del recurso, protegiendo su calidad, 

economizando su empleo y racionalizando sus usos en 

armonía con el medio ambiente y los demás recursos 

naturales. 

Además de los objetivos generales establecidos en 

el TRLA, los Planes hidrológicos, deben garantizar el 

cumplimiento de los objetivos medioambientales 

establecidos en el art. 92 y 92 bis del propio TRLA.  

En la Comunidad Autónoma del País Vasco (en 

adelante CAPV), la Agencia Vasca del Agua (URA) es el 

organismo que tiene como objeto llevar a cabo esta 

política del agua (Ley 1/2006, de 23 de junio, de Aguas).  

Según el artículo 4 del Decreto 240/2007, de 18 de 

diciembre, Estatutos de la Agencia Vasca del Agua, la 

Agencia Vasca del Agua como entidad responsable en 

materia de aguas en el ámbito de las competencias que 

corresponden a la Administración General de la CAPV, 

ejerce las funciones indicadas en el artículo 7 de la Ley 

1/2006. De estas y en relación con el objeto de este 

proyecto se destacan: 

¶ La elaboración y remisión al Gobierno, para la 

aprobación, modificación o tramitación ante las 

autoridades competentes, de los instrumentos de 

planificación hidrológica previstos en la Ley 1/2006. 

¶ La participación en la planificación hidrológica estatal 

de las cuencas intercomunitarias, de acuerdo con su 

normativa reguladora. 

El RPH define masa de agua superficial como una 

parte diferenciada y significativa de agua superficial, 

como un lago, un embalse, una corriente, río o canal, 

parte de una corriente, río o canal, unas aguas de 

transición o un tramo de aguas costeras.  

En el contexto de la DMA, una masa de agua se 

considera a aquella unidad discreta y significativa de 

agua que presenta características homogéneas, de tal 

manera que su delimitación permite establecer una base 

espacial en la cual es coherente desarrollar un análisis de 

las presiones e impactos que la afectan, definir los 

programas de seguimiento y medidas derivados del 

análisis anterior y comprobar el grado de cumplimiento de 

los objetivos ambientales que le sean de aplicación. 

Las masas de aguas de transición y costeras de la 

CAPV se enmarcan en la Demarcación Hidrográfica del 

Cantábrico dentro del ámbito de las cuencas 

intracomunitarias del País Vasco Oriental (Real Decreto 

29/2011, de 14 de enero, por el que se modifican el Real 

Decreto 125/2007, de 2 de febrero, por el que se fija el 

ámbito territorial de las demarcaciones hidrográficas, y el 

Real Decreto 650/1987, de 8 de mayo, por el que se 

definen los ámbitos territoriales de los Organismos de 

cuenca y de los planes hidrológicos).  

En la Demarcación Hidrográfica del Cantábrico 

Oriental, se incluyen las Cuencas Internas del País Vasco 

o cuencas intracomunitarias del País Vasco, cuya 

planificación realiza la Agencia Vasca del Agua, y las 

Cuencas Intercomunitarias, cuya planificación acomete la 

Confederación Hidrográfica del Cantábrico. El Plan 

Hidrológico de esta Demarcación se aprueba tras la 

integración armónica de los planes hidrológicos de los 

dos ámbitos citados. Este Plan Hidrológico está 

actualmente pendiente de su aprobación por el Consejo 

de Ministros y su oportuna publicación oficial 

(actualmente disponible en www.uragentzia.net
 
).  

A efectos de este trabajo son relevantes diferentes 

aspectos del Plan Hidrológico de la Demarcación 

Hidrográfica del Cantábrico Oriental, entre otros 

aspectos, la identificación, delimitación y tipificación de 

las masas de agua de la categoría aguas de transición y 

costeras, sus programas y herramientas de control, 

metodologías, objetivos ambientalesé  

MASAS DE AGUA DE TRANSICIÓN Y COSTERAS 

En la Demarcación Cantábrico Oriental, para el ciclo 

de planificación hidrológica 2010-2015, se han 

identificado y delimitado un total de 10 masas de agua de 

la categoría aguas de transición y 4 de la categoría aguas 

costeras consideradas como naturales; y un total de 4 

masas de la categoría aguas de transición como masas 

de agua muy modificadas (Tabla 1 y Tabla 2).  

Asimismo se han identificado 3 tipologías asociadas 

a aguas de transición y una tipología para aguas costeras 

(Tabla 3). En el caso de aguas muy modificadas de la 

categoría aguas de transición se les asigna la tipología de 

masas naturales por similitud con las características de la 

masa de agua artificial o muy modificada. 
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Código masa Masa de agua UTMX Centroide UTMY Centroide 
Área 
(km2) 

Código tipología Naturaleza 

ES111C000010 Getaria- Higer 577983 4799955 138,88 12 Natural 

ES111C000015 Mompás- Pasaia 584959 4800183 10,46 12 Natural 

ES111C000020 Matxitxako- Getaria 541641 4803643 231,25 12 Natural 

ES111C000030 Cantabria- Matxitxako 494648 4806615 189,53 12 Natural 

Tabla 1 Masas de agua superficial de la categoría aguas costeras (Sistema de Coordenadas: ETRS 89) 

 

Código masa Masa de agua 
UTMX 

Centroide 
UTMY 

Centroide 

Longitud 
eje central 

(km.) 

Área 
(km2) 

Código 
tipología 

Naturaleza 

ES111T012010 Bidasoa 598837 4800216 15,81 7,58 10 Natural 

ES111T028010 Oria 570418 4792364 11,35 2,05 9 Natural 

ES111T034010 Urola 561083 4793672 7,74 0,98 9 Natural 

ES111T042010 Deba 551282 4792736 6,67 0,71 8 Natural 

ES111T044010 Artibai 547733 4796664 5,27 0,42 9 Natural 

ES111T045010 Lea 540428 4800692 2,87 0,51 9 Natural 

ES111T046010 Oka Interior 526945 4798337 6,61 3,96 9 Natural 

ES111T046020 Oka Exterior 525383 4804073 5,61 6,1 9 Natural 

ES111T048010 Butroe 504446 4805237 8,53 1,55 9 Natural 

ES111T075010 Barbadun 490897 4798367 4,53 0,77 9 Natural 

ES111T018010 Urumea 584863 4794906 11,74 1,34 8 

Muy modificada. Masas de agua de la 
categoría ríos muy modificadas por 

canalizaciones y protección de 
márgenes 

ES111T014010 Oiartzun 586943 4797198 5,37 0,98 10 

Muy modificada. Masas de agua de la 
categoría aguas de transición muy 

modificada por infraestructuras 
portuarias y ocupación de terrenos 

intermareales 

ES111T068010 
Nerbioi  
Interior 

502523 4792687 14,90 2,63 10 

Muy modificada. Masas de agua de la 
categoría aguas de transición muy 

modificada por infraestructuras 
portuarias y ocupación de terrenos 

intermareales 

ES111T068020 
Nerbioi  
Exterior 

496183 4800050 7,76 19,10 10 

Muy modificada. Masas de agua de la 
categoría aguas de transición muy 

modificada por infraestructuras 
portuarias y ocupación de terrenos 

intermareales 

Tabla 2 Masas de agua superficial de la categoría aguas de transición. (Sistema de Coordenadas: ETRS 89 

 
 Código tipología Tipología 

Aguas de Transición 

8 Estuario atlántico intermareal con dominancia del río sobre el estuario 

9 Estuario atlántico intermareal con dominancia marina 

10 Estuario atlántico submareal 

Aguas costeras  12 Aguas costeras atlánticas del cantábrico oriental expuestas sin afloramiento 

Tabla 3 Categorías y tipologías asociadas a masas de agua de transición y costeras en la CAPV 

OBJETO Y ANTECEDENTES 

La DMA establece, en su artículo 8, las bases para el 

seguimiento del estado de las aguas superficiales, del 

estado de las aguas subterráneas y de las zonas 

protegidas. Asimismo, en el anexo V recoge los 

diferentes indicadores de calidad, definiciones de estado 

ecológico y estrategias para el establecimiento de redes 

de seguimiento. Uno de los requisitos básicos de la DMA 

es el establecimiento de redes de vigilancia y control de la 

calidad de las masas de agua.  

Este proyecto se enmarca dentro de los programas 

de seguimiento del estado de las masas de agua, por 

tanto, debe servir como base de información sobre el 

estado de las masas de agua y el grado de cumplimiento 

de los objetivos ambientales, y para evaluar el grado de 

ejecución y de efectividad de los programas de medidas 

que se planteen en el marco de la Planificación 

Hidrológica de la CAPV. 

El objeto principal de este trabajo es la explotación 

de una Red de seguimiento del estado ecológico de las 

aguas de transición y costeras de la CAPV, que permita 

continuar con los trabajos previos realizados en el ámbito 

de la vigilancia de la calidad de las aguas de la CAPV. En 

su conjunto deberán conseguirse los siguientes objetivos: 

¶ Establecer un instrumento de control del estado y la 

evolución de la calidad de las aguas que permita 

conocer las características de la calidad de los 

ecosistemas estuarinos y costeros. 
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¶ Constituir una documentación básica y valiosa para el 

adecuado desarrollo de la investigación científica 

sobre la materia en el ámbito de la CAPV y que, por 

otra parte, los resultados de la misma sean 

divulgables mediante publicaciones y/o aportaciones 

a la página Web de la Agencia Vasca del Agua. 

¶ Verificar la incidencia de las acciones de depuración y 

saneamiento y detectar posibles agresiones al medio 

hídrico. 

¶ Conocer los niveles naturales que presentan las 

diferentes variables químicas, microbiológicas y 

biológicas, para poder establecer las características 

de estaciones de muestreo con buen o muy buen 

estado ecológico y así poder adaptarse a los criterios 

establecidos por la DMA. 

¶ Aportar información relevante para otras obligaciones 

de control, por ejemplo el Convenio OSPAR 

(Instrumento de Ratificación del Convenio para la 

Protección del Medio Ambiente Marino del Atlántico 

del Nordeste, hecho en París, 22 de septiembre de 

1992, BOE de 24 de junio de 1998); y la Directiva 

Marco sobre la Estrategia Marina (La Ley 41/2010, de 

29 de diciembre, de Protección del Medio Marino 

constituye la transposición al sistema normativo 

español de la Directiva 2008/56/CE, de 17 de junio de 

2008, por la que se establece un marco de acción 

comunitaria para la política del medio marino). 

De la combinación de obligaciones derivadas de la 

DMA que establece como unidad de planificación el 

conjunto de la demarcación hidrográfica (aguas 

continentales, aguas de transición y aguas costeras) y las 

derivadas del Decreto 240/2007, que establece labores 

de planificación hidrológica, análisis y control de calidad 

de las aguas, surge la necesidad de establecer redes de 

vigilancia de la calidad de las aguas por parte de la 

Administración General de la CAPV.  

En el desarrollo de esta competencia, se ha 

realizado en los últimos años un esfuerzo considerable en 

avanzar en el conocimiento de las aguas continentales, 

de transición y litorales, y en poner en marcha 

mecanismos útiles para su control y vigilancia. 

Pero ya con anterioridad, en 1994, se decidió 

abordar los trabajos de definición y puesta en marcha de 

la ñRed de Vigilancia y Control de las Aguas Litorales de 

la CAPVò que es la base de la actual y que se ha 

mantenido con diversas modificaciones hasta la 

actualidad. El diseño de esta Red se concibió con el 

objetivo de contar con un instrumento imprescindible para 

llevar a cabo una correcta planificación del recurso hídrico 

y éste ha sido el referente que ha ido marcando todas y 

cada una de las mejoras que se han ido incorporando a 

las redes de vigilancia para adaptarse a las exigencias de 

control de la legislación estatal y europea. 

Toda red de vigilancia y control tiene como requisito 

elemental su continuidad en el tiempo, al objeto de 

disponer de datos puntuales, y también de series 

históricas que permitan conocer la evolución en el tiempo 

de aquello que es objeto de las redes, en este caso, la 

calidad de las aguas de transición y costeras de la CAPV. 

Desde el principio, en 1994, AZTI-Tecnalia ha estado 

involucrada en los trabajos de esta red, garantizando su 

continuidad y comparabilidad a lo largo del tiempo. 

ESTRUCTURA DEL INFORME 

Este informe contiene un primer tomo que recoge los 

apartados metodológicos, tanto de muestreo, como de 

analítica e interpretación de los datos.  

El objeto de este volumen inicial es proporcionar de 

una manera sintética una visión global de la metodología 

utilizada en 2013 para la evaluación de estado ecológico 

y químico de las aguas de transición y costeras de la 

CAPV.  

En este tomo inicial sobre la base de los sistemas de 

evaluación presentados en el Plan Hidrológico de la 

Demarcación Hidrográfica del Cantábrico Oriental 

(Normativa Común y Anejo II: Plan Hidrológico de la 

Demarcación Hidrográfica del Cantábrico Oriental. Ámbito 

de las Cuencas Internas del País Vasco), se pretende 

informar de los avances científicos y técnicos dados y 

que han provocado que determinadas métricas, 

condiciones de referencia y umbrales necesarios para 

evaluar el estado de las masas se puedan incorporar, 

adaptar y consolidar en la evaluación adecuada de las 

aguas de transición y costeras de la CAPV. Para toda 

referencia previa pueden consultarse los informes de 

2002 a 2011 (Borja et al., 2003-2012), disponibles en 

www.uragentzia.euskadi.net. 

La mayor parte de la metodología utilizada ha sido 

desarrollada en anteriores informes (Borja et al., 2003, 

2004d, 2005) y publicaciones de los autores (Borja, 2005; 

Borja y Heinrich, 2005; Borja y Elliott, 2007; Borja y 

Dauer, 2008; Borja et al., 2000, 2004a, 2004b, 2004c, 

2006, 2007, 2008a, b, 2009a, b; Bald et al., 2005; Muxika 

et al., 2007; Revilla et al., 2008a, 2009a, 2010; Rodríguez 

et al., 2006; Tueros et al., 2008, 2009; Uriarte y Borja, 

2009), así como en un informe sobre presiones e 

impactos en la costa vasca (Borja et al., 2004e). 

Luego vienen 18 tomos de diferente tamaño, que 

corresponden a cada una de las masas de aguas de 

http://www.uragentzia.euskadi.net/
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transición (14) y costeras (4) de la CAPV en los que se 

presentan y comentan los resultados de la campaña 

2013, su evolución histórica y la calificación de su estado 

ecológico y químico en 2013.  

En 2013 se añadió un nuevo tomo (Tomo 20) que 

corresponde a los análisis realizados en puntos de control 

ambiental asociados a zonas de baño litorales de la 

CAPV, en los que se realizan controles bacteriológicos.  

Por último, se presentan dos volúmenes de síntesis 

(uno en castellano y otro en euskera), que pretenden ser 

un resumen de las actividades de la campaña 2013 e 

informar de forma sintética de la calificación del estado 

ecológico y químico de las masas de aguas de transición 

y costeras de la CAPV. 

Además, los datos brutos, obtenidos a lo largo del 

estudio, se encuentran recogidos en la Base de Datos de 

la Red (URSAREA). 

ESTACIONES DE MUESTREO 

En relación con aguas de transición y costeras de la 

CAPV se han analizado un total de 16 estaciones de 

litoral y 32 estaciones de estuario en la que se toman 

muestras de aguas, sedimentos, bentos y fitoplancton (la 

relación de estas estaciones puede verse en el Anexo 

final de este tomo, en varias tablas).  

Se han diferenciado estaciones de muestreo 

operativo en zonas con potencial riesgo de no alcanzar el 

buen estado químico y, a partir de 2007, se muestrean 

mensualmente para las determinadas sustancias en 

agua.  

Se cuenta con tres estaciones de control en la 

plataforma litoral con el fin de que en la CAPV se vaya 

teniendo información para adaptarse a la Directiva de la 

Estrategia Marina Europea (Anexo, Tabla 36).  

Además, existen 13 estaciones de muestreo de 

moluscos (biomonitores), que corresponden a una por 

estuario excepto en el Nerbioi, con dos estaciones de 

muestreo (Anexo, Tabla 37).  

Las estaciones de macroalgas y peces más que 

estaciones se corresponden con áreas de muestreo 

(Anexo, Tabla 38 y Tabla 39). 

1.2 EVALUACIÓ N DEL ESTADO  

En los artículos 26 a 33 del RPH se definen los 

criterios para la clasificación y evaluación del estado de 

las masas de agua superficial de acuerdo con los 

requerimientos del artículo 92 ter. del TRLA, 

transponiendo así el anexo V de la DMA.  

En relación con la clasificación del estado de las 

aguas superficiales el Artículo 26 del RPH dice: 

2. El estado ecológico de las aguas superficiales se 

clasificará como muy bueno, bueno, moderado, deficiente 

o malo. 

3. Para clasificar el estado ecológico de las masas 

de agua superficial se considerarán los elementos de 

calidad biológicos, hidromorfológicos y fisicoquímicos de 

acuerdo con las definiciones normativas incluidas en el 

anexo V. Estos elementos se determinarán mediante 

indicadores y se asignarán valores numéricos a cada 

límite entre las clases definidas en el apartado anterior. 

En el caso de los indicadores de los elementos de calidad 

biológicos representarán la relación entre los valores de 

los parámetros biológicos observados y los valores 

correspondientes a dichos parámetros en las condiciones 

de referencia. 

4. Los elementos de calidad aplicables a las masas 

de agua artificiales y muy modificadas serán los que 

resulten de aplicación a la categoría de aguas 

superficiales naturales que más se parezca a la masa de 

agua artificial o muy modificada de que se trate. En el 

caso de las aguas muy modificadas y artificiales el 

potencial ecológico se clasificará como máximo, bueno, 

moderado, deficiente o malo. 

Hay que hacer notar que, mientras que la RPH 

menciona el estado de ómoderadoô en la trasposici·n de 

la DMA se utiliza el t®rmino de óaceptableô. Es posible 

que, a lo largo de este informe, se utilice indistintamente 

la terminolog²a de ómoderadoô o óaceptableô, que deben 

ser considerados sinónimos. 

Por tanto, según se indica en la DMA, la valoración 

de estado ecológico en primer lugar se corresponde con 

la peor de las valoraciones efectuadas para cada uno de 

los indicadores biol·gicos (el principio óuno fuera, todos 

fueraô) (Figura 1). Es decir, que si, por ejemplo, para el 

fitoplancton corresponde una valoración de moderado y 

el resto de indicadores presenta un buen estado 

biológico, la valoración será de moderado estado 

ecológico.  

La determinación de estado ecológico se realiza al 

complementar la valoración de estado biológico con la 

valoración del estado referido a los indicadores 

fisicoquímicos que afectan a los indicadores biológicos en 

cuanto a condiciones fisicoquímicas generales y a 

contaminantes preferentes.  
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Hay que resaltar que la calidad fisicoquímica sólo 

interviene en el cálculo del estado ecológico cuando la 

calidad biológica es buena o muy buena; y que los 

indicadores hidromorfológicos participan para discernir 

entre el muy buen estado y el buen estado (lógicamente 

no participan en la valoración de potencial ecológico) 

(Figura 1). 

En el Art²culo 26 del RPH tambi®n se dice que òel 

estado químico de las aguas superficiales se clasificará 

como bueno o como que no alcanza el buen estadoò; y 

tras la disposición derogatoria primera (letra d) del Real 

Decreto 60/2011, de 21 de enero, sobre las normas de 

calidad ambiental en el ámbito de la política de aguas 

(BOE, 22 enero) para determinar el estado químico son 

de aplicación las Normas de Calidad Ambiental del citado 

Real Decreto (ver página 14). 

Finalmente y atendiendo a lo indicado en el Artículo 

26 del RPH ñEl estado de las masas de agua superficial 

quedará determinado por el peor valor de su estado 

ecol·gico y de su estado qu²micoò. 
 

 

Figura 1 Proceso de calificación del Estado Ecológico, basado en la DMA. 

ELEMENTOS DE CALIDAD PARA LA CLASIFICACIÓN DEL 

ESTADO ECOLÓGICO 

En relación con los elementos de calidad para la 

clasificación del estado ecológico de las aguas de 

transición el Artículo 29 del RPH dice: 

1. Los elementos de calidad biológicos para la 

clasificación del estado ecológico de las aguas de 

transición son la composición, abundancia y biomasa del 

fitoplancton, la composición y abundancia de otro tipo de 

flora acuática y de la fauna bentónica de invertebrados y 

la composición y abundancia de la fauna ictiológica. 

2. Los elementos de calidad hidromorfológicos son 

las condiciones morfológicas, incluyendo profundidad, 

cantidad, estructura y sustrato del lecho y estructura de la 

zona de oscilación de la marea, y el régimen de mareas, 

incluyendo flujo de agua dulce y exposición al oleaje. 

3. Los elementos de calidad fisicoquímicos son la 

transparencia, las condiciones térmicas y de oxigenación, 

salinidad y nutrientes. Además son la contaminación 

producida por los contaminantes del anexo II del 

Reglamento del Dominio Público Hidráulico si se vierten 

en cantidades significativas. 

En relación con los elementos de calidad para la 

clasificación del estado ecológico de las aguas costeras 

el Artículo 30 del RPH dice: 

1. Los elementos de calidad biológicos para la 

clasificación del estado ecológico de las aguas costeras 

son la composición, abundancia y biomasa del 

fitoplancton y la composición y abundancia de otro tipo de 

flora acuática y de la fauna bentónica de invertebrados. 



Informe de resultados. Campaña 2013: Introducción  y métodos 

Página 13 de 657 
AZTI-Tecnalia para la Agencia Vasca del Agua 

2. Los elementos de calidad hidromorfológicos son 

las condiciones morfológicas, incluyendo profundidad, 

estructura y sustrato del lecho costero y estructura de la 

zona ribereña intermareal, y el régimen de mareas, 

incluyendo dirección de las corrientes dominantes y 

exposición al oleaje. 

3. Los elementos de calidad fisicoquímicos son la 

transparencia, las condiciones térmicas y de oxigenación, 

salinidad y nutrientes. Además son la contaminación 

producida por los contaminantes del anexo II del 

Reglamento del Dominio Público Hidráulico si se vierten 

en cantidades significativas. 

CONDICIONES DE REFERENCIA Y LÍMITES ENTRE CLASES 

DE ESTADO 

La consecución de los objetivos ambientales 

generales de las aguas superficiales (artículo 92 bis 

TRLA) implica que los diferentes indicadores del estado 

no deben apartarse significativamente de las condiciones 

naturales, es decir, el grado de distorsión o desviación de 

las condiciones inalteradas o condiciones de referencia 

debe ser tal que permita la consecución de un buen 

estado ecológico o un buen potencial ecológico (art. 3 

RPH).  

Las condiciones de referencia son un estado en el 

presente o en el pasado que corresponde a bajos niveles 

o ausencia de presión e impacto antrópico, sin los efectos 

de la industrialización, urbanización e intensificación de la 

agricultura. 

La definición de condiciones biológicas de referencia 

y las condiciones físico-químicas e hidromorfológicas 

acompañantes se da en la sección 1.3 del Anexo II de la 

Directiva Marco del Agua: ñPara cada tipo de masa de 

agua superficial [...] se establecerán condiciones 

hidromorfológicas y fisicoquímicas específicas del tipo 

que representen los valores de los indicadores de calidad 

hidromorfológicos y fisicoquímicos [...] para ese tipo de 

masa de agua superficial en un muy buen estado 

ecológico [...]. Se establecerán condiciones biológicas de 

referencia específicas del tipo, de tal modo que 

representen los valores de los indicadores de calidad 

biológica [...] para ese tipo de masa de agua superficial 

en un muy buen estado ecol·gico [é].ò 

Estas condiciones de referencia se dan cuando no 

existen alteraciones antropogénicas de los valores de los 

elementos de calidad fisicoquímica e hidromorfológica 

correspondientes al tipo de masa de agua superficial, o 

existen alteraciones de muy escasa importancia, en 

comparación con los asociados normalmente con ese 

tipo en condiciones inalteradas. 

La determinación de condiciones de referencia de las 

masas de agua superficial tiene implicaciones directas 

con el establecimiento de objetivos medioambientales 

específicos para cada indicador biológico y para la 

correcta evaluación de estado ecológico.  

Los sistemas de evaluación de los elementos de 

calidad biológicos evalúan el estado en función del grado 

de desviación respecto a las condiciones de referencia 

mediante el denominado EQR o Ecological Quality Ratio, 

es decir, la relación entre los valores observados en la 

masa de agua y los correspondientes a las condiciones 

de referencia del tipo al que pertenece dicha masa.  

Este EQR se expresa mediante un valor numérico 

comprendido entre 0 y 1; y el valor de EQR que 

determina la consecución de un buen estado ecológico 

(límite entre bueno y moderado) implica que los 

diferentes indicadores de estado no se apartan 

significativamente de las condiciones naturales o 

condiciones de referencia. 

El valor del límite entre las clases de estado muy 

bueno y bueno, así como el valor del límite entre estado 

bueno y moderado se debe establecer para cada 

elemento de calidad biológico y para categoría de masas 

de agua superficial mediante el denominado ejercicio de 

intercalibración impulsado por la Comisión Europea que 

pretende: 

¶ Evaluar la conformidad de los diferentes sistemas de 

clasificación nacionales con las definiciones 

normativas de la DMA para la clasificación del estado 

ecológico, 

¶ Evaluar la comparabilidad de los sistemas de 

clasificación de los Estados miembro de la Unión 

Europea, en especial los resultados del control 

biológico, 

¶ Garantizar que los límites entre clases de estado sean 

valorados de forma comparable y consensuada entre 

los Estados miembro, en especial los límites entre las 

clases de estado muy bueno y bueno, así como el 

correspondiente a los objetivos ambientales, es decir, 

el límite entre estado bueno y moderado. 

De todo lo anterior se deduce que para la 

determinación de objetivos ambientales asociados a los 

indicadores biológicos es necesaria, para todos los 

indicadores y categorías de masas de agua, la 

identificación de condiciones de referencia específicas de 

cada tipo, sistemas de evaluación del estado y la 

oportuna conclusión del ejercicio de intercalibración.  
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Por último, es necesario disponer de directrices para 

que los resultados de intercalibración puedan transferirse 

a los sistemas nacionales de clasificación y así obtener 

las condiciones de referencia asociados a los tipos 

presentes en la demarcación y deducir el límite entre las 

clases de estado muy bueno y bueno, así como el valor 

del límite entre estado bueno y moderado. 

Debe recordarse que es especialmente relevante la 

definición de protocolos de muestreo y análisis usados 

para la recopilación de datos asociados a cada uno de los 

indicadores biológicos. Estos protocolos son los que 

tienen que determinar el uso de sistemas de evaluación 

acordes con las definiciones normativas del anexo V de la 

DMA; la determinación de condiciones de referencia y 

evaluar el estado y por ende el grado de cumplimiento de 

objetivos ambientales de forma coherente con lo 

requerido por la DMA. 

Actualmente, en el caso de las masas de agua de la 

categoría aguas de transición y costeras de la 

Demarcación Hidrográfica del Cantábrico Oriental, las 

condiciones de referencia y límites entre clases de estado 

se encuentra recogidos en el artículo 4 de la normativa 

común del Plan Hidrológico de la Demarcación 

Hidrográfica del Cantábrico Oriental. 

En el caso de aguas costeras son varios los 

indicadores de calidad biológica para los que se dispone 

de sistemas de evaluación y se cuenta con condiciones 

de referencia: Spanish Phytoplankton Tool (fitoplancton); 

M-AMBI (macroinvertebrados bentónicos de sustrato 

blando); índice CFR e índice RICQI (macroalgas).  

Sin embargo, hasta ahora sólo se han intercalibrado 

completamente los referidos a macroalgas costeras, 

estando el fitoplancton y los macroinvertebrados en el 

Anejo II de la declaración de intercalibración (diciembre 

2012), lo que implica que deben revisarse en la nueva 

fase de intercalibración que finalizará en 2016. En el caso 

del indicador biológico angiospermas se considera que 

no está presente de forma natural en las aguas costeras 

de la Demarcación. 

En el caso de aguas de transición solo el indicador 

de calidad biológica fauna ictiológica (índice AFI) dispone 

de sistema de evaluación validado en el ejercicio de 

intercalibración europeo.  

Debido a esto, es crucial la finalización del ejercicio 

de intercalibración europeo en el que se participa con 

sistemas de evaluación tales como el M-AMBI 

(macroinvertebrados bentónicos de sustrato blando) o el 

Spanish Phytoplankton Tool (fitoplancton). En estos 

casos se dispone de valores propuestos como 

condiciones de referencia y límites entre clases de estado 

Muy bueno/bueno y bueno/moderado. 

Por tanto, en este tomo de Introducción y métodos, 

se pretende informar de los avances científicos y técnicos 

dados y que han provocado que determinadas métricas, 

condiciones de referencia y umbrales necesarios para 

evaluar el estado de las masas se puedan incorporar, 

adaptar y consolidar en la evaluación adecuada de las 

aguas de transición y costeras de la CAPV, en particular 

tras las decisiones derivadas del ejercicio de 

intercalibración. 

NORMAS DE CALIDAD DE CONTAMINANTES ESPECÍFICOS 

Se define Norma de Calidad Ambiental (NCA) como 

la concentración de un determinado contaminante o 

grupo de contaminantes en el agua, los sedimentos o la 

biota, que no debe superarse en aras de la protección de 

la salud humana y el medio ambiente. Este umbral puede 

expresarse como Concentración Máxima Admisible 

(NCA-CMA) o como Media Anual (NCA-MA) 

En los artículos 4 y 16 de la DMA, se establece la 

obligación de aplicar las medidas orientadas a reducir 

progresivamente los vertidos, las emisiones y las 

pérdidas de las sustancias prioritarias e interrumpir o 

suprimir gradualmente las emisiones, los vertidos y las 

pérdidas de sustancias peligrosas prioritarias.  

Como un paso más de la estrategia de protección de 

las aguas, y en cumplimiento del artículo 16 de dicha 

norma, se aprobó la Directiva 2008/105/CE del 

Parlamento Europeo y del Consejo de 16 de diciembre de 

2008 relativa a las normas de calidad ambiental en el 

ámbito de la política de aguas, por la que se modifican y 

derogan ulteriormente las Directivas 82/176/CEE, 

83/513/CEE, 84/156/CEE, 84/491/CEE y 86/280/CEE del 

Consejo, y por la que se modifica la Directiva 

2000/60/CE.  

El objeto de esta norma es establecer normas de 

calidad ambiental (NCA) para las sustancias prioritarias y 

para otros contaminantes, con el objetivo de conseguir un 

buen estado químico de las aguas superficiales.  

Por otro lado y como complemento a la regulación 

establecida en relación con el seguimiento del estado 

químico de las aguas, se aprobó la Directiva 2009/90/CE 

de la Comisión de 31 de julio de 2009 por la que se 

establecen, de conformidad con la Directiva 2000/60/CE 

del Parlamento Europeo y del Consejo, las 

especificaciones técnicas del análisis químico y del 

seguimiento del estado de las aguas. 
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El Real Decreto 60/2011, de 21 de enero, sobre las 

normas de calidad ambiental en el ámbito de la política 

de aguas traspone todos los aspectos contenidos en la 

Directiva 2008/105/CE, incorpora los requisitos técnicos 

sobre análisis químicos establecidos en la Directiva 

2009/90/CE, es decir, los criterios mínimos que se 

deberán aplicar a los métodos de análisis para el 

seguimiento del estado de las aguas, sedimentos y seres 

vivos, así como las normas dirigidas a demostrar la 

calidad de los resultados analíticos. 

En concreto, en el Real Decreto 60/2011 se 

aprovechó para adaptar parte de la legislación española 

que traspone la Directiva 76/464/CEE , así como la 

legislación española que traspone las directivas 

derivadas de la Directiva 76/464/CEE.  

En el Real Decreto 60/2011 se actualiza la 

legislación española que recoge las normas de calidad 

ambiental de las sustancias preferentes, seleccionadas 

por presentar un riesgo significativo para las aguas 

superficiales españolas debido a su especial toxicidad, 

persistencia y bioacumulación o por la importancia de su 

presencia en el medio acuático.  

Mediante el Real Decreto 60/2011 se consolidan las 

disposiciones contenidas en el Real Decreto 995/2000, 

de 2 de junio, por el que se fijan objetivos de calidad para 

determinadas sustancias contaminantes, se modifica el 

Reglamento de Dominio Público Hidráulico, aprobado por 

el Real Decreto 849/1986, de 11 de abril y las secciones 

B y C del anexo I, y anexo II del y Real Decreto 258/1989, 

de 10 de marzo, por el que se establece la normativa 

general sobre vertidos de sustancias peligrosas desde 

tierra al mar. 

Asimismo se derogan otras normas entre las que 

destacan el artículo 26.6 del Real Decreto 907/2007, de 6 

de julio, por el que se aprueba el Reglamento de la 

Planificación Hidrológica y los anexos I, II y III de la Ley 

22/1988 de 28 de julio, de Costas  

Finalmente, en el Real Decreto 60/2011 se incorpora 

al derecho español el apartado 1.2.6 del anexo V de la 

DMA. En dicho anexo queda definido el procedimiento 

para el establecimiento de NCA de contaminantes en 

aguas, sedimento o biota. Dicho procedimiento deberá 

aplicarse para obtener la NCA de los contaminantes 

relevantes de cada demarcación hidrográfica.  

En resumen, el Real Decreto 60/2011 tiene por 

objeto establecer NCA, como concentración de un 

determinado contaminante o grupo de contaminantes en 

el agua, para las sustancias prioritarias y para otros 

contaminantes de riesgo en el ámbito europeo (Anexo I); 

con objeto de conseguir un buen estado químico de las 

aguas superficiales y con arreglo a las disposiciones y 

objetivos del artículo 4 de la DMA; y para las sustancias 

preferentes de riesgo en el ámbito estatal (Anexo II) como 

parte de los indicadores necesarios para la determinación 

del estado o potencial ecológico. 

Asimismo el Real Decreto 60/2011 incorpora las 

especificaciones técnicas del análisis químico y del 

seguimiento del estado de las aguas, y fija el 

procedimiento para calcular las NCA de los 

contaminantes con objeto de conseguir un buen estado 

de las aguas.  

Por tanto, las normas de calidad ambiental indicadas 

en el Anexo I del Real Decreto 60/2011 y los 

requerimientos que esta impone se toman como normas 

de calidad de aplicación al Plan Hidrológico de la 

Demarcación Cantábrico Oriental, para la evaluación del 

estado químico de las aguas superficiales.  

Asimismo, las normas de calidad ambiental 

recogidas en la normativa nacional para sustancias 

preferentes definidas en el Anexo II del Real Decreto 

60/2011 también se toman como normas de calidad de 

aplicación al Plan Hidrológico de la Demarcación 

Cantábrico Oriental, para la evaluación del estado o 

potencial. 

De acuerdo con la DMA, el estado químico es una 

expresión del grado de cumplimiento de las normas de 

calidad ambiental establecidas reglamentariamente para 

los contaminantes presentes en una masa de agua 

superficial. 

El Artículo 26 del RPH establece que el estado 

químico de las aguas superficiales se clasificará como 

bueno o como que no alcanza el buen estado.  

En el Real Decreto 60/2011 se define buen Estado 

Químico de las Aguas Superficiales como el estado de 

una masa de agua superficial que cumple las NCA 

establecidas en el anexo I, del citado real decreto, así 

como otras normas comunitarias pertinentes que fijen 

normas de calidad ambiental.  

Se define Norma de Calidad Ambiental (NCA) como 

la concentración de un determinado contaminante o 

grupo de contaminantes en el agua, los sedimentos o la 

biota, que no debe superarse en aras de la protección de 

la salud humana y el medio ambiente. Este umbral puede 

expresarse como Concentración Máxima Admisible 

(NCA-CMA) o como Media Anual (NCA-MA) 

El Real Decreto 60/2011, en el apartado B de los 

anexos I y II, establece la aplicación de las normas de 
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calidad ambiental establecidas en la parte A de cada 

anexo. Por tanto, la valoración del cumplimiento de la 

NCA expresada como media anual (NCA-MA) y 

concentración máxima (NCA-CMA) admisible se realizará 

con arreglo a los criterios previstos en la Directiva 

2009/90/CE.  

Así en el apartado B del anexo I se dice que una 

masa de agua superficial cumple la NCA-MA cuando la 

media aritmética de las concentraciones medidas 

distintas veces durante el año, en cada punto de control 

representativo de la masa de agua, no excede de la 

norma.  

Por otro lado, también se indica que una masa de 

agua superficial cumple la NCA-CMA cuando la 

concentración medida en cualquier punto de control 

representativo de la masa de agua no supera la norma. 

No obstante, los órganos competentes podrán adoptar 

métodos estadísticos como el cálculo de percentiles para 

garantizar un nivel aceptable de confianza y precisión en 

la determinación del cumplimiento de las NCA-CMA. 

Con excepción del cadmio, plomo, mercurio y níquel, 

las NCA establecidas en el Anexo I del Real Decreto 

60/2011 y las concentraciones determinadas en el 

presente proyecto se expresan como concentraciones 

totales en toda la muestra de agua. En el caso de estas 

sustancias, la NCA se refiere a la concentración disuelta, 

es decir, en la fase disuelta de una muestra de agua 

obtenida por filtración a través de membrana de 0,45 µm. 

El Real Decreto 60/2011, en su artículo 7, indica que 

se pueden aplicar las NCA a los sedimentos o la biota, en 

lugar de las normas establecidas en el anexo I, apartado 

A, en determinadas categorías de aguas superficiales. En 

este caso se debe aplicar una NCA de 20 ɛg/kg para el 

mercurio y sus compuestos, o una NCA de 10 ɛg/kg para 

el hexaclorobenceno, o una NCA de 55 ɛg/kg para el 

hexaclorobutadieno, aplicándose estas NCA a los tejidos 

(peso húmedo) de peces, moluscos, crustáceos y otra 

biota, eligiendo entre ellos el indicador más adecuado; y 

en su caso establecer y aplicar NCA distintas a las 

contempladas a los sedimentos o la biota para sustancias 

específicas. 

1.3 SISTEMAS DE EVALUACIÓ N DEL ESTADO 

A continuación se presentan los sistemas de 

evaluación de estado ecológico y químico que se han 

planteado como válidos para la evaluación de las masas 

de agua costeras y de transición de la CAPV para esta 

campaña de 2013. 

 

 

 

1.3.1 ELEMENTOS DE CALIDAD BIOLÓGICOS 

COMPOSICIÓN Y ABUNDANCIA DE LA FAUNA BENTÓNICA DE INVERTEBRADOS 

Las comunidades bentónicas de macroinvertebrados 

de sustrato blando, tanto de fangos como de arenas, 

están bien representadas en los diferentes hábitats de las 

masas de agua de transición y litorales (EUNIS, 

European Nature Information System: 

http://eunis.eea.eu.int/habitats.jsp). 

El seguimiento de estas comunidades, exigida por la 

DMA, se debe a diversas razones, entre las que pueden 

incluirse que proporcionan información integrada en el 

tiempo, que son especies con ciclos de vida cortos y 

responden de una manera rápida a presiones antrópicas, 

y que presentan sensibilidad al grado de contaminación 

de los sedimentos, lo que las convierte en buenos 

indicadores globales de la calidad de éste. 

Sobre la base de protocolos de vigilancia 

estandarizados (ISO 16665: ñWater quality, guidelines for 

quantitative sampling and sample processing of marine 

soft-bottom faunaò www.iso.org) o recomendaciones de 

carácter internacional, como ICES (Rees, 2004), el 

muestreo se realiza coincidiendo con las abundancias 

mínimas y fuera de la época principal de reclutamiento, 

una vez al año y en invierno (enero-marzo). 

Las zonas de muestreo se corresponden con zonas 

de sedimentos finos, en el tipo sedimentario mayoritario 

en la masa de agua, y en cada zona de muestreo se 

realizan tres réplicas. 

En relación con aguas de transición y costeras en 

2013 se han analizado un total de 16 estaciones de litoral 

y 32 estaciones de estuario en la que se toman muestras 

de, bentos. De igual forma se cuenta con tres estaciones 

de control en la plataforma litoral con el fin de que en la 

CAPV se vaya teniendo información para adaptarse a la 

Directiva de la Estrategia Marina Europea (Anexo, Tabla 

36). 

En zona submareal y aguas costeras el muestreo se 

realiza sobre la cota de 25-30 m y deben evitarse zonas 

http://eunis.eea.eu.int/habitats.jsp
http://www.iso.org/
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inestables sometidas a fuertes corrientes, cambios por 

oleaje o fuertes gradientes batimétricos. La toma de 

muestra es mediante una draga Van Veen (de, al menos, 

0,07 m
2
), siendo válido el lance cuando la penetración en 

el sedimento sea al menos 5 cm, el volumen de 

sedimento sea 5-10 l y los sedimentos no estén 

disturbados ni tengan pérdidas. 

En zona intermareal se muestrea en la parte más 

baja, cercana al 0 de marea, siendo la toma de muestra 

mediante un cuadrado metálico de 0,5 x 0,5 m, y la 

profundidad de la muestra obtenida de 15 cm. 

Todas las muestras son tamizadas de inmediato, a 

través de una malla de 1 mm y fijadas en formol 

neutralizado con bórax. Las muestras se separan a la 

lupa, y se realiza la identificación hasta nivel de especie, 

según Registro Europeo de Especies Marinas (Costello et 

al., 2008; www.marbef.org/data/erms.php). Finalmente, 

se realiza el recuento de individuos y se determina la 

biomasa en peso seco asociada a cada especie. 

Existen índices y metodologías contrastadas para 

establecer la calidad del medio a partir del bentos de 

sustrato blando, como el índice AMBI
1
 (AZTIôs Marine 

Biotic Index) y el índice M-AMBI (Multivariate-AMBI), 

habiendo sido validadas frente a diversas presiones 

antropogénicas
2
. 

El M-AMBI se basa en el uso de Análisis Factorial 

para determinar el estado de las comunidades bentónicas 

de macroinvertebrados de sustrato blando. En estos 

análisis las distancias del conjunto de valores que 

identifican a una estación, respecto de las estaciones de 

referencia de muy buen estado ecológico y de mal estado 

ecológico es lo que determina su clasificación de estado 

ecológico. 

Este análisis utiliza como métricas el AMBI, la 

diversidad de Shannon (Hô; bitĿind
-1

) y la riqueza (S; 

número de especies), utilizando el programa disponible 

en www.azti.es y una serie de indicaciones adicionales
3,4

. 
                                                                 

1 Borja, A.; J. Franco, V. Pérez, 2000. A marine biotic index to 
establish the ecological quality of soft bottom benthos within 
European estuarine and coastal environments. Marine Pollution 
Bulletin, 40(12): 1100-1114.  

2 Borja, A., I. Muxika, J.G. Rodríguez, 2009. Paradigmatic 
responses of marine benthic communities to different 
anthropogenic pressures, using M-AMBI, within the European 
Water Framework Directive. Marine Ecology, 30: 214-227.. 

3 Borja, A., I. Muxika, 2005. Guidelines for the use of AMBI 
(AZTIôs marine biotic index) in the assessment of the benthic 
ecological quality. Marine Pollution Bulletin, 50: 787-789. 

4 Borja, A., J. Mader, I. Muxika, J.G. Rodríguez, J. Bald, 2008. 
Using M-AMBI in assessing benthic quality within the Water 
Framework Directive: some remarks and recommendations. 
Marine Pollution Bulletin, 56: 1377-1379. 

M-AMBI está aceptado como el método oficial para 

valoración de estado ecológico en las aguas costeras de 

España, y ha sido intercalibrado entre varios países 

europeos, para zonas costeras
5,6,7

 con datos obtenidos 

ediciones previas de esta Red. 

Las condiciones de referencia fueron determinadas 

para cada tipo de masa de agua y tramo de salinidad a 

partir de datos recogidos por la Red que fueron 

interpretados por análisis multivariante, modelos y juicio 

de experto
8
 
9
. 

Hay que tener en cuenta que la DMA señala que, 

para alcanzar el Muy Buen Estado en cada masa de 

agua, las comunidades deben presentar ótodasô las 

especies sensibles a la contaminación y no presentar 

indicadoras de contaminación. Siguiendo lo expuesto en 

Borja et al. (2004b) se puede considerar que en una 

comunidad natural las especies que aparecen como 

sensibles, o normales en ella, deberían ser las 

pertenecientes a los grupos ecológicos I (sensibles a la 

contaminación), II (indiferente a la contaminación) y III 

(tolerante a la contaminación) debiendo estar ausentes 

los grupos IV y V (oportunista de 2º y 1º orden). 

Para calcular el valor de referencia lo que se hizo fue 

obtener los datos medios de abundancia por especie de 

los 9 años de seguimiento para cada estación y tipo de 

masa de agua. De estos datos se eliminaron las especies 

adscritas a los grupos ecológicos IV y V, manteniendo 

sólo las que pueden considerarse componentes no 

indicadoras de contaminación de cada tipo de masa de 

agua. Con sus datos medios se calculó el AMBI y este 

dato es el que se considera como de óMuy Buen Estadoô. 

                                                                 

5 Borja, A., A. Miles, A. Occhipinti-Ambrogi, T. Berg, 2009. 
Current status of macroinvertebrate methods used for assessing 
the quality of European marine waters: implementing the Water 
Framework Directive. Hydrobiologia, 633(1): 181-196. 

6 GIG, 2008. WFD intercalibration technical report. Part 3 ï 
Coastal and Transitional Waters. Section 2 ï Benthic 
invertebrates. Four parts: Mediterranean GIG; Black Sea GIG; 
North East Atlantic GIG; and Baltic GIG. 
http://circa.europa.eu/Public/irc/jrc/jrc_eewai/library 

7 Decisión de la Comisión de 30 de octubre de 2008 por la que 
se fijan, de conformidad con la Directiva 2000/60/CE del 
Parlamento Europeo y del Consejo, los valores de las 
clasificaciones de los sistemas de seguimiento de los Estados 
miembros a raíz del ejercicio de intercalibración. DOCE nº. L 332, 
de 10-12-2008. 

8 Borja, A., I. Muxika, J.G. Rodríguez, 2009. Paradigmatic 
responses of marine benthic communities to different 
anthropogenic pressures, using M-AMBI, within the European 
Water Framework Directive. Marine Ecology, 30: 214-227.. 

9 Muxika, I., A. Borja, J. Bald, 2007. Using historical data, expert 
judgement and multivariate analysis in assessing reference 
conditions and benthic ecological status, according to the 
European Water Framework Directive. Marine Pollution Bulletin, 
55: 16-29 

http://www.marbef.org/data/erms.php
http://circa.europa.eu/Public/irc/jrc/jrc_eewai/library
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Una descripción de los métodos aplicados puede verse 

en Muxika et al. (2007). 

Las condiciones referencia para cada tipo de masa 

de agua pueden verse en la Tabla 4 (las de Pontocrates 

arenarius se determinaron en Borja et al., 2009b y las de 

Amphiura, para aguas profundas, se calcularon en Borja 

et al., 2011). 

A partir de las condiciones de referencia y de los 

resultados del ejercicio de intercalibración obtenidos para 

aguas costeras y por extrapolación del límite 

óBueno/Moderadoô obtenido, se han establecido objetivos 

del índice M-AMBI para las tipologías de aguas de 

transición presentes en la CAPV en función de la 

salinidad del tramo (Tabla 4). 

Para una información más detallada se recomienda 

consultar el volumen de metodología correspondiente al 

informe de la Red realizado en años anteriores (Borja et 

al., 2003, 2005). 

Se utilice el método que se utilice siempre se pueden 

dar problemas de adscripción de algunas estaciones. Por 

ejemplo, al realizar el estudio para 2003 se encontraron 

algunos problemas. Así por ejemplo, estaciones con 

elevado hidrodinamismo (p.ej. E-M10), con arenas 

medias o gruesas, tienden a presentar una baja riqueza y 

diversidad y, a veces, un alto valor de AMBI. Esto hace 

que su clasificación mediante M-AMBI las dé como malas 

o muy malas, aunque esto no se deba a influencia de 

impacto alguno, sino a las fluctuaciones naturales de 

zonas sometidas a estrés dinámico. En este sentido, en 

años anteriores (Borja et al., 2006) se había comentado 

que esto se debía considerar un hábitat diferente. Es por 

ello que este año (Borja et al., 2009b) se ha hecho el 

ejercicio de determinar las condiciones de referencia y se 

ha visto que pertenece a la comunidad de Pontocrates 

arenarius-Eurydice pulchra, que aparece en zonas poli-

euhalinas en los estuarios de tipo II. Siguiendo los datos 

de Borja et al. (2004) a esta comunidad corresponde las 

condiciones reflejadas en la Tabla 4. 

Por otro lado, zonas en proceso de recolonización (p. 

ej. E-N10), que pueden tener un número bajo de 

especies (3-4), pero con un buen reparto de individuos 

entre ellas, pueden proporcionar diversidades 

relativamente elevadas y valores de AMBI alrededor de 4. 

Esto, en el M-AMBI, provoca que su clasificación pueda 

llegar a ser buena, cuando no es así. 

Debido a esto se procedió a realizar por separado 

del M-AMBI, y por personas diferentes, un ójuicio de 

expertoô de la calificaci·n de cada estaci·n. Sobre 49 

estaciones, en un 51% de los casos coincidió el juicio de 

experto con el del M-AMBI, en un 24% el M-AMBI 

valoraba en un grado más que el juicio de experto (p. ej. 

óBuenoô cuando el experto pon²a óAceptableô), en un 16% 

sucedía lo contrario, en 6% el M-AMBI valoraba dos 

grados por debajo y en 2% dos grados por encima.  

El estudio kappa ponderado de las coincidencias 

indica que el grado de equivalencia de ambos métodos 

es sustancial. Por tanto, se optó por utilizar el M-AMBI 

corrigiendo sólo los casos en que había gran diferencia 

con el juicio de experto, en cuyo caso prevalecía éste. 

Por otro lado, antes la metodología de cálculo se 

estableció en el apartado de físico-química (Borja et al., 

2005), puesto que es similar. El método es un análisis 

factorial, en el que, como la información acumulada es 

suficiente y se necesitan los valores de M-AMBI (EQR) 

para su comparación con otros datos europeos, ya no se 

utiliza el análisis discriminante que se proponía hace 

unos años. 

En lo referente a las MAMM, de acuerdo al Plan 

Hidrológico de la Demarcación Hidrográfica del 

Cantábrico Oriental, se mantendrá la misma metodología, 

pero los límites entre clases se modificarán de modo que 

a los límites entre Potencial Ecológico Aceptable y Buen 

Potencial Ecológico y entre Buen Potencial Ecológico y 

Máximo Potencial Ecológico les corresponderán valores 

de EQR de 0,451 y 0,655 (equivalentes al 85% del valor 

de los límites entre los estados ecológicos Aceptable y 

Bueno, y Bueno y Muy Bueno), respectivamente. 
 

Categoría Tipología Comunidad asociada S HS AMBI 
EQR 
MB/B 

EQR 
B/Mo 

EQR  
Mo/D 

EQR 
 D/M 

Aguas  
costeras 

12 - Aguas someras Tellina tenuis-Venus fasciata 42 4 1 

Ó0,77 Ó0,53 0,38 0,20 

12 -Aguas profundas Amphiura 130 5,7 1 

Aguas de 
 transición 

8, 9, 10 (0-18 UPS) Cerastoderma edule-Scrobicularia plana 13 2,5 2,8 

9, 10 (18-25 UPS ) Venus fasciata 32 3,8 2,0 

9 (18-34 UPS) Pontocrates arenarius-Eurydice pulchra 9 2,0 1,0 

9, 10 (30-34 UPS) Abra alba 40 3,5 2,1 

Tabla 4 Aguas costeras y aguas de transici·n. Fauna bent·nica de invertebrados. Condiciones de referencia para S, Hô y AMBI (las 
condiciones de muy mal estado son siempre  0, 0 y 6, respectivamente); y objetivos de calidad (umbral B/Mo del M-AMBI) 
expresados como valores del Ecological Quality Ratio de M-AMBI. Muy Buen estado ecológico (MB), Buen estado (B), estado 
Moderado (Mo), estado deficiente (D) y estado malo (M). Tramificación en función de la salinidad: Tramo oligohalino (0-5 
UPS), mesohalino (5-18 UPS), polihalino (18-25), euhalino (30-34 UPS) y euhalino mar o costa (>34 UPS  
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COMPOSICIÓN Y ABUNDANCIA DE LA FAUNA ICTIOLÓGICA. 

La fauna ictiológica de aguas de transición es uno de 

los indicadores de calidad biológica exigido por la DMA 

ya que, entre otras razones, los peces constituyen un 

compartimiento asociado a altos niveles de la cadena 

trófica lo que proporciona una respuesta temprana a las 

posibles alteraciones del medio y a las presiones 

antrópicas; siendo buenos indicadores de calidad 

especialmente en lo que se refiere a cambios de la 

calidad fisicoquímica de las aguas. 

Por otro lado, existen al menos borradores de 

normas internacionales estandarizadas para el muestreo 

y la interpretación de resultados (prEN 14962:2005: E: 

ñWater quality - Guidance on the scope and selection of 

fish sampling methodsò; USEPA, 1992; Gibson et al., 

2000).  

Las estaciones de peces se corresponden con áreas 

de muestreo (Anexo, Tabla 38).  

La Red se plantea un control trienal de este indicador 

siguiendo el siguiente cronograma. Los estuarios 

estudiados para vida piscícola en 2002 fueron los de 

Butroe, Oka, Artibai y Lea; en 2003 fueron los de 

Barbadun, Nerbioi, Deba y Oria; y en 2004 fueron los de 

Urola, Urumea, Oiartzun y Bidasoa (3 zonas por estuario: 

exterior, media e interior; en cada uno de los estuarios 

muestreados anualmente, excepto en Oiartzun y Bidasoa 

que se muestrearon 4 zonas (Anexo,Tabla 38).  

Con este esquema de muestreo se completan en 3 

años los 12 estuarios principales de la costa vasca, por lo 

que en 2005, 2008 y 2011 lo que se hizo fue volver a 

comenzar con los estuarios muestreados en 2002, en 

2006, 2009 y 2012 con los muestreados en 2003, y en 

2007, 2010 y 2013 con los de 2004. De esta manera se 

tiene ya un punto de comparación dentro de la propia 

Red, además de los datos analizados en otros ámbitos 

(Consorcio de Aguas Bilbao-Bizkaia, Diputación Foral de 

Gipuzkoa, etc.). 

Respecto de los arrastres de peces, en 2008, con 

objeto de determinar la variabilidad intraanual se 

comenzó a muestrear los estuarios que se muestreaban 

en otoño también en primavera y verano. De esta 

manera, en 2010, se completaron todos los estuarios con 

muestreos en primavera, verano y otoño. 

En el País Vasco se han desarrollado sistemas de 

clasificación del estado en función de la fauna ictiológica 

asociada a aguas de transición, que han sido validados 

frente a presiones antropogénicas
10

, y actualmente están 

intercalibrados. 

Así se propone que para el estudio de cada estuario 

se divida en 3 o 4 tramos o zonas de muestreo. En cada 

zona de muestreo se realizan tres arrastres empleando 

una embarcación neumática y una red de percha de 1,5 

m de anchura, con malla exterior de 40 mm y copo 

interior de 8 mm, arrastrada a una velocidad de 1,5-2 

nudos durante unos 10 minutos en cada lance, que 

puede reducirse hasta 5 minutos en caso de dificultad de 

arrastre o de pequeño tamaño del estuario. 

Aquellos arrastres en los que las capturas son 

inusualmente bajas o en los que se detectan problemas 

(enganches, piedras, etc.), que puedan afectar al buen 

funcionamiento de la técnica empleada, deben repetirse. 

En estuarios de gran tamaño (Nerbioi exterior) se 

utiliza una red de percha de 2,5 m de ancho y 0,5 m de 

alto, con malla exterior de 40 mm y copo interior de 14 

mm, con la misma velocidad y tiempo de muestreo. 

El hecho de que muchos de los estuarios de la 

CAPV sean muy pequeños hace que las especies de 

peces residentes sean muy pocas, y por ello también se 

consideran también los crustáceos epibentónicos, que 

son característicos de las comunidades demersales de 

estuarios. En las aguas de transición del Tipo 10 (Nerbioi, 

Oiartzun y Bidasoa) debido a su tamaño y a su volumen 

de agua, sólo se consideran para calificar el estado las 

especies de peces. 

Una vez a bordo los organismos se separan por 

especie, se identifican según el Registro Europeo de 

Especies Marinas (http://www.marbef.org/data/). Se 

realiza el recuento de individuos asociada a cada especie 

(además de peces se incluyen crustáceos epibentónicos). 

Se mide la talla de los especimenes de peces más 

grandes; los especimenes de identificación dudosa se 

guardan en agua de mar con formol para su posterior 

identificación en el laboratorio (el resto de los animales se 

devuelve al medio), y se registran posibles anormalidades 

externas en los peces (posibles indicadores de estrés 

tóxico o alteraciones genéticas por contaminación). 

Para la determinación del estado biológico a partir de 

la fauna ictiológica de aguas de transición, en la CAPV se 

ha desarrollado un ²ndice multim®trico llamado AZTIôs 

                                                                 

10 Uriarte, A., A. Borja, 2009. Assessing fish quality status in 
transitional waters, within the European Water Framework 
Directive: setting boundary classes and responding to 
anthropogenic pressures. Estuarine, Coastal and Shelf Science, 
82: 214-224. 
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Fish Index (AFI)
10

 que es el resultado del sumatorio de 

puntuaciones (1, 3 o 5) asociados a diferentes niveles de 

9 métricas diferentes (Tabla 5). El índice AFI da lugar a 

una puntuación máxima de 45 y mínima de 9. La 

valoración como EQR del AFI es a partir de la siguiente 

fórmula: EQR-AFI= (AFI observado ï 9)/36.  

La metodología aplicada se resume en la Tabla 5, se 

basa en la metodología aplicada anteriormente (Borja et 

al., 2003, 2004a; Uriarte y Borja, 2009), si bien ha habido 

algún cambio. Por ejemplo, se ha trabajado con los 

valores de especies indicadoras de contaminación y con 

introducidas, de manera que han cambiado ahora los 

valores (antes sólo se usaba presencia-ausencia y ahora 

se propone cuantificar). 

La clasificación de estado propuesta inicialmente 

era: Muy Bueno: AFI de 0,82 a 1; Bueno: AFI de 0,56 a 

0,81; Moderado: AFI de 0,34 a 0,55; Deficiente: AFI de 

0,17 a 0,33 y; Malo: AFI menor de 0,17. Por tanto el 

objetivo medioambiental planteado se corresponde con 

un valor superior a 0,55 como AFI. La clasificación 

propuesta ha variado un poco tras una intercalibración 

con otras metodologías europeas y el trabajo realizado en 

el proyecto WISER, y con objeto de adaptarse a los 

nuevos límites entre clases propuestos en el EQR (Muy 

Bueno: 0,78-1; Bueno: 0,55-0,78; Aceptable: 0,34-0,55; 

Deficiente: 0,17-0,34; Malo: 0-0,17) (Tabla 6). 

De acuerdo a lo establecido por el Plan Hidrológico 

de la Demarcación Cantábrico Oriental, en las masas de 

agua muy modificadas (MAMM) los valores de los límites 

entre clases quedan definidos por el 85% del valor 

establecido en las aguas no modificadas. Así pues, los 

valores de los l²mites quedan como: Muy bueno: Ó 0,663; 

Bueno: 0,4675 - <0,663; Aceptable: 0,289- <0,4675; 

Deficiente: 0,1445-<0,289; Malo (M): < 0,1445. Esto 

implica que el estado presentado tanto por las diferentes 

estaciones como el de la masa de agua muy modificada 

es superior al obtenido aplicando la metodología utilizada 

hasta la fecha. 

Para una información más detallada se recomienda 

consultar el volumen de metodología correspondiente al 

informe de la Red realizados en años previos (Borja et al., 

2003, 2005). 
 

Indicador 
Valor 

1 3 5 

Riqueza taxonómica (nº esp.) (Peces y crustáceos) Ò 3 4 a 9 >9 

% individuos de especies indicadoras contaminación (Peces y crustáceos) > 80 30 - 80 < 30 

% individuos de especies introducidas (Peces y crustáceos) > 80 30 - 80 < 30 

Salud piscícola (daños, enfermedades...)(% afección) Ó 50 5 a 49 <5 

Presencia de peces planos (%) <5 5-10 ó >60 > 10 a 60 

Composición trófica.% de peces omnívoros. <1 ó >80 1<2,5 ó 20-80 2,5 a <20 

Composición trófica.% de peces piscívoros <5 ó >80 5<10 ó 50-80 10 a <50 

Número de especies residentes (Peces y crustáceos) <2 2 a 5 >5 

% individuos de especies residentes (Peces y crustáceos) <5 ó >50 5<10 ó 40-50 10 a >40 

Tabla 5 Aguas de transici·n. Fauna ictiol·gica. M®tricas y sistema de calificaci·n del estado propuesto, AZTIôs Fish Index (AFI).  

 
 Condiciones de referencia 

Tipología 8, 9 10 

Grupos de especies a evaluar Peces y crustáceos Peces 

Riqueza taxonómica (nº esp.) >9 >9 

% individuos de especies indicadoras contaminación <30 <30 

% individuos de especies introducidas <30 <30 

Salud pisc²cola (da¶os, enfermedadesé)(% afección) <5 <5 

Presencia de peces planos (%) 10-60 10-60 

Composición trófica. % de peces omnívoros. 2,5-20 2,5-20 

Composición trófica. % de peces piscívoros 10-50 10-50 

Número de especies residentes  >5 >5 

% individuos de especies residentes 10-40 10-40 

AZTIôs Fish Index (AFI) (umbral MB/B) 0,78 

AZTIôs Fish Index (AFI) (umbral B/M) 0,55 

Tabla 6 Aguas de transición. Fauna ictiológica. Condiciones de referencia y objetivos de calidad (umbral B/A) expresados como 
valores del AZTIôs Fish Index (AFI) y para cada m®trica utilizada en el método. Muy Buen estado ecológico (MB), Buen estado 
(B) y estado Moderado (M). 
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COMPOSICIÓN, ABUNDANCIA Y BIOMASA DE FITOPLANCTON. 

El enriquecimiento en nutrientes del agua puede 

llevar consigo una degradación de su calidad mediada 

por procesos biológicos que implican una primera fase de 

activación del crecimiento del fitoplancton (algas 

unicelulares), dando lugar a aumentos de la abundancia 

celular y de la biomasa fitoplanctónica en el agua 

(eutrofización), y que pueden ocasionar efectos negativos 

para la biota, así como para los usos del agua (presencia 

de coloraciones y olores, descenso de la concentración 

de oxígeno, acumulación de fitotoxinas en bivalvos, etc.). 

Por lo tanto, el fitoplancton se encuentra entre los 

elementos biológicos contemplados por la DMA. Ésta 

establece como indicadores de calidad biológica para el 

fitoplancton en aguas costeras y de transición: su 

composición y abundancia, su biomasa y la frecuencia e 

intensidad de las floraciones. 

En relación con aguas de transición y costeras se 

han analizado en 2013 un total de 16 estaciones de litoral 

y 32 estaciones de estuario en la que se toman muestras 

de fitoplancton. De igual forma se cuenta con tres 

estaciones de control en la plataforma litoral con el fin de 

que en la CAPV se vaya teniendo información para 

adaptarse a la Directiva de la Estrategia Marina Europea 

(Anexo, Tabla 36). 

BIOMASA FITOPLANCTÓNICA  

La concentración de clorofila se mide tanto en 

superficie (0-1 m) como en fondo, en las aguas costeras y 

en los estuarios donde la profundidad lo permite (esto es, 

en los del Ibaizabal y el Oiartzun). En el resto de los 

estuarios, más someros, sólo se mide en superficie. 

La frecuencia de muestreo es trimestral, con objeto 

de representar la variabilidad anual en las condiciones 

meteorológicas e hidrográficas (invierno, primavera, 

verano y otoño). En las aguas costeras no se tiene en 

cuenta el estado de la marea a la hora del muestreo, 

mientras que en los estuarios en el mismo día se realizan 

dos muestreos, uno en pleamar y otro en bajamar. 

La concentraci·n de clorofila ñaò se estima mediante 

fluorescencia de CTD en las aguas costeras y en los 

estuarios del Ibaizabal y el Oiartzun. El CTD se calibra 

regularmente con muestras naturales que se miden 

mediante espectrofotometría. 

En los estuarios someros se toman muestras de 

agua que posteriormente se filtran en el laboratorio 

mediante filtros Whatman GF/C. Éstos se someten 

inmediatamente a extracción con acetona, durante 24-48 

horas, en condiciones de refrigeración y oscuridad. 

Finalmente, se aplica un método tricromático para la 

estima de la concentraci·n de clorofila ñaò, que es el 

método espectrofotométrico recomendado por SCOR-

UNESCO (Jeffrey y Humphrey, 1975; Lorenzen y Jeffrey, 

1980).  

En las masas de agua costera también se ha 

estimado la concentraci·n de clorofila ñaò mediante 

teledetección, siguiendo una aproximación similar a 

Revilla et al. (2012). Aunque estos datos no se han 

utilizado para clasificar el estado del fitoplancton, ya que 

aún no se dispone de una métrica adecuada para ello (en 

cuanto a condiciones de referencia y umbrales), los 

resultados se muestran de manera preliminar. Los datos 

de clorofila utilizados para el cálculo del P90 del periodo 

2008-2013 proceden de las imágenes diarias MODIS-

AQUA de 1km de resolución. El producto utilizado es el 

de clorofila estimada a partir del algoritmo OC5 por el 

centro CERSAT (Center for Satellite Exploitation and 

Research) de IFREMER (Institut français de recherche 

pour l'exploration de la mer). Se ha aplicado un filtro para 

eliminar valores mayores que 20 µg L
-1

 al considerarse 

estos outliers. 

Todas las imágenes diarias en formato netcdf 

comprendidas en el periodo de estudio se agregaron y 

posteriormente se calculó el valor P90 para cada píxel de 

la imagen con la función quantile de R. Finalmente, se 

extrajeron los valores de R en los píxeles coincidentes 

con las estaciones litorales de muestreo, y para cada 

masa de agua se extrajeron de la imagen P90, los píxeles 

contenidos dentro de sus límites geográficos y se calculó 

su media aritmética. 

COMPOSICIÓN Y ABUNDANCIA DEL FITOPLANCTON 

Para el análisis de la composición y abundancia de 

fitoplancton se recogen muestras de agua de superficie 

(0-1 m), en la costa (sin tener en cuenta el estado de la 

marea) y en los estuarios (sólo en pleamar). 

Hasta la campaña de 2011 las muestras se fijaban 

con glutaraldehído (1 ml de una solución al 25% en 125 

ml de muestra), pero posteriormente se decidió utilizar 

lugol debido a que es menos tóxico. Por lo tanto, en la 

presente campaña, a cada muestra de agua se le ha 

añadido 0,5 ml de una solución de lugol ácido, para 

obtener una concentración final de 0,4% (v/v). Las 

muestras, una vez fijadas, se han mantenido refrigeradas 

y en oscuridad hasta el momento de su análisis. 

La frecuencia de muestreo es trimestral en las aguas 

costeras (estaciones: L-REF10, L-REF20, L-REF30, L-

N10, L-N20, L-B10, L-B20, L-OK10, L-L10, L-L20, L-A10, 
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L-D10, L-U10, L-O10, L-O20, L-UR20, L-OI10, L-OI20, L-

BI10); y en los tramos euhalinos de los estuarios 

(estaciones: E-N17, E-N20, E-N30, E-B7, E-B10, E-

OK20, E-OI15, E-OI20). 

Para las estaciones situadas en los tramos 

oligohalinos, mesohalinos o polihalinos de los estuarios 

se realizan muestreos únicamente en primavera y verano 

(estaciones: E-M5, E-M10, E-N10, E-N15, E-B5, E-OK5, 

E-OK10, E-L5, E-L10, E-A5, E-A10, E-D5, E-D10, E-U5, 

E-U8, E-U10, E-O5, E-O10, E-UR5, E-UR10, E-OI10, E-

BI5, E-BI10, E-BI20). 

Esta estrategia de muestreo se debe a la baja 

probabilidad de encontrar comunidades propias del 

estuario en las épocas de invierno y otoño en las zonas 

que están sometidas a una elevada influencia del caudal 

fluvial. Así, además, se evitan muestras con alto 

contenido en detrito, que interfiere con la técnica de 

microscopía (las de bajamar y las de fondo también 

podrían presentar este problema). 

La identificación y el recuento celular del fitoplancton 

se realizan mediante observación con microscopio 

invertido o técnica de Utermöhl (Utermöhl, 1958) 

siguiendo las recomendaciones de la norma europea EN 

15204:2006 (AENOR, 2007; 2012). 

Se procura identificar a nivel de género o especie. 

Cuando ello no es posible, se clasifica en grandes grupos 

(diatomeas, dinoflagelados, ciliados, clorofitas, haptofitas, 

criptofitas, euglenofitas, pequeñas formas flageladas, 

pequeñas formas cocoides, etc.) o en niveles jerárquicos 

inferiores (orden o familia). 

Para comprobar los nombres científicos actualmente 

aceptados y evitar la utilización de sinónimos se consulta 

el Registro Europeo de Especies Marinas 

(www.marbef.org/data) y el de AlgaeBase 

(www.algaebase.org). 

El índice denominado Spanish Phytoplankton Tool 

(versión inicial
11

, con modificaciones posteriores) valora 

biomasa fitoplanctónica y abundancia celular mediante 

dos métricas (Percentil 90 de la concentración de 

clorofila-a y frecuencia de floraciones de un taxón 

individual cualquiera) en series de datos que abarcan 

periodos móviles de seis años.  

Para la determinación del estado del fitoplancton en 

las aguas costeras, se adoptó a partir del año 2007 la 
                                                                 

11 Revilla, M., J. Franco, J. Bald, Á. Borja, A. Laza, S. Seoane, 
V. Valencia, 2009. Assessment of the phytoplankton ecological 
status in the Basque coast (northern Spain) according to the 
European Water Framework Directive. Journal of Sea Research, 
61: 60-67. 

metodología acordada por los Estados Miembros de la 

UE en la primera fase de la intercalibración (BOE, 2008; 

European Commission, 2008; Revilla et al., 2008b; 

Carletti y Heiskanen, 2009).  

Sin embargo, dichos ejercicios de intercalibración no 

abarcaron todos los aspectos de los métodos de 

evaluación, ya que su objetivo fue definir las condiciones 

de referencia y los l²mites entre las clases de estado ñmuy 

buenoò, ñbuenoò y ñaceptableò para unas m®tricas 

comunes. A partir del informe correspondiente a la 

campaña de 2009, el método se completó en otros 

aspectos, como la definición de los límites entre las 

clases peores. 

En caso de las aguas de transición, a partir del 

informe de la campaña 2009 se aplicó un nuevo método 

para la evaluación del fitoplancton. Éste había sido 

acordado entre los expertos de las CCAA del País Vasco, 

Cantabria y Principado de Asturias que participaban en 

los ejercicios de intercalibración (Revilla et al., 2009b). 

Con anterioridad, para las aguas estuáricas se utilizaba 

una modificación del método que utilizaba IFREMER en 

Francia, y que tenía en cuenta los siguientes aspectos: 

concentración de clorofila, abundancia de especies 

tóxicas para la salud humana, abundancia de especies 

nocivas para los ecosistemas y abundancia total. La 

clasificación se hacía siempre por el indicador peor. Este 

método, aunque permitía la clasificación de la calidad 

biológica en cinco clases, no proporcionaba las 

condiciones de referencia, ni por lo tanto podía calcularse 

el valor del EQR. 

El método empleado a partir de 2009 para las aguas 

de transición es más acorde con el de aguas costeras, en 

cuanto a las métricas, y define, además, unas 

condiciones de referencia (Revilla et al., 2008a). Este 

nuevo método no utiliza la abundancia de especies 

tóxicas o nocivas, siguiendo las recomendaciones del 

grupo de intercalibración europeo. 

Tras las reuniones llevadas a cabo entre 2009 y 

2012 por el grupo europeo, en la segunda fase de los 

ejercicios de intercalibración, y por consenso entre los 

expertos de fitoplancton de varias CCAA atlánticas, se 

modificaron los métodos de evaluación anteriores. Estas 

modificaciones afectaron, tanto en aguas costeras como 

de transición, a la integración de los resultados de las dos 

métricas y a los límites entre clases de estado del EQR. 

En el caso de las aguas costeras también se modificaron 

los indicadores basados en la clorofila y en el porcentaje 

de floraciones (véase a continuación). 

http://www.marbef.org/data
http://www.algaebase.org/
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Hoy en día aún no se ha completado la 

intercalibración de los métodos en Europa; la finalización 

de dichos ejercicios está prevista para diciembre de 2016. 

Por lo tanto, estos métodos de evaluación han de 

tomarse como provisionales. 

Respecto a las masas de agua de transición muy 

modificadas, el potencial ecológico del fitoplancton se 

calcula de la misma manera que el estado ecológico. No 

se aplica ninguna corrección, debido a que no existe 

suficiente conocimiento sobre cómo pueden afectar las 

modificaciones hidromorfológicas al fitoplancton. Además, 

el fitoplancton es un elemento biológico que está muy 

influido por las condiciones físico-químicas del medio, 

para las cuales no se aplican objetivos ambientales 

diferentes a los utilizados en aguas naturales. 

Tanto en las aguas costeras como en las de 

transición (estuarios) se utilizan dos métricas: una, 

basada en la biomasa fitoplanctónica (el percentil 90 de la 

concentraci·n de clorofila ñaò) y otra, en la abundancia 

celular (la frecuencia de floraciones de un taxón individual 

cualquiera). Las dos métricas se evalúan en series de 

datos que abarcan periodos móviles de seis años, en 

cada una de las estaciones de muestreo. Se utilizan 

únicamente los datos de las aguas de superficie. 

En el caso del indicador de biomasa se utilizan datos 

de clorofila de las cuatro épocas del año (invierno, 

primavera, verano y otoño). En el caso del indicador de 

floraciones fitoplanctónicas en aguas costeras se utilizan 

también datos adquiridos con frecuencia trimestral. Por el 

contrario, en aguas de transición se utilizan únicamente 

datos de primavera y verano. 

El umbral a partir del cual se considera una floración 

fitoplanctónica de un taxón individual cualquiera es 

400.000 c®lulasĀl
-1

 en aguas costeras y 750.000 c®lulasĀl
-1
 

en aguas de transición. En aguas costeras, 

anteriormente, para floraciones fitoplanctónicas se 

utilizaban solo los datos de primavera y verano, y un 

umbral de 750.000 células l
-1

. Al disponer en la actualidad 

de un registro suficientemente amplio de medidas de esta 

variable en invierno y en otoño se ha reconsiderado este 

valor umbral a 400.000 células l
-1

 y valoración de los 

cuatro periodos estacionales. 

Para el indicador de biomasa (clorofila) en las aguas 

costeras, en el presente informe (campaña de 2013) se 

emplea una condición de referencia de 1,00 µg l
-1

, tal y 

como figura en el Anexo II de la última Decisión de 

Intercalibración (20 de septiembre de 2013). 

Hace varios años se habían utilizado condiciones de 

referencia menos exigentes para la clorofila en aguas 

costeras. En la Instrucción de Planificación Hidrológica de 

2008 (BOE, 2008) se indicaba como condición de 

referencia 2,33 µg l
-1

. En dicho documento, las aguas 

costeras del País Vasco quedaban adscritas al tipo 12 

(Cantábrico Oriental). Esta tipología quedaba limitada al 

este por la desembocadura del Bidasoa y al oeste por el 

Cabo Peñas (Asturias). Sin embargo, durante el proceso 

de intercalibración, en 2011, por acuerdo entre los 

expertos de Asturias, Cantabria y País Vasco se decidió 

establecer una nueva subregión para el fitoplancton 

(Cantábrico Central) que integrase exclusivamente a las 

aguas costeras de Asturias. De esta forma, se podía 

delimitar mejor el efecto de fertilización natural e 

incremento de la clorofila que producen los fenómenos de 

afloramiento (que afectan más a la zona occidental y 

central del Cantábrico, que a la oriental). 

Por ello, a partir de 2011 sólo Cantabria y País 

Vasco pertenecen al tipo Cantábrico Oriental y la 

condición de referencia para la clorofila es más baja que 

la empleada anteriormente (esto es, más exigente) 

(CEDEX 2011). Para la determinación de las condiciones 

de referencia de la clorofila en el Cantábrico Oriental se 

estudiaron los datos de las estaciones situadas en 

aquellas masas de agua costeras del País Vasco que 

presentan muy baja presión y también en la estación 

marina de referencia de la plataforma, L-REF10 (Revilla 

et al., 2012) (Tabla 7). 

En los estuarios las condiciones de referencia se han 

determinado mediante juicio de experto y análisis de 

datos de masas de agua sometidas a distinto grado de 

presión. Para ello, se utilizó la información de programas 

de vigilancia ambiental realizados por AZTI-Tecnalia, en 

estuarios del País Vasco (la Red), por el Instituto de 

Hidráulica Ambiental-Universidad de Cantabria, en 

estuarios de Cantabria, y por INDUROT-Universidad de 

Oviedo, en estuarios de Asturias (Revilla et al., 2009b; 

Revilla et al., 2010). 

Para calcular el estado del fitoplancton en base al 

indicador de biomasa (clorofila) se utiliza el sistema de 

clasificación de la Tabla 7.  

En las aguas de transición, la salinidad determina el 

sistema de clasificación. Así, los tramos euhalinos de los 

estuarios (>30 UPS) se diferencian del resto de las zonas 

(oligohalinas, mesohalinas o polihalinas), siendo sus 

condiciones de referencia y límites entre clases de estado 

superiores a los de las aguas costeras.  

En las zonas identificadas como oligohalinas, 

mesohalinas o polihalinas los límites establecidos para la 

métrica de la clorofila son más altos que en la zona 
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euhalina de los estuarios (Tabla 7). Esto es así, para 

tener en cuenta los aportes naturales de nutrientes en las 

aguas estuáricas de menor salinidad. Para determinar el 

tramo salino al que pertenecen las estaciones de 

muestreo de la Red se utiliza la clasificación de Bald 

(2005), con ligeras modificaciones (ver párrafos 

anteriores). 

Para la clasificación de la calidad biológica mediante 

el indicador basado en la abundancia fitoplanctónica (% 

de floraciones) se utiliza el sistema de la Tabla 7. Para 

este indicador, como ya se ha indicado anteriormente, 

hay diferencias en el umbral que determina la existencia 

de una floración en las aguas costeras (400.000 c®lulas Āl
-

1
) y en los estuarios (750.000 c®lulasĀl

-1
).  

En cada estación de muestreo, los resultados de las 

dos métricas anteriormente descritas deben integrarse, 

para obtener así el estado o calidad global del 

fitoplancton.  

En los primeros informes, el fitoplancton se 

clasificaba por el indicador peor, siguiendo el método de 

IFREMER. Este método derivaba de otro desarrollado 

para las aguas de producción de marisco (European 

Commission, 2003). Por lo tanto, era muy restrictivo con 

objeto de proteger la salud de los consumidores. 

A partir de 2007 (aguas costeras) y 2009 (aguas de 

transición) se aplicó un sistema de promediado para 

integrar los dos indicadores, ya que tenía más sentido 

ecológico. Este método de integración se basaba en la 

asignación de valores numéricos discretos a la clase que 

indicaba cada m®trica (1 para el estado ñMuy buenoò, 0,8 

para ñBuenoò, 0,6 para ñModeradoò, 0,3 para ñDeficienteò 

y 0 para ñMaloò). Despu®s, con la media aritm®tica de los 

valores asignados se podía clasificar el estado global del 

fitoplancton (Revilla et al. 2009a, 2010). 

A partir del informe correspondiente a la campaña de 

2011 se sigue un método de integración diferente. No se 

asignan valores discretos, sino que se calcula la media 

aritmética con los dos EQRs parciales (resultantes de 

cada métrica), para obtener un EQR global (CEDEX, 

2011.). 

Si algún EQR parcial supera el valor de 1, se ajusta 

a 1. Después, se clasifica la calidad del fitoplancton en 

cada estación de muestreo aplicando los criterios de la 

Tabla 7. 

Por último, en cuanto a MAMM, se consideró que 

este elemento debe evaluarse conforme a los mismos 

parámetros que en masas naturales, por lo que los límites 

de clase son los mismos. 
 

Categoría Tipología Métrica REF MB/B B/Mo Mo/D D/M 

Aguas  
costeras 

12  
Percentil 90 de clorofila-a (µg L

-1
) 1,00 1,5 3,0 4,5 6,0 

% Floraciones Cualquier taxón (a) 16,7 20 39 69 89 

12 
EQR global  

(promedio de los EQRs de ambas métricas) 
 >0,755 >0,380 >0,230 >0,180 

Aguas de 
 transición 

8,9 y 10 
 (30-34 UPS) 

Percentil 90 de clorofila a µg l
-1
 2,67 4,0 8,0 12,0 16,0 

% Floraciones Cualquier taxón (b). 16,7 20 39 69 89 

8,9 y 10 
 (0-30 UPS) 

Percentil 90 de clorofila a µg·l
-1
 5,33 8,0 12,0 16,0 32,0 

% Floraciones Cualquier taxón (b). 16,7 20 39 69 89 

8,9 y 10 
EQR global  

(promedio de los EQRs de ambas métricas) 
 >0,755 >0,435 >0,285 >0,180 

a 
Aplicando un umbral de 400.000 células L

-1
 a la abundancia de cada taxón individual 

b 
Aplicando un umbral de 750.000 células L

-1
 a la abundancia de cada taxón individual 

Tabla 7 Aguas costeras y aguas de transición. Fitoplancton. Condiciones de referencia y límites entre clases de estado Muy 
bueno/bueno, bueno/moderado/deficiente y deficiente/malo. 
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COMPOSICIÓN Y ABUNDANCIA DE MACROALGAS Y ANGIOSPERMAS. 

Las comunidades de macroalgas y de angiospermas 

marinas están bien representadas en las masas de agua 

de transición (sobre sustratos duros y sobre sustratos 

blandos) y litorales (sobre sustratos duros).  

El seguimiento de estas comunidades, exigida por la 

DMA, se debe a diversas razones, entre las que pueden 

incluirse: la amplia distribución geográfica de muchas de 

las especies, que proporcionan información comparable 

entre diversas áreas; responden de una manera rápida a 

las presiones antrópicas a las que están sometidas, 

especialmente en lo que se refiere a procesos de eutrofia 

y a alteraciones morfológicas; muchas especies de 

macroalgas estructuran comunidades bentónicas, en las 

que otras especies encuentran refugio, alimento o áreas 

de reproducción; existen protocolos de vigilancia que 

pueden servir de gu²a (ISO 19493:2007 (óWater quality -- 

Guidance on marine biological surveys of hard-substrate 

communitiesô; /www.iso.org). 

En el caso del indicador biológico angiospermas se 

considera que no está presente de forma natural en las 

aguas costeras de la Demarcación. 

El muestreo se lleva a cabo con periodicidad trienal, 

a finales de primavera (abril-junio) o verano, coincidiendo 

con el periodo de máximo desarrollo de la mayoría de 

especies vegetales. Así, los estuarios estudiados en 

2002, 2005, 2008 y 2011 fueron los de Butroe, Oka, 

Artibai y Lea; en 2003, 2006, 2009 y 2012 fueron los de 

Barbadun, Nerbioi, Deba y Oria; y en el año 2004, 2007, 

2010 y 2013 fueron los de Urola, Urumea, Oiartzun y 

Bidasoa. 

El número de estaciones para el muestreo de 

macroalgas es variable y depende del tamaño de cada 

uno de los 4 estuarios muestreados anualmente (ver 

estaciones en la Tabla 39 del Anexo).  

La determinación se lleva a cabo hasta el nivel de 

especie, siempre que se puede, identificando las 

especies según el Registro Europeo de Especies Marinas 

(http://www.marbef.org/data/). 

Para una información más detallada se recomienda 

consultar el volumen de metodología correspondiente al 

informe de la Red realizado en el año 2002 (Borja et al., 

2003) y 2004 (Borja et al., 2004a). En todo caso, 

actualmente se están aplicando dos metodologías 

diferentes, una para estuarios (que es la que se viene 

aplicando desde 2002) y otra en costa, que se ha 

comenzado este año. 

SISTEMA DE EVALUACIÓN. AGUAS COSTERAS 

Como sistema de evaluación del estado relativo a 

macroalgas, para aguas costeras se utiliza el Índice de 

Calidad de los Fondos Rocosos o CFR (Juanes et al., 

2008), aceptado oficialmente para su uso en España, e 

intercalibrado en Europa
7
 (Aguas costeras, Grupo 

Geográfico de Intercalibración Atlántico Noreste). 

Este método implica la obtención del sumatorio de 

las puntuaciones asignadas tras la valoración del 

porcentaje de la cobertura de poblaciones de macroalgas 

características, riqueza de poblaciones de macroalgas 

características y porcentaje de cobertura de especies 

oportunistas o tolerantes a la contaminación, respecto a 

la cobertura vegetal total (Tabla 8). 

Debido a los efectos de la estacionalidad sobre las 

comunidades de macroalgas, se considera que el periodo 

de estudio más apropiado para aplicar el índice es el de 

primavera-verano. El índice está diseñado para aplicarse 

tanto en el intermareal como en el submareal. Además 

distingue dos tipos de zonas intermareales (intermareal 

ñsemiexpuestoò, con baja pendiente, e intermareal 

ñexpuestoò, con fuerte pendiente) y dos niveles 

submareales (uno entre 5 y 15 metros de profundidad y 

otro entre 15 y 30 metros de profundidad). En la costa 

vasca se aplica únicamente en intermareal. 

Las valoraciones se realizan independientemente en 

una estación de muestreo situada en cada uno de los 

niveles descritos, mediante la aplicación de los criterios y 

rangos establecidos en cada caso, obteniéndose un valor 

de CFR para cada nivel estudiado. 

La localización de las estaciones debe reflejar 

posibles gradientes de presión ambiental que se prevea 

que pueden afectar a la composición y estructura de 

estas comunidades, como por ejemplo los vertidos de 

aguas residuales (depuradas o no), el vertido de material 

de dragado, los vertidos industriales (efluentes tóxicos, 

térmicos, etc.). 

La estación de muestreo consiste en un transecto de 

longitud y anchura variable (distancia, tiempo de 

recorrido), previamente determinada y adaptada a la 

peculiaridad de la costa o del ámbito de estudio 

(intermareal/submareal). En el caso del intermareal dicho 

transecto cubre el rango de variación altitudinal que 

abarca la zona normalmente colonizada por macroalgas, 

desde el nivel litoral medio-superior al infralitoral somero. 

Los 19 puntos que componen las estaciones de 

aguas costeras presentan fondos blandos, por lo que no 

http://www.iso.org/
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existen macroalgas en ellos. Siguiendo el criterio de que 

una estación en realidad trata de representar un área 

grande a la que se adscribe, el planteamiento de estudio 

en el caso de la CAPV y para aguas costeras es el 

siguiente.  

Se realizan transectos semicuantitativos 

perpendiculares a la línea de costa en zonas de sustrato 

duro localizadas en las proximidades de las 

desembocaduras de los estuarios (normalmente un 

transecto a cada lado de la desembocadura). Los 

transectos cubren el rango entre la franja infralitoral y la 

zona supralitoral y los datos que se toman consisten en 

una estima semicuantitativa de la cobertura o abundancia 

de cada una de las especies vegetales identificadas in 

situ, para cada uno de los horizontes que se diferencian. 

Los resultados se adscriben a las estaciones costeras 

frente a la desembocadura, en las que se estudian otros 

indicadores 

El índice está compuesto por bloques a evaluar 

independientemente (Tabla 8). Cada uno de los bloques 

presenta una serie de rangos establecidos para cada uno 

de los niveles mareales en los que se aplique el índice, 

con una puntuación asignada.  

 

Métricas Valor 
Intermareal 

semiexpuesto expuesto 

(1) % de cobertura de 
macroalgas características 

0,45 70-100% 50-100% 

0,35 40-69% 30-49% 

0,20 20-39% 10-29% 

0,10 10-19% 5-9% 

0,00 <10% < 5% 

(2) Riqueza de poblaciones 
de macroalgas 
características 

0,20 > 5 > 3 

0,15 4 - 5 3 

0,10 2 - 3 2 

0,05 1 1 

0,00 0 0 

 Valor Intermareal 

(3) % de cobertura de 
especies oportunistas o 

tolerantes a la 
contaminación, 

 respecto a la cobertura 
vegetal total 

0,35 <10% 

0,25 10-19% 

0,15 20-29% 

0,05 30-69% 

0,00 70-100% 

Índice de Calidad de los 
Fondos Rocosos (CFR) 

Sumatorio de 1, 2 y 3 

Tabla 8 Aguas costeras. Macroalgas. Valoración de cada 
bloque que compone el método de macroalgas 
costeras CFR. 

Bloque 1 Cobertura (máximo 45 puntos): En este 

bloque se valora el grado de cobertura de macroalgas 

características de la zona. Para ello se tendrán en cuenta 

los niveles de profundidad a los que se aplica el índice y 

el tipo de zona intermareal a la hora de asignar las 

puntuaciones. La valoración se lleva a cabo mediante la 

estimación del porcentaje de recubrimiento de las 

macroalgas características en las zonas rocosas estables 

del transecto. Para la valoración de la cobertura no se 

tendrán en cuenta aquellas superficies de sustrato 

arenoso o de gran movilidad (cantos, piedras...) que 

impiden el asentamiento de las macroalgas 

características, considerándose únicamente el 

recubrimiento en las zonas rocosas estables (bloques, 

lastras, acantilados...). En aquellos casos en los que haya 

zonas rocosas estables afectadas por zonas arenosas 

abundantes intercaladas o con estructuras que dificulten 

el asentamiento de las comunidades de macroalgas 

características, se modificará la valoración sumando un 

factor correspondiente a la estructura del lecho, que 

añade 10 puntos al valor del bloque siempre que no se 

supere el valor máximo establecido en 40 puntos (ver 

estadillo del índice CFR). 

A continuación se muestra un listado orientativo de 

las especies de macroalgas características presentes en 

la costa del Cantábrico, diferenciando entre las especies 

características del intermareal y las del submareal:  

Especies de macroalgas características Intermareal: 

Bifurcaria bifurcata, Caulacanthus ustulatus, 

Cladostephus spongiosus, Codium tomentosum, 

Corallina spp., Cystoseira baccata, Fucus spp., Gelidium 

latifolium, Gelidium sesquipedale, Gigartina spp., 

Halopteris scoparia, Laminaria ochroleuca, Laurencia 

spp., Leathesia difformis, Litophyllum tortuosum, 

Nemalion helminthoides, Pelvetia canaliculata, Porphyra 

sp., Saccorhiza polyschides. 

Especies de macroalgas características Submareal: 

Calliblepharis ciliata, Cladostephus spongiosus, Codium 

tomentosum, Corallina spp., Cutleria multifida, Cystoseira 

baccata, Cystoseira tamariscifolia, Desmarestia ligulata, 

Dictyopteris membranacea, Dictyota dichotoma, Gelidium 

sesquipedale, Halidrys siliquosa, Halopithys incurvus, 

Halopteris filicina, Halopteris scoparia, Halurus 

equisetifolius, Heterosiphonia plumosa, Laminaria 

ochroleuca, Peyssonnelia sp., Saccorhiza polyschides, 

Spatoglossum solieri, Sphaerococcus coronopifolius, 

Taonia atomaria, Zanardinia prototypus. 

Bloque 2 Riqueza (máximo 20 puntos): En este 

bloque se evalúa el grado de riqueza específica de 

macroalgas características. Para ello se contabilizarán 

todas aquellas especies de macroalgas características 

identificadas, independientemente de su abundancia. La 

valoración se realizará de acuerdo a los criterios 

establecidos para cada uno de los niveles de profundidad 

y tipos de zonas intermareales. 

Bloque 3: Oportunistas (máximo 35 puntos): En 

este bloque se evalúa el grado de cobertura de especies 

oportunistas o indicadoras de contaminación presentes 

en la estación evaluada (listado orientativo especies 
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oportunistas: Blidingia spp., Briopsis spp., Chaetomorpha 

spp., Cladophora spp., Ectocarpales, Enteromorpha spp., 

Ulva spp., Ceramium spp). Para ello se estima el 

porcentaje de recubrimiento de las mismas en las zonas 

rocosas del transecto y se aplica el criterio establecido 

para su valoración en función del nivel de profundidad. La 

presencia de especies que presenten un carácter 

invasivo en la zona de evaluación (Sargassum muticum u 

otras) restará 10 puntos a la valoración del bloque.  

El valor del índice CFR corresponderá a la suma de 

las puntuaciones obtenidas en cada uno de los cuatro 

bloques y estará comprendido entre 0 (mala calidad) y 1 

(muy buena calidad). Para macroalgas en aguas costeras 

(Tipología 12) y según el Índice de Calidad de los Fondos 

Rocosos (CFR) se han determinado las condiciones de 

referencia y objetivos de calidad indicados en la Tabla 9. 

Algunos umbrales han cambiado respecto del plan inicial, 

debido a que el método se ha ido adaptando a medida 

que se hacía la intercalibración, siendo válidos los 

incluidos en dicha tabla, al ser los aceptados en la 

intercalibración. 

 

 
Intermareal 

semiexpuesto 
Intermareal 
expuesto 

Condiciones de referencia 

% de cobertura de macroalgas 
características (%) 

70-100 50-100 

Riqueza de poblaciones de 
macroalgas características (nº) 

>5 >3 

% de cobertura de especies 
oportunistas o indicadoras de 

polución, respecto a la cobertura 
vegetal total 

<10 <10 

Valores del Ecological Quality Ratio (EQR) 

EQR -CFR (umbral MB/B) Ó0,84 

EQR -CFR (umbral B/Mo) Ó0,62 

EQR -CFR (umbral Mo/D) Ó0,41 

EQR -CFR (umbral D/MA) Ó0,20 

Tabla 9 Aguas costeras. Macroalgas. Tipología 12. 
Condiciones de referencia y escala de calidad 
establecida para el Índice CFR expresados como 
valores de Ecological Quality Ratio (EQR), para 
cada métrica utilizada en el método Calidad de los 
Fondos Rocosos (CFR). Muy Bueno (MB), Bueno 
(B), Aceptable (Mo), Deficiente (D) y Malo (M). 

Además, aunque no se tendrá en cuenta para el 

cálculo del estado ecológico mientras no se complete el 

ciclo de tres campañas anuales que permita disponer de 

datos de toda la costa, se calculará también el índice 

RICQI (del inglés Rocky Intertidal Community Quality 

Index). Este índice, desarrollado por un equipo de 

investigación de Euskal Herriko Unibertsitatea/ 

Universidad del País Vasco, con la colaboración de 

investigadores de AZTI-Tecnalia (Díez et al., 2012) está 

también aceptado oficialmente para su uso en España, e 

intercalibrado en Europa (Aguas costeras, Grupo 

Geográfico de Intercalibración Atlántico Noreste). 

Para el cálculo del índice se muestrean visualmente 

diez cuadrados (0,5×0,5 m) por punto, dispuestos a una 

altura de 0,5-1,3 m sobre el nivel de la bajamar máxima 

equinoccial. En cada cuadrado se cuantifican las 

coberturas vegetales y animales siguiendo la escala 

propuesta por Braun-Blanquet (1951) y, a continuación, 

se calcula la composición media por punto a partir de la 

cobertura mediana correspondiente a cada uno de los 

rangos propuestos por Braun-Blanquet. A partir de dichas 

coberturas se estiman las siguientes métricas (Tabla 10): 

Especies indicadoras (SpBio): esta métrica consta, 

a su vez, de dos submétricas: 

¶ Similaridad al estado ecológico (ESS): similaridad 

entre la composición media y cinco inventarios de 

referencia que representan comunidades 

correspondientes a cada uno de los cinco posibles 

estados (entre malo y muy bueno). 

¶ Presencia de Cystoseira (PC). 

Algas morfológicamente complejas (MCA): 

cobertura. 

Riqueza específica (R): esta métrica consta, a su 

vez, de dos submétricas: 

¶ Riqueza específica de algas (Ra). 

¶ Riqueza específica de animales (Rf). 

Cobertura animal (FC): esta métrica consta, a su 

vez, de tres submétricas: 

¶ Porcentaje de cobertura animal (Pf): porcentaje de 

cobertura animal respecto a la cobertura total de la 

comunidad. 

¶ Cobertura de herbívoros (Ch). 

¶ Cobertura de suspensívoros (Cs). 

Finalmente, RICQI se calcula a partir de la suma de 

las puntuaciones derivadas de la valoración de cada una 

de las métricas arriba descritas, según la Tabla 10. 
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 Sistema de puntuaciones de RICQI 

 ESS Puntuación PC Puntuación 

SpBio (ESS+PC) Malo 0,10 Presente 0,00 

 Deficiente 0,20 Ausente -0,05 

 Aceptable 0,30   

 Bueno 0,40   

 Muy Bueno 0,50   

 Sistema de puntuaciones de RICQI 

 MCA Puntuación 

MCA 0-15% 0,05 

 >15-30% 0,10 

 >30-45% 0,15 

 >45% 0,20 

 Sistema de puntuaciones de RICQI 

 Ra Puntuación Rf Puntuación 

R (Ra+Rf) 0-10 0,02 0-5 0,00 

 >10-20 0,04 >5-10 0,01 

 >20-30 0,06 >10-15 0,02 

 >30-40 0,08 >15-20 0,03 

 >40 0,10 >20-25 0,04 

   >25 0,05 

 Sistema de puntuaciones de RICQI 

 Pf Puntuación Ch Puntuación Cs Puntuación 

FC (Pf+Ch+Cs) 0-5% 0,03 0-5% 0,00 0-10% 0,05 

 >5-10% 0,05 >5% 0,05 >10% 0,00 

 >10-15% 0,04     

 >15-20% 0,02     

 >20-25% 0,01     

 >25% 0,00     

 Sistema de puntuaciones de RICQI 

 Malo Deficiente Aceptable Bueno Muy Bueno 

EQR-RICQI 0,00-0,20 >0,20-0,40 >0,40-0,60 >0,60-0,82 >0,82-1,00 

Tabla 10 Aguas costeras. Macroalgas. Tipología 12. Condiciones de referencia y escala de calidad establecida para el Índice RICQI 
expresados como valores de Ecological Quality Ratio (EQR), para cada métrica utilizada en el método Rocky Intertidal 
Community Quality Index (RICQI). 

Sistema de evaluación. Aguas de transición 

Los 32 puntos que componen las estaciones de 

aguas de transición presentan fondos blandos, por lo que 

no existen macroalgas en ellos. Siguiendo el criterio de 

que una estación en realidad trata de representar un área 

grande a la que se adscribe, el planteamiento de estudio 

en el caso de la CAPV y para aguas de transición es el 

siguiente.  

Se lleva a cabo un estudio extensivo, dividiendo el 

estuario en áreas más o menos homogéneas, teniendo 

en cuenta las características del sustrato y las 

fisiográficas, y por tanto se estudia en toda su superficie 

intermareal la distribución de macroalgas y 

angiospermas. En cada una de las zonas se estima la 

cobertura de cada especie vegetal y su recubrimiento allí 

donde esté presente. De este modo, se obtiene una 

descripción cualitativa de los pisos bionómicos que 

caracterizan la zonación según la metodología de la 

USEPA (1992) 

Como sistema de evaluación del estado relativo a 

macroalgas, para aguas de transición no existe en 

Europa una metodología común que haya sido aceptada, 

por lo que se propone el uso de un índice multimétrico, 

que es el resultado del sumatorio de puntuaciones (1, 3 o 

5) asociados a diferentes niveles de 4 métricas 

diferentes, Tabla 11. Los valores de las métricas a los 

que se le asigna una puntuación de 1 se corresponden 

con condiciones de referencia de las tipologías 8, 9 y 10. 

 
 Puntuación 

Métrica 1 3 5 

1-Riqueza de macroalgas (nº) <1 2-5 >6 

2- Porcentaje de cobertura de 
especies oportunistas o indicadoras 

de polución (%) 
>70% 

20%-
70% 

<20% 

3- Porcentaje de cobertura de 
especies sensibles a la polución (%) 

<5% 
5%-
30% 

>30% 

4-Ratio verdes/resto algas y 
fanerógamas 

>3,1 1-3 <1 

Tabla 11 Aguas de transición. Macroalgas. Métricas 
asociadas y valores asociados al cálculo del 
índice multimétrico propuesto  

Para la aplicación del citado multimétrico se califican 

como taxones tolerantes a la contaminación: Cyanophyta, 

Lyngbya sp., Microcoleus lyngbyaceus, Blidingia minima, 

Cladophora coelothrix, Enteromorpha sp., Rhizoclonium 

tortuosum, Ulothrix sp., Ulva sp., Ulva lactuca, 

Capsosiphon, Vaucheria sp., Lola sp., Bostrychia 

scorpioides, Catenella caespitosa, Polysiphonia sp., 

Polysiphonia lanosa y Fucus ceranoides. 

Para la aplicación del citado multimétrico se califican 

como taxones sensibles a la contaminación: Spartina 

marítima, Zostera noltii, Gracilaria sp., Gracilaria 
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compressa, Porphyra umbilicalis, Gelidium pusillum, 

Fucus spiralis spiralis, Fucus spiralis limitaneus, Fucus 

sp., Fucus vesiculosus, Ascophylum nodosum, Pelvetia 

canaliculata. 

Se calcula la cobertura relativa de cada taxón, en 

cada área de estudio, respecto a la cobertura total del 

área; y se suman las coberturas de las tolerantes y 

sensibles. 

Se aplica la Tabla 11 y la calificación final de cada 

estación de muestreo viene dada por la suma de los 

valores obtenidos por cada indicador. El índice por tanto 

obtiene una puntuación máxima de 20 y mínima de 4. 

Para determinara la clase de estado se tienen en cuenta 

las marcas de clase de la Tabla 12. Estos valores han 

sido modificados respecto al informe anterior, a partir de 

los estudios realizados este año, con objeto de ajustar 

mejor la valoración biológica 
 

Valores del Multimétrico de Macroalgas en aguas de transición 

Muy Buena (MB) 
18 a 
20 

Buena (B) 
14 a 
17 

Aceptable (A) 
10 a 
13 

Deficiente (D) 7 a 9 

Mala (M) 4 a 6 

Valores del Ecological Quality Ratio (EQR) 

Umbral MB/B >0,813 

Umbral B/A >0,563 

Umbral A/D >0,322 

Umbral D/M >0,188 

Tabla 12 Aguas de transición. Macroalgas. Límites de clase 
establecidos. 

Teniendo en cuenta que en un estuario hay muchas 

zonas de estudio de macroalgas, se asigna a cada 

estación de control de la Tabla 36 del Anexo las 

diferentes áreas de estudio de macroalgas. La calificación 

que a partir del estudio de macroalgas se traslada a la 

estación se obtiene mediante el cálculo de un valor 

ponderado por la longitud del tramo y el uso de unos 

valores de equivalencia (Tabla 13). El valor global se 

calcula multiplicando la equivalencia de cada tramo por el 

tanto por uno de cada uno y sumando todos. El total da 

un valor cuya calificación final viene dada por la 

valoración (Tabla 14).  

En caso de no haber estaciones de muestreo por 

cada tramo se pueden ampliar los tramos adscritos. Por 

el contrario, si hay más de una estación por tramo se 

puede hacer un primer ejercicio, similar a éste, para 

obtener la calificación del tramo y luego hacerlo para el 

global de la masa de agua.  

 
Clase de  
Calidad 

Equivalencia Valoración macroalgas (tramo) 

Muy Buena 10 8,4 a 10 

Buena 8 6,8 a 8,39 

Aceptable 6 5,2 a 6,79 

Deficiente 4 3,6 a 5,19 

Mala 2 2 a 3,59 

Tabla 13 Límites de clase establecidos para las clases de 
calidad biológica. Valoración tramo (Macroalgas). 

 

ÁREA 
M- 

EB4 
M- 

EB5 
M- 

EB6 
M- 

EB7 
M- 

EB8 
Total  
E-B7 

Calificación A A A M A  

Equivalencia 6 6 6 2 6  

Longitud 
Área 

1,7 0,7 0,7 0,5 0,5 4,1 

Tanto por 
uno del área 

0,41 0,17 0,17 0,12 0,12 1 

Valor Global       5,51  

Calificación      Aceptable 

Tabla 14 Ejemplo de evaluación de un tramo a partir de los 
resultados obtenidos en varias zonas de muestreo 
de macroalgas. 

En lo referente a las MAMM, de acuerdo al Plan 

Hidrológico de la Demarcación Hidrográfica del 

Cantábrico Oriental, las masas de aguas de transición 

incluidas en dicha categoría presentan condiciones 

hidromorfológicas que limitan notablemente la presencia 

de hábitats intermareales (necesarios para el desarrollo 

de comunidades de macroalgas). Por tanto, no se 

plantean objetivos medioambientales para este grupo 

biológico en las MAMM. 

Sin embargo, se aplicará la misma metodología que 

en el resto de masas de agua de transición, aunque los 

resultados obtenidos no se vayan a tener en cuenta para 

la calificación global de la masa de agua. 
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1.3.3 ELEMENTOS DE CALIDAD FISICOQUÍMICOS  

Dentro de este grupo de indicadores para la 

evaluación del estado o potencial ecológico de las aguas 

superficiales (aguas de transición y costeras) se toman 

en consideración elementos de calidad fisicoquímicos 

tales como la transparencia, las condiciones térmicas y 

de oxigenación, salinidad y nutrientes; y las sustancias 

indicadas en el Anexo II del Real Decreto 60/2011. 

Asimismo se refiere a las sustancias indicadas en el 

Anexo I del Real Decreto 60/2011 que se toman como 

normas de calidad de aplicación al Plan Hidrológico de la 

Demarcación Cantábrico Oriental, para la evaluación del 

estado químico. 

Por otro lado, también se han realizado actividades 

relativas al control de sedimentos y biomonitores. 

AGUAS. CONDICIONES GENERALES. 

En el caso de aguas de transición y aguas costeras, 

la DMA establece en cuanto a condiciones generales que 

son objeto de análisis las condiciones térmicas, las 

condiciones de oxigenación, la transparencia, la 

salinidad, el estado de acidificación y las condiciones en 

cuanto a nutrientes. 

Según la DMA el componente con mayor peso en la 

determinación del estado ecológico son los elementos 

biológicos mientras que el componente físico-químico 

participa en la discriminación entre estados Muy bueno y 

Bueno y estados Bueno y Moderado (Figura 1). 

Quizás uno de los apartados que más merece ser 

comentado es el relativo a la clasificación del estado 

físico-químico basado en condiciones generales, al 

tratarse de un aspecto poco desarrollado y que, incluso 

en algunos grupos de trabajo, ha quedado un tanto ñde 

ladoò.  

Si bien es cierto que la propia DMA parece dar una 

menor importancia a los indicadores físico-químicos e 

hidromorfológicos, al considerarlos de apoyo a los 

indicadores biol·gicos (ñindicadores que afectan a los 

indicadores biol·gicosò; Anexo V), el principio de ñel peor 

de los estados de cada uno de los indicadoresò (Anexo V, 

punto 1.4.2) implica que conviene contemplar y aplicar los 

indicadores no biológicos con buen criterio, ya que de lo 

contrario podrían establecerse clasificaciones erróneas.  

Así, por ejemplo, una clasificación excesivamente 

exigente de los indicadores físico-químicos supondría una 

penalización general del estado ecológico de las masas 

de agua, lo cual, a su vez, podría interpretarse como un 

empeoramiento y quizás como un déficit en el 

cumplimiento de los objetivos de calidad, con las 

consecuencias que esto podría tener en los planes de 

gestión. Por ello, conviene que estos aspectos sean 

trabajados, discutidos y desarrollados de manera 

pertinente. 

En relación con los análisis de los indicadores 

fisicoquímicos en aguas de transición y costeras se 

dispone de protocolos de seguimiento y análisis bien 

establecidos y estandarizados internacionalmente como 

los propuestos por ISO (ISO 5667-1:1980 ñWater quality - 

Sampling - Part 1: Guidance on the design of sampling 

programmesò; norma ISO 5667-2:1991 ñWater quality - 

Sampling - Part 2: Guidance on sampling techniquesò; 

www.iso.org.), por OSPAR (JAMP Eutrophication 

Monitoring Guidelines: Chlorophyll a in Water; 

www.ospar.org.) y por ICES (Kirkwood, 1996). 

En relación con aguas de transición y costeras en 

2013 se han analizado un total de 16 estaciones de litoral 

y 32 estaciones de estuario en la que se toman muestras 

de aguas. De igual forma se cuenta con tres estaciones 

de control en la plataforma litoral con el fin de que en la 

CAPV se vaya teniendo información para adaptarse a la 

Directiva de la Estrategia Marina Europea (Anexo, Tabla 

36). 

La frecuencia de control de los indicadores 

fisicoquímicos asociados a condiciones generales tiene 

carácter trimestral estacional. En aguas de transición la 

determinación es tanto en pleamar como en bajamar en 

aguas de superficie; y en aguas costeras se determinan 

en fondo y superficie. 

En la Tabla 15 se resumen los métodos analíticos de 

las variables asociadas a condiciones generales.  

  

http://www.iso.org/
http://www.ospar.org/
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Variable Medición / determinación L. Detección / Precisión Observaciones 

Temperatura aire Termometría 0,1 °C Medida in situ 

Temperatura agua CTD SBE25 0,01 °C Medida in situ 

PH CTD SBE25 0,01 Medida in situ 

Salinidad CTD SBE25 0,004 USP Medida in situ 

Oxígeno disuelto CTD SBE25 0,03 ml/l Medida in situ 

% Saturación oxígeno Cálculo función de temperatura, salinidad y oxígeno disuelto < 1% Cálculo 

Clorofila a CTD SBE25 0,02 µg/l Medida in situ  

Transparencia Disco de Secchi < 0,5 m  

% Transmisión luz CTD SBE25 0,1%  

Nitratos Reducción a nitrito. Colorimetría < 0,01 mg/l Análisis FSA  

Nitritos Colorimetría. Método Griess  < 0,002 mg/l Análisis FSA 

Amonio Colorimetría. Método Azul de Indofenol < 0,05 mg/l Análisis FSA 

Ortofosfatos Colorimetría. Método Azul de Molibdeno/ácido ascórbico < 0,005 mg/l Análisis FSA 

Nitrógeno total Oxidación a nitrato. Colorimetría < 0,01 mg/l // 3 mg/l Análisis FSA 

Fósforo Total Oxidación a fosfato. Colorimetría  Análisis FSA 

Silicato Colorimetría. Método Azul de Molibdeno/ácido ascórbico < 0,01 mg/l Análisis FSA  

Carbono Orgánico Total Analizador TOC. Combustión / NDIR < 0,1 mg/l  

Sólidos en suspensión Filtración, gravimetría < 1mg/l  

Color Colorimetría. Escala Pt-Co 3 mgPt/l  

Turbidez Nefelometría 0,1 NTU  

Tabla 15 Variables objeto de estudio. Condiciones generales de aguas. Resumen de características. 

Siguiendo normas ISO, en el muestreo se realiza un 

perfil continuo desde la superficie hasta el fondo a una 

tasa de adquisición de 2 datos por segundo mediante una 

sonda hidrográfica (CTD), midiendo temperatura, pH, 

salinidad, oxígeno disuelto, concentración de clorofila a (a 

partir de medidas de fluorescencia), y el porcentaje de 

transmisión de la luz. En las estaciones de transición, 

excepto las dos últimas variables, el resto se mide con 

una sonda YSI. Además se mide la temperatura del aire y 

la profundidad de visión del disco de Secchi. Para realizar 

la analítica en laboratorio se toman muestras de agua con 

botellas oceanográficas Niskin de 5 l hasta obtener el 

volumen necesario para la totalidad de las 

determinaciones a realizar. 

Para la medición de la concentración de los 

nutrientes disueltos (amonio, nitrito, nitrato, ortofosfato y 

silicato) se utilizan metodologías colorimétricas. La 

determinación de nitrógeno total se realiza como nitrato 

tras oxidación caliente con persulfato potásico. La 

determinación del fósforo total se realiza como ortofosfato 

(ver arriba) tras someter a la muestra original a oxidación 

con persulfato en medio ácido. La turbidez se mide con 

un turbidímetro calibrado con patrones de formazina en la 

escala NTU. 

Para las masas de agua de transición y aguas 

costeras el planteamiento en cuanto a la valoración de las 

condiciones fisicoquímicas generales tiene en 

consideración las propiedades ópticas (turbidez y 

concentración de sólidos en suspensión), condiciones de 

oxigenación (porcentaje de saturación de oxígeno) y 

condiciones relativas a los nutrientes (amonio, nitrato, y 

fosfato). Así se ha desarrollado el índice de calidad del 

estado físico-químico (IC-EFQ), asimilable a EQR. 

Partiendo de las tipologías establecidas para aguas 

de transición, se ha profundizado en la clasificación de las 

masas de agua presentes en los diferentes tipos de 

estuarios, realizando para ello una clasificación de las 

mismas basada en la salinidad de tal forma que se 

asignaron tramos en función de la salinidad (Sistema 

Venecia, 1959: Tramo oligohalino (0-5 UPS), mesohalino 

(5-18 UPS), polihalino (18-25), euhalino (30-34 UPS) y 

euhalino mar o costa (>34 UPS). 

Un problema a la hora de tratar los indicadores 

físico-químicos es que, para ellos, no se han desarrollado 

sistemas ni herramientas de clasificación comparables a 

las empleadas con los indicadores biológicos. Por ello, 

Bald et al. (2005) desarrollaron una propuesta 

metodológica basada en técnicas de análisis 

multivariante, concretamente el Análisis Factorial (AF), 

para la determinación del estado físico-químico de las 

aguas superficiales costeras y de transición de la CAPV. 

Así, se llevó a cabo un AF mediante el método de las 

componentes principales como método de extracción, 

incluyendo en dicho análisis los valores de superficie, 

tanto en pleamar como bajamar de las diversas 

estaciones de muestreo tanto estuáricas como litorales 

con sus respectivas referencias. Dichas estaciones de 

muestreo comprendían todos los datos disponibles para 

cada una de las variables empleadas entre 1994 y 2013.  

Tal y como recomiendan Meglen (1992) y Bock et al. 

(1999), con objeto de aproximarse a una distribución 

normal de los datos, éstos fueron previamente 

transformados mediante la transformación logarítmica 

(log(1+X)), así como estandarizados restándoles la media 

y dividiéndolos por la desviación estándar. Finalmente, 

para obtener una interpretación más sencilla del resultado 
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obtenido por el análisis factorial, éste fue previamente 

transformado mediante el sistema de rotaci·n ñvarimaxò. 

Como variables a emplear, se han tenido en cuenta 

las definidas por la DMA en el punto 1.1.3 y 1.1.4 del 

Anexo V, es decir: propiedades ópticas (turbidez y 

concentración de sólidos en suspensión), condiciones de 

oxigenación (% saturación de oxígeno) y condiciones 

relativas a los nutrientes (amonio, nitrato, y fosfato).  

Como condiciones de referencia se han empleado 

las señaladas en la Tabla 16. En la misma tabla se 

pueden observar los objetivos de calidad definidos en 

2009 (umbral Bueno-Moderado y umbral Muy Bueno ï 

Bueno). El cumplimiento del objetivo se determina 

eliminando grandes avenidas y tomando la media de los 

datos obtenidos para cada estación de muestreo en la 

correspondiente anualidad, en este caso 2013. Si se 

supera el objetivo de calidad, no cumple. 
 

 Tramo salino 
Sólidos en 
suspensión 

(mg·l
-1
) 

Turbidez 
(NTU) 

Saturación de 
Oxígeno (%) 

Amonio 
(µmol·l

-1
) 

Nitrato 
(µmol l

-1
) 

Fosfato 
(µmol l

-1
) 

Condiciones de 
referencia de  

Muy Buen estado 

Oligohalino (0-5 USP) 

30 5 

81,57 5,69 78,71 1,29 

Mesohalino (5-18 USP) 86,57 4,69 58,71 1,06 

Polihalino (18-30 USP) 93,71 3,26 30,14 0,73 

Euhalino (30-34 USP) 98,28 2,34 11,86 0,52 

Costa (>34 USP) 99,71 2,06 6,14 0,45 

Condiciones de 
referencia de 

 Muy Mal estado 

Oligohalino (0-5 USP) 

150 150 

41,57 63,41 218,93 14,13 

Mesohalino (5-18 USP) 46,57 50,41 163,03 10,58 

Polihalino (18-30 USP) 53,71 31,84 83,17 5,51 

Euhalino (30-34 USP) 58,28 19,96 32,06 2,27 

Costa (>34 USP) 59,71 16,24 16,09 1,25 

Objetivos de calidad 
: umbral 

Bueno/Moderado 

Oligohalino (0-5 USP) Ò70 Ò11 Ó66 Ò28 Ò132 Ò6,2 

Mesohalino (5-18 USP) Ò70 Ò11 Ó71 Ò22 Ò98 Ò4,7 

Polihalino (18-30 USP) Ò60 Ò9 Ó79 Ò14 Ò50 Ò2,5 

Euhalino (30-34 USP) Ò50 Ò7 Ó83 Ò9 Ò18 Ò1,1 

Costa (>34 USP) Ò40 Ò5 Ó85 Ò7 Ò8 Ò0,7 

Objetivos de calidad 
: umbral  

Muy Bueno/Bueno 

Oligohalino (0-5 USP) Ò60 Ò10 Ó79 Ò12,5 Ò80 Ò2,30 

Mesohalino (5-18 USP) Ò60 Ò10 Ó82 Ò11 Ò61 Ò1,80 

Polihalino (18-30 USP) Ò50 Ò8 Ó88 Ò7 Ò33 Ò1,00 

Euhalino (30-34 USP) Ò40 Ò6 Ó92 Ò5 Ò15 Ò0,60 

Costa (>34 USP) Ò35 Ò5 Ó95 Ò3,5 Ò7 Ò0,55 

Tabla 16 Valores de las diferentes variables para cada una de las referencias de muy buen y mal estado físico-químico. Objetivos de 
calidad (umbral Bueno/Moderado) y umbral Muy Bueno/Bueno para cada variable y tramo halino. 

Como se puede ver en la Tabla 17, el 82% de la 

variabilidad del sistema se encuentra explicada por los 

tres primeros factores del AF realizado, siendo el primer 

factor, el principal, al reunir el sólo un 47 % de la 

variabilidad total. 

En la Tabla 18, se puede observar el peso de cada 

variable con respecto a cada uno de los tres factores 

extraídos.  

 

Factor nº Valor propio % de Varianza % Acumulativo 

1 2,85 47,50 47,50 

2 1,25 20,87 68,37 

3 0,80 13,49 81,86 

4 0,52 8,71 90,57 

5 0,33 5,60 96,17 

6 0,23 3,82 100,00 

Tabla 17 Valores propios para cada uno de los 6 factores 
extraídos mediante el método de componentes 
principales. Asimismo se detalla el porcentaje de 
varianza explicado por cada factor, así como el 
porcentaje de varianza acumulado entre todos los 
factores extraídos. 

Variable Factor 1 Factor 2 Factor 3 Factor 4 Factor 5 Factor 6 

% Saturación de oxígeno. -0,16 0,97 -0,04 -0,02 -0,08 -0,14 

NH4-H (ɛmolĿl
-1
) 0,91 -0,18 0,22 0,08 0,08 0,29 

NO3-N (ɛmolĿl
-1
) 0,22 -0,04 0,91 0,10 0,23 0,23 

PO4-P (ɛmolĿl
-1
) 0,43 -0,23 0,32 0,04 0,12 0,80 

Turbidez (NTU) 0,08 -0,09 0,22 0,29 0,92 0,09 

Sólidos en suspensión (mg·l
-

1
) 0,06 -0,02 0,09 0,96 0,25 0,03 

Tabla 18 Valores propios para cada uno de los 6 factores extraídos mediante el método de componentes principales. Asimismo se 
detalla el porcentaje de varianza explicado por cada factor, así como el porcentaje de varianza acumulado entre todos los 
factores extraídos. 

El primer factor se encuentra asociado al amonio, 

pudiendo identificarse como el principal eje de afección 

antrópica, debida al vertido de aguas residuales urbanas 

e industriales que llevan asociadas elevadas 

concentraciones de este nutriente (Graneli, 1987; Balls, 

1992; Borkman y Turner, 1993; Kennish, 1997). El 

segundo factor, en el que el nitrato adquiere gran peso, 

representa la descarga del río, mientras que el tercer 

factor, en el que el porcentaje de saturación de oxígeno 

adquiere gran peso, se asocia a las condiciones de 

oxigenación de las aguas de transición. 
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Las variables relacionadas con las propiedades 

ópticas de las aguas (sólidos en suspensión y turbidez) 

se encuentran asociadas al cuarto y quinto factor del AF 

respectivamente, mientras que el fosfato se asocia al 

sexto. Estas últimas variables adquieren una importancia 

menor al estar en relación con factores que explican un 

porcentaje menor de la variabilidad total del sistema. En 

la Figura 2 y 3 se puede ver la disposición de las 

estaciones de muestreo en relación con los tres primeros 

factores extraídos en el análisis factorial realizados, así 

como en el peso de las variables contempladas en el 

análisis con relación a cada factor extraído. 

 

 

Figura 2 Disposición de las estaciones de la Red de 
Calidad junto con sus respectivas referencias de 
mal y muy buen estado físico-químico en relación 
con el primer y segundo factor del análisis factorial 
realizado. Se indica asimismo la posición de las 
respectivas referencias. Clave: I = tramo 
oligohalino; II = tramo mesohalino; III = tramo 
polihalino; IV = tramo euhalino estuárico y V = 
tramo euhalino mar. 

 

Figura 3 Disposición de las estaciones de la Red de 
Calidad junto con sus respectivas referencias de 
mal y muy buen estado físico-químico en relación 
con el primer y tercer factor del análisis factorial 
realizado. Se indica asimismo la posición de las 
respectivas referencias. Clave: I = tramo 
oligohalino; II = tramo mesohalino; III = tramo 
polihalino; IV = tramo euhalino estuárico y V = 
tramo euhalino mar. 

De acuerdo con el resultado obtenido, en el segundo 

cuadrante de las Figura 2 y Figura 3 se situarían aquellas 

estaciones afectadas de forma más significativa por el 

vertido de aguas residuales asociadas a la descarga de 

los ríos, dando lugar a valores altos de amonio y 

condiciones de oxigenación reducidas debido a la 

generación de procesos de eutrofia asociados al 

enriquecimiento en nutrientes provocado por dichos 

vertidos. En el caso contrario (tercer y cuarto cuadrante), 

se sitúan aquellas estaciones menos afectadas por la 

descarga de aguas residuales, presentando una menor 

concentración de amonio y en consecuencia unas 

condiciones de oxigenación mejores. 

Incrementos en la concentración de nutrientes 

disueltos en las aguas estuáricas y costeras (Angelidis et 

al., 1995; Billen et al., 2001) se han descrito en relación 

con grandes áreas urbanas (Scanes y Philip, 1995) y el 

uso del suelo para la agricultura (Bell, 1991), dando lugar 

a la posibilidad de generación de proliferaciones algales 

(Chapelle et al., 1993; Bell, 1991; Hallegraeff, 1992) y en 

consecuencia eutrofización y descenso en los niveles de 

oxigenación de las aguas (Malone et al., 1996; 

Wassmann, 1990) con el consiguiente efecto sobre las 

comunidades biológicas (Díaz y Rosemberg, 1995; 

Karlson et al., 2002; Ringwood y Keppler, 2002). 

Así, siguiendo la metodología aplicada en los últimos 

años (Borja et al., 2009c) y con el fin de obtener un valor 

único del estado físico-químico para cada estación de 

muestreo y año, a partir del valor de EQR de las cuatro 

campañas realizadas en 2013 con sus respectivos 

valores de pleamar y bajamar, se llevó a cabo el cálculo 

del percentil 25 como valor del estado físico-químico de 

una estación de muestreo para 2013. Este EQR y el 

método utilizado lo hemos llamado índice de calidad del 

estado físico-químico (IC-EFQ). 

De igual forma, dado que la serie histórica y el 

volumen de información es tan grande, se ha 

considerado interesante llevar a cabo para cada tramo 

halino un análisis de regresión múltiple entre los EQR de 

cada estación de muestreo y el valor transformado 

logarítmicamente de cada una de sus variables. De esta 

forma, para cada tramo halino se ha obtenido una función 

que proporciona directamente para cada estación el valor 

de EQR en función del valor de sus variables 

previamente transformadas logarítmicamente. Esta 

función tiene la ventaja de que permitirá de ahora en 

adelante llevar a cabo el cálculo del EQR sin necesidad 

de realizar todo del proceso de análisis multivariante 

anteriormente señalado. Como se puede observar en la 

Tabla 19, la r
2
 para cada una de las funciones obtenidas 

es prácticamente igual a 1 y el valor de p es menor a 

0,001, lo cual significa que hay una relación 

estadísticamente significativa al 99% entre el valor de 

EQR y las variables contempladas en el análisis. Es 

fundamental señalar que las ecuaciones obtenidas sólo 

tienen validez para aquellos datos que se tomen en 
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aguas estuáricas y costeras de la CAPV, no siendo 

aplicables a ninguna masa de agua que no pertenezca al 

ámbito territorial señalado. 

En el caso de las condiciones fisicoquímicas 

generales, siguiendo las recomendaciones del grupo 

REFCOND, se han planteado umbrales muy buen 

estado/ buen estado (IC-EFQ 0,83) y de buen 

estado/moderado (IC-EFQ 0,62). Así como objetivo 

ambiental se considera que un valor EQR de 0,62 o 

superior implica un resultado de condiciones 

fisicoquímicas aptas para que se dé un buen estado 

ecológico. Tomando el valor de EQR igual a 0,62, se han 

determinado los valores individuales necesarios para 

alcanzar el buen estado (Tabla 16); y por tanto se deben 

considerar como objetivos de calidad. Para los sólidos en 

suspensión se han mantenido como muy buen estado los 

30 mg·L
-1

 para todos los tramos salinos, sin embargo, los 

límites entre el Muy Bueno/Bueno y Bueno/Moderado, se 

ha escalado entre el Muy Buen y Mal estado. 

Se plantea que el grado de cumplimiento de los 

objetivos ambientales propuestos para las condiciones 

fisicoquímicas generales en aguas de transición y 

costeras sea tal que realizándose un muestreo al menos 

trimestral o estacional, el 75% de las muestras recogidas 

durante un año se encuentren dentro de los umbrales 

establecidos. El cumplimiento del objetivo se determina 

eliminando grandes avenidas y tomando la media de los 

datos obtenidos para cada estación de muestreo en la 

correspondiente anualidad. 

 

Tramo Función p r
2 

Oligohalino EQR= 0,0887214+0,38024*O2-0,109936*AM-0,070468*NA-0,151369*PO4 - 0,0351432*TURB - 0,01783*SS <0,01 0,99 

Mesohalino EQR=-0,0105869+0,395202*O2-0,116122*AM-0,075272*NA-0,159977*PO4-0,0375217*TURB-0,018741*SS <0,01 0,99 

Polihalino EQR=-0,284445+0,442327*O2-0,129383*AM-0,085561*NA-0,179659*PO4-0,0422427*TURB-0,0211799*SS <0,01 0,99 

Euhalino EQR=-0,735464+0,52888*O2-0,148648*AM-0,100287*NA-0,208895*PO4-0,0496191*TURB-0,0246398*SS <0,01 0,99 

Costeras EQR=-1,09558+0,600299*O2-0,162074*AM-0,10975*NA-0,229412*PO4-0,0552014*TURB-0,0268181*SS <0,01 0,99 

Tabla 19 Ecuaciones que relacionan para cada tramo halino el valor de EQR de una estación de muestreo con respecto al valor 
transformado logarítmicamente (Ln (1+x)) de cada una de sus variables físico-químicas. Clave: O2 = Porcentaje de saturación 
de oxígeno; AM = Amonio (micromol·l

-1
); NA = Nitrato (micromol·l

-1
); PO4 = Fosfato (micromol·l

-1
); TURB = Turbidez (NTU); SS 

= Sólidos en suspensión (mg·l
-1
). 

AGUAS. SUSTANCIAS PRIORITARIAS Y OTROS CONTAMINANTES 

En el Anexo I del Real Decreto 60/2011 se 

establecen las NCA para sustancias prioritarias y para 

otros contaminantes que se definen como sustancias que 

presenta un riesgo significativo para el medio acuático 

comunitario, o a través de él, incluidos los riesgos de esta 

índole para las aguas utilizadas para la captación de 

agua potable, y reguladas a través del artículo 16 de la 

DMA. Entre estas sustancias se encuentran las 

sustancias peligrosas prioritarias. La relación de 

sustancias prioritarias figura en el anexo I de este real 

decreto. 

Por tanto, las normas de calidad ambiental indicadas 

en el Anexo I del Real Decreto 60/2011 y los 

requerimientos que esta impone se toman como normas 

de calidad de aplicación al Plan Hidrológico de la 

Demarcación Cantábrico Oriental, para la evaluación del 

estado químico de las aguas superficiales. 

En relación con aguas de transición y costeras en 

2013 se han analizado un total de 16 estaciones de litoral 

y 32 estaciones de estuario en la que se toman muestras 

de aguas. De igual forma se cuenta con tres estaciones 

de control en la plataforma litoral con el fin de que en la 

CAPV se vaya teniendo información para adaptarse a la 

Directiva de la Estrategia Marina Europea (Anexo, Tabla 

36). 

En 2007, en aguas de transición y costeras se 

redujeron las sustancias prioritarias analizadas, 

limitándolas a aquellas que se había demostrado que 

presentaban valores que pueden ser nocivos o que 

superaban los objetivos de calidad. En relación con 

sustancias prioritarias en la edición de 2013 se ha 

realizado el control de las sustancias indicadas en la 

Tabla 20 donde se resumen las características de las 

variables consideradas. 

Se define Norma de Calidad Ambiental (NCA) como 

la concentración de un determinado contaminante o 

grupo de contaminantes en el agua, los sedimentos o la 

biota, que no debe superarse en aras de la protección de 

la salud humana y el medio ambiente. Este umbral puede 

expresarse como Concentración Máxima Admisible 

(NCA-CMA) o como Media Anual (NCA-MA) 

En la Tabla 21 se muestran los valores de las NCA 

de las sustancias analizadas en el marco de este 

proyecto. 
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Variables Medición / determinación aguas 
Límite  

Cuantificación 
(µg l

-1
) 

Observaciones 

Cadmio 

Técnica del ICP-MS-ORC 

0,02-0,05 
E-N17, E-N20, E-D10, E-OI15, L-

UR20 

Níquel 1-2 
E-N17, E-N20, E-D10, E-OI15, L-

UR20 

Plomo 1-2 
E-N17, E-N20, E-D10, E-OI15, L-

UR20 

Mercurio Fluorescencia atómica 0,01 
E-N17, E-N20, E-D10, E-OI15, L-

UR20 

PAHs ASE-GC-MS 0,0005 -0,01  

DDTs Extracción mediante la técnica SBSE (Stir Bar 
Sorptive Extraction) acoplada a Cromatografía de Gases 

y 
Espectrometría de. Masas (GC/MS) 

 

0,001-0,01 E-N17, E-N20 

Hexaclorociclohexano 0,001-0,01 E-N17, E-N20 

Aldrín, Dieldrín 0,001-0,01 E-N17, E-N20 

Isodrín 0,001-0,01 E-N17, E-N20 

Tabla 20 Sustancias prioritarias y otros contaminantes en 2013. En las observaciones se indican las estaciones en las que se 
muestrean mensualmente algunas sustancias prioritarias, en la red operativa. 

 

Nº  Sustancia 
Nº: Chemical 

Abstracts 
Service. 

Otras aguas 
superficiales Límite de 

Cuantificación NCA-
MA 

NCA-CMA 

(9ter) c 

DDT total
 
i 

(suma de los isómeros 1,1,1-tricloro-2,2-bis-(p-clorofenil)-etano (no 
CAS 50 29 3); 1,1,1-tricloro-2-(o-clorofenil)-2-(pclorofenil)- etano (no 
CAS 789 02 6); 1,1-dicloro-2,2-bis-(p-clorofenil)-etileno (no CAS 72 

55 9); y 1,1-dicloro-2,2-bis-(pclorofenil)-etano (no CAS 72 54 8) 

NA 0,025 NA 0,001 

p,p-DDT 50-29-3 0,01 NA 0,001-0,05* 

(18) b Hexaclorociclohexano (HCH) 608-73-1 0,002 0,02 0,001-0,05* 

(28) b 

Benzo(a)pireno 50-32-8 0,05 0,1 0,005 

Benzo(b)fluoranteno 205-99-2 Ɇ 
=0,03 

NA 0,0005 
Benzo(k)fluoranteno 207-08-9 

Benzo(g,h,i)perileno 191-24-2 Ɇ 
=0,002 

NA 0,0005 
Indeno(1,2,3-cd)pireno 193-39-5 

(2) b Antraceno 120-12-7 0,1 0,4 0,01 

(6) b 

Cadmio y sus compuestos. (en función 
de cinco clases de dureza del agua Clases de dureza: clase I:< 40; 
clase II: 40 a <50; clase III: 50 a <100; clase IV: 100 a <200; clase 

V: Ó50) (dureza en mg Ca CO3/l)) 

7440-43-9 0,2 

Ò 0,45 (I); 
0,45 (II); 0,6 
(III); 0,9 (IV); 

1,5 (V) 

0,02-0,05* 

(15) a Fluoranteno 206-44-0 0,1 1 0,01 

(20) a Plomo y sus compuestos 7439-92-1 7,2 NA 1 

(21) b Mercurio y sus compuestos 7439-97-6 0,05 0,07 0,01 

(22) a Naftaleno 91-20-3 1,2 NA 0,05 

(23) a Níquel y sus compuestos 7440-02-0 20 NA 1 

(9bis) c 

Plaguicidas de tipo ciclodieno 
En el caso de Plaguicidas de tipo ciclodieno incluye la suma de 

Aldrín (no CAS 309-00-2), Dieldrín (no CAS 60-57-1), Endrín (no 
CAS 72-20-8), Isodrin (no CAS 465-73-6). 

 
=0,005 

NA 0,001 

Tabla 21 Real Decreto 60/2011. Anexo I. Normas de calidad ambiental (NCA). Concentraciones en µg/l. (a- Prioritaria, b- Peligrosa 
prioritaria, c- Otros contaminantes, NA: no aplicable). Sustancias controladas en agua. 2013; * rango de valores de límite de 
cuantificación en 2013. 

Se analizan los siguientes congéneres del grupo 

hidrocarburos policíclicos aromáticos (PAHs): 

Fenantreno, Pireno, Criseno, Benzo(e)pireno, 

Benzo(g,h,i)perileno, Fluoranteno, Benzo(a)antraceno, 

Benzo(b)fluoranteno, Benzo(a)pireno, Indeno(1,2,3-

cd)pireno, Naftaleno, Acenaftileno, Acenafteno, Fluoreno, 

Antraceno, Benzo(k)fluoranteno, Dibenzo(a,h)antraceno, 

Perileno, 1-Metil naftaleno, 2-Metil naftaleno, Bifenilo, 2,6-

DimetilNaftaleno, 2,3,5-TrimetilNaftaleno, 1-Metil-

fenantreno. 

Se analizan los siguientes congéneres del grupo 

DDTs: p-pôDDE, p-pôDDD y p-pôDDT. 

Se analizan los siguientes congéneres del grupo 

Hexaclorociclohexano: a-HCH, ɓ-HCH, ŭ-HCH, Ů-HCH y 

g-HCH. 

Con excepción del cadmio, plomo, mercurio y níquel, 

las NCA establecidas en el Anexo I del Real Decreto 

60/2011 y las concentraciones determinadas en el 

presente proyecto se expresan como concentraciones 

totales en toda la muestra de agua. En el caso de estas 

sustancias, la NCA se refiere a la concentración disuelta, 

es decir, en la fase disuelta de una muestra de agua 

obtenida por filtración a través de membrana de 0,45 µm.  
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La frecuencia de control de estos indicadores 

fisicoquímicos es semestral. En aguas de transición la 

determinación es tanto en pleamar como en bajamar en 

aguas de superficie; y en aguas costeras se determinan 

en superficie independientemente de la marea. 

En estaciones asociadas a cinco masas de agua que 

se identificaron como en riesgo de incumplir objetivos 

medioambientales por la presencia de sustancias 

preferentes se ha establecido que el muestreo sea 

mensual (red operativa). 

Atendiendo a lo indicado en Apartado B de anexo I 

del Real Decreto 60/2011 (Aplicación de las Normas de 

Calidad Ambiental establecidas en la parte A: 

¶ Una masa de agua superficial cumple la NCA-MA 

cuando la media aritmética de las concentraciones 

medidas distintas veces durante el año, en cada 

punto de control representativo de la masa de agua, 

no excede de la norma. 

¶ Una masa de agua superficial cumple la NCA-CMA 

cuando la concentración medida en cualquier punto 

de control representativo de la masa de agua no 

supera la norma. 

El Real Decreto 60/2011, en el apartado B de los 

anexos I y II, establece la aplicación de las normas de 

calidad ambiental establecidas en la parte A de cada 

anexo. Por tanto, la valoración del cumplimiento de la 

NCA expresada como media anual (NCA-MA) y 

concentración máxima (NCA-CMA) admisible se realizará 

con arreglo a los criterios previstos en la Directiva 

2009/90/CE. Para la evaluación de cumplimiento de NCA 

y por tanto para determinar el estado químico como 

bueno o como que no alcanza el buen estado se sigue el 

siguiente procedimiento. 

Si una sustancia está en todos los muestreos de un 

año por debajo del límite de detección, se considera que 

no se superan los valores de NCA-MA ni el de NCA-CMA 

y por tanto alcanza el buen estado químico. (limitaciones 

analíticas) 

Si una sustancia está en algunos muestreos de un 

año por debajo del límite de detección y en otros 

muestreos por encima del límite de detección, se calcula 

un Promedio Anual de Punto de Control (PAPC) y el 

Valor Máximo del Punto de Control (VMPC). En particular 

en lo referente al cálculo de los valores medios se debe 

destacar que atendiendo al apartado B del anexo del 

Real Decreto 60/2011:  

¶ Si las cantidades de los mensurandos fisicoquímicos 

o químicos de una muestra determinada son 

inferiores al límite de cuantificación, los resultados de 

la medición se fijarán en la mitad del valor del límite 

de cuantificación correspondiente para el cálculo de 

los valores medios.  

¶ Si un valor medio calculado de los resultados de la 

medición a que se refiere el apartado anterior es 

inferior a los límites de cuantificación, el valor se 

considerará «inferior al límite de cuantificación».  

¶ El apartado primero no se aplicará a los mensurandos 

que sean sumas totales de un grupo determinado de 

parámetros fisicoquímicos o mensurandos químicos, 

incluidos sus productos de metabolización, 

degradación y reacción pertinentes. En estos casos, 

los resultados inferiores al límite de cuantificación de 

las distintas sustancias se fijarán en cero.  

Por otro lado para el cálculo de los valores medios 

se ha tenido en cuenta las siguientes consideraciones: 

¶ En el cálculo de sumatorio de concentraciones de 

plaguicidas de tipo ciclodieno se incluyen: Aldrín (nº 

CAS: 309-00-2), Dieldrín (nº CAS: 60-57-1) e Isodrín 

(nº CAS: 465-73-6). No se incluye en este sumatorio 

la concentración de Endrín (nº CAS: 72-20-8). 

¶ En el cálculo de sumatorio de concentración de DDT 

total se incluyen los isómeros: 1,1,1-tricloro-2,2-bis-(p-

clorofenil)-etano (nº CAS 50-29-3) (p,p'-DDT); 1,1-

dicloro-2,2-bis-(p-clorofenil)-etileno (nº CAS 72-55-9) 

(p,p'-DDE); y 1,1-dicloro-2,2-bis-(pclorofenil)-etano (nº 

CAS 72-54-8) (p,p'-DDE). No se incluye en este 

sumatorio la concentración de 1,1,1-tricloro-2-(o-

clorofenil)-2-(pclorofenil)-etano (nº CAS 789-02-6) 

(o,p'-DDT). 

¶ El cálculo de la concentración de 

hexaclorociclohexano (nº CAS 608-73-1) se realiza 

con el sumatorio de los isómeros alfa-

hexaclorociclohexano (nº CAS 319-84-6), beta-

hexaclorociclohexano (nº CAS 319-85-7), delta-

hexaclorociclohexano (nº CAS 319-86-8), épsilon-

hexaclorociclohexano (nº CAS 6108-10-7) y gamma- 

hexaclorociclohexano (nº CAS 58-89-9) (lindano). 

Una vez calculado el PAPC y el VMPC, si se supera 

el NCA-MA o la NCA-CMA, se considera que no se 

alcanza el buen estado químico. En caso contrario se 

considera que se alcanza el buen estado químico. 
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AGUAS. CONTAMINANTES PREFERENTES 

En el Anexo II del Real Decreto 60/2011 se 

establecen las NCA para sustancias preferentes que se 

definen como contaminantes que presentan un riesgo 

significativo para las aguas superficiales españolas 

debido a su especial toxicidad, persistencia y 

bioacumulación o por la importancia de su presencia en 

el medio acuático. 

Para la consecución del objetivo de buen estado o 

buen potencial ecológico las concentraciones de 

contaminantes, distintos a los recogidos en el anexo I del 

Real Decreto 60/2011, deben cumplir las NCA y en 

particular las sustancias preferentes cumplen las NCA 

establecidas en el anexo II de este real decreto. 

En relación con aguas de transición y costeras en 

2013 se han analizado un total de 16 estaciones de litoral 

y 32 estaciones de estuario en la que se toman muestras 

de aguas. De igual forma se cuenta con tres estaciones 

de control en la plataforma litoral con el fin de que en la 

CAPV se vaya teniendo información para adaptarse a la 

Directiva de la Estrategia Marina Europea (Anexo, Tabla 

36). 

En 2007, en aguas de transición y costeras se 

redujeron las sustancias preferentes analizadas, 

limitándolas a aquellas que se había demostrado que 

presentaban valores que pueden ser nocivos o que 

superaban los objetivos de calidad.  

En relación con contaminantes preferentes en la 

edición de 2013 solo se ha realizado el control de zinc y 

cobre.  

La frecuencia de control de estos indicadores 

fisicoquímicos es semestral. En aguas de transición la 

determinación es tanto en pleamar como en bajamar en 

aguas de superficie; y en aguas costeras se determinan 

en superficie independientemente de la marea. 

En estaciones asociadas a cinco masas de agua que 

se identificaron como en riesgo de incumplir objetivos 

medioambientales por la presencia de sustancias 

preferentes se ha establecido que el muestreo sea 

mensual. Sin embargo ni zinc y cobre estaban entre las 

sustancias problemáticas. 

Las concentraciones de estos contaminantes 

preferentes se evalúan en cada estación para consignar 

tres estados: (i) muy buen estado, (ii) buen estado o (iii) 

estado aceptable. 

En el caso de los contaminantes preferentes no 

sintéticos se considera que no alcanzan el muy buen 

estado físico-químico cuando algún contaminante supera 

un 15% el valor de fondo en más de un 50% de las 

campañas de muestreo. En la presente campaña se han 

evaluado cobre y zinc como contaminantes específicos 

no sintéticos. Los límites de fondo de metales (Tabla 22) 

se calcularon tanto para las aguas de transición como 

para las costeras (Tueros et al., 2008). 
 

  Tramo salino 
Cobre 
(µg l

-1
) 

Zinc 
(µg l

-1
 

Aguas de  
transición 

Umbral o 
 niveles de fondo 

Dulce 5,8 38 

Oligohalino 4,4 61 

Mesohalino 4,8 56 

Polihalino 3,8 55 

Euhalino 3,5 47 

NCA-MA 25 60 

Aguas  
costeras 

Umbral o 
 niveles de fondo 

Euhalino 2,7 27 

NCA-MA  25 60 

Tabla 22 Niveles de fondo y NCA-MA de Cobre y Zinc en 
masas de agua de transición y en masas de agua 
costeras. 

En el caso de los contaminantes específicos 

sintéticos se considera que no alcanzan el muy buen 

estado cuando se detecta la presencia de algún 

contaminante en más de un 15% de las campañas. En la 

presente campaña no se han evaluado contaminantes 

específicos sintéticos. 

El límite de las clases de buen estado y estado 

aceptable coincide con las normas de calidad 

establecidas como promedio anual de concentración y 

recogidas en la Tabla 22 (anexo II del Real Decreto 

60/2011). Para la evaluación de cumplimiento de NCA y 

por tanto para determinar si se puede diagnosticar buen 

estado ecológico es el mismo que el indicado en el 

apartado. 

La metodología analítica utilizada fue la misma que 

en 2002 (ver el Tomo 1 en Borja et al., 2003). En la Tabla 

23 se resumen las características de las variables 

consideradas en 2013 como contaminantes preferentes. 

También se analizan con la misma intensidad de 

muestreo cromo, manganeso y hierro aunque no se 

consideran para la evaluación de estado ecológico ni 

para determinar estado químico. 

 

Variables 
Medición / determinación 

aguas 
Límite 

Cuantificación 

Cobre 

Técnica del ICP-MS-ORC 

1µg l
-1
 

Zinc 2 µg l
-1
 

Manganeso 1 µg l
-1
 

Hierro 2 µg l
-1
 

Cromo 1-2 µg l
-1
 

Tabla 23 Contaminantes preferentes. 2013.  
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SEDIMENTOS 

La frecuencia de control de sedimentos tiene 

carácter anual para el conjunto de estaciones asociadas 

a aguas de transición y costeras (total 51). Los 

parámetros determinados y los métodos analíticos 

usados se muestran en la Tabla 24. 

La determinación de estos parámetros en las 

campañas anteriores a 2012, fueron analizados según la 

metodología descrita por Borja et al. (2011).  

Con objeto de que el análisis de las muestras de 

sustancias prioritarias estuviera acreditado, este año se 

han realizado dichos análisis en Investigación y 

Proyectos Medio Ambiente S.L. (IPROMA), habiendo 

cambiado los límites de detección y algunos métodos de 

análisis respecto a años precedentes. 

 

Variable 
Medición / determinación 

Sedimentos 
L. Detección / resolución Observaciones 

Granulometría Gravimetría 63 µm  

% Materia orgánica Calcinación y gravimetría 0,2%  

Potencial Redox Milivoltímetro con electrodo de platino 1 mV  

Cadmio 

Digestión ácida con agua regia en horno 
microondas. Espectrofotometría de Absorción 

Atómica en cámara de grafito o en llama 
(dependiendo de concentración y sensibilidad). 
Selenio y arsénico por generación de hidruros. 

Mercurio por vapor en frío 

Variable en función de la técnica 
particular empleada. En general, 

inferior al 10% de las concentraciones 
mínimas asignadas 

En la fracción 
fina 

(<63 µm) 

Cobre 

Manganeso 

Níquel 

Plomo 

Zinc 

Hierro 

Cromo 

Mercurio 

Carbono Orgánico 
Analizador elemental (HCN) 

0,05 mol/kg En la fracción 
fina 

(<63 µm) 
Nitrógeno Orgánico 0,01 mol/kg 

PAHs 

Extracción (sobre el sedimento total)  
y Cromatografía de Gases 

10 µg/kg  

PCBs 1 µg/kg  

DDTs 1 µg/kg  

Hexaclorociclohexano 1 µg/kg  

Hexaclorobenceno 1 µg/kg  

Aldrín, Dieldrín, Endrín, 
Isodrín 

1 µg/kg  

Tabla 24 Indicadores de contaminación específica en sedimentos en aguas de transición y costeras, en 2013. Para la metodología 
detallada véase Larreta et al. (2012, 2013). 

Granulometría: El análisis granulométrico de las 

muestras de sedimento superficial se realizó utilizando 

las técnicas de (i) tamizado en seco, para las muestras 

con bajo contenido en arcillas y limos y, en el resto de las 

muestras, (ii) tamizado en húmedo de la fracción mayor 

de 2000 µm (fracción gravosa) y análisis en húmedo por 

difracción de láser de la fracción menor de 2000 µm. 

El tamizado en seco del sedimento se realizó en 

submuestras siguiendo las recomendaciones de Folk 

(1974). Las submuestras fueron extraídas de forma 

representativa siguiendo el método de coneo y cuarteo 

para reducir a la cantidad adecuada para su análisis 

(Jackson, 1958). Para evitar la presencia de sales que 

pueden provocar la formación de agregados, se 

realizaron dos lavados previos al tamizado. Cada lavado 

consistió en la adición de un litro de agua dulce a cada 

submuestra con un período de decantación de 24 horas. 

El secado se realizó durante 24 horas a 105ºC. El 

tamizado se realizó en una tamizadora electromecánica 

RETSCH AS 200 digit durante 15 minutos y una amplitud 

de 50 unidades. Se utilizó una batería de trece tamices 

de red metálica RETSCH (DIN-ISO 3310/1) de acero 

inoxidable con una resolución 0,5 Phi (i.e., 63, 90, 125, 

180, 250, 355, 500, 710, 1000, 1400, 2000, 2800 y 4000 

µm de tamaño de luz de malla), según la escala 

geométrica de Wentworth (Krumbein y Sloss, 1969). Las 

distintas fracciones fueron pesadas para poder realizar la 

caracterización de la distribución granulométrica según 

Folk (1974).  

El análisis en húmedo por difracción de láser se 

realizó con un analizador de tamaño de partículas por 

difracción de láser Beckman Coulter LS 13 320 (utilizando 

el modelo matemático de Fraunhofer, y con tratamiento 

por ultrasonidos). 

El contenido en materia orgánica del sedimento se 

estimó por medida de la pérdida de peso por ignición. Se 

tomaron 30 g de sedimento secado previamente a 105ºC 

(convenientemente homogeneizado para evitar 

agregaciones y heterogeneidad) y se calcinaron a 450ºC 

durante 6 horas. La diferencia entre peso seco y 

calcinado se tomó como índice del contenido en materia 

orgánica del sedimento (Dean, 1974). 
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El potencial redox se determinó mediante un 

electrodo combinado de platino ORION 977800, con 

referencia interna, conectado a un pH-

metro/milivoltímetro digital ORION 710A y calibrado con 

un sistema redox patrón. Los valores de potencial redox 

indicados en este informe han sido convertidos a valores 

de electrodo de hidrógeno (Eh) siguiendo a Langmuir 

(1971). 

La cantidad de carbono y nitrógeno orgánico se 

ha determinado en la fracción limo arcillosa (<63µm) de la 

muestra. Con objeto de aplicar una metodología 

normalizada para todos los tipos de sedimentos y hacer 

comparables los resultados, se siguió el siguiente 

procedimiento de análisis: 

¶ Una submuestra en la que se ha eliminado por 

gravedad la mayor parte de las aguas intersticiales, 

se seca y se somete a un tamizado en seco, 

recogiéndose la fracción inferior a 63 µm. Esta 

fracción generalmente concentra la mayor parte de la 

materia orgánica particulada. 

¶ En esta fracción se determina el carbono y el 

nitrógeno orgánicos mediante un analizador elemental 

PERKIN-ELMER 2400. La cantidad de muestra a 

analizar se estima a partir de los datos obtenidos en 

análisis de materia orgánica por ignición, de modo 

que no sea ni excesivamente pequeña, con lo que 

daría resultados poco representativos, ni 

excesivamente grande, de modo que pudiera 

saturarse el circuito. La temperatura del horno de 

combustión se mantiene alrededor de 760°C para 

evitar la descomposición de los carbonatos. 

¶ De este modo se asegura una mayor homogeneidad 

de la muestra en las etapas de pesada y análisis y se 

evitan errores relativos altos en las muestras 

predominantemente arenosas o conchíferas en las 

que los contenidos en carbono orgánico son 

habitualmente muy bajos. 

Para el análisis de metales, las muestras de 

sedimento se secaron en la estufa a 60ºC durante 48 h y 

se tamizaron en seco. Se analizó únicamente la fracción 

de tama¶o de part²cula inferior a 63 ɛm. Esta fracci·n es 

la más habitual de las empleadas en los análisis de 

metales en sedimentos y su uso constituye un método de 

normalización, especialmente útil si se quieren realizar 

comparaciones (Loring y Rantala, 1992). 

La extracción de metales se realizó sobre 1 g de 

sedimento seco, se añadió ácido clorhídrico y ácido 

nítrico en proporción (2:1 en volumen). La mezcla se 

procesó en un microondas (Multiwave 3000, Anton Paar) 

durante 20 min. a una potencia máxima de 1.000 W. 

Posteriormente, la fase líquida se separó de la sólida 

mediante centrifugación, llevándose a un volumen final de 

50 mL. El análisis de los extractos, en todos los períodos 

de estudio, se efectuó mediante espectroscopía de 

absorción atómica (AAnalyst 800, Autosampler AS800 y 

Autosampler AS90, Perkin Elmer), con metodologías 

diferentes en función de las características de cada metal 

y de su concentración: cromo, cobre, hierro, manganeso, 

níquel, plomo y zinc se analizaron con la técnica de llama 

(aire-acetileno); mercurio, mediante la técnica de vapor 

frío; arsénico, mediante la generación de hidruros por 

NaHBO4 en cámara de cuarzo; y, por último, Cadmio, se 

determinó en horno de grafito, con corrección Zeeman. 

Para la calibración se utilizaron patrones preparados 

por sucesivas diluciones a partir de patrones comerciales 

certificados de 1.000 µg mL
-1

 (Perkin Elmer, Merck). Se 

realizaron 3 réplicas de cada medida, tomándose como 

criterios de calidad coeficientes de variación (CV) 

inferiores al 2% para señales superiores a 0,2 unidades 

de absorbancia, y desviaciones típicas (S) inferiores a 

0,004 para señales inferiores a 0,2 unidades de 

absorbancia. El método analítico completo (extracción y 

análisis) se validó mediante el uso de materiales de 

referencia de sedimentos marinos (PACS-2 del Instituto 

Nacional de Investigaciones de Canadá, CNRC). Los 

límites de detección para los metales estudiados se 

presentan en la Tabla 25. 
 

As Cd Cr Hg Mn Cu Fe Ni Pb Zn 

0,7 0,1 1,8 0,03 15 2 600 1,5 7 4 

Tabla 25 Límites de detección (mg/kg) para los metales 
determinados en el estudio, referidos a la 
concentración mínima detectable en muestra 
(sedimento). 

PCBs: Se analizan los siguientes congéneres: 

IUPAC nº 28, 52, 101, 118, 153, 138, 180. La muestra 

seca por liofilización se extrae por un proceso de 

extracción secuencial sólido-líquido activada mediante 

ultrasonidos. Se añade primero acetona extrayendo 

durante 5 minutos con ultrasonidos, luego se añade 

diclorometano extrayendo durante 5 minutos más y 

finalmente se añade una mezcla (en proporción 1:1 en 

volumen) de ciclohexano/diclorometano extrayendo 

durante otros 5 minutos. El extracto se pre-concentra en 

un rotavapor, bajo una corriente suave de nitrógeno. El 

extracto final se reconstituye en 2 ml de isooctano. La 

muestra se determina con un cromatógrafo de gases 

acoplado a un detector de captura de electrones, GC-

ECD.  

Compuestos organoclorados: Se analizan los 

siguientes congéneres: p-pôDDE, p-pôDDD y p-pôDDT, a-
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HCH y g-HCH; aldrín, dieldrín, endrín, isodrín. La muestra 

seca se extrae en acetona con 15 min. de agitación 

magnética o 30 s de Ultra-Turrax (dispersión de alto 

rendimiento) a continuación se le añade diclorometano y 

éter etílico al mismo volumen aplicando nuevamente el 

mismo procedimiento de extracción. La mezcla obtenida 

se centrifuga y se recoge la parte orgánica sobrenadante 

llevándola a sequedad en un rotavapor con una 

temperatura entre 40 y 60ºC. La muestra se re-disuelve 

en diclorometano y el extracto se purifica mediante 

cromatografía de permeabilidad en gel (GPC) donde se 

recoge el extracto correspondiente. La muestrea se lleva 

a sequedad con un rotavapor. Se recoge la muestra con 

diclorometano, se vuelve a evaporar y a redisolver en 0,5 

ml de hexano. Esta muestra se limpia en una columna de 

florosil, de la que se extrae la muestra pre-concentrada 

con una mezcla de diclorometano/hexano (en proporción 

30:70 en volumen), se lleva a sequedad y se recoge 

nuevamente con diclorometano, se vuelve a llevar a 

sequedad y se re-disuelve en isooctano. La muestra se 

determina con un cromatógrafo de gases acoplado a un 

detector de captura de electrones, GC-ECD. 

Hidrocarburos Aromáticos Policíclicos (PAHS): 

Se analizan los siguientes congéneres: Fenantreno, 

Pireno, Criseno, Benzo(e)pireno, Benzo(g,h,i)perileno, 

Fluoranteno, Benzo(a)antraceno, Benzo(b)fluoranteno, 

Benzo(a)pireno, Indeno(1,2,3-cd)pireno, Naftaleno, 

Acenaftileno, Acenafteno, Fluoreno, Antraceno, 

Benzo(k)fluoranteno, Dibenzo(a,h)antraceno, Perileno, 1-

Metil naftaleno, 2-Metil naftaleno, Bifenilo, 2,6-

DimetilNaftaleno, 2,3,5-TrimetilNaftaleno, 1-Metil-

fenantreno. La extracción se realiza a través del sistema 

ASE (Accelerated Solvent Extraction), combinando 

disolventes de distinta polaridad. Así, la primera parte de 

la extracción se hace con ASE utilizando diclorometano y 

seguido de ASE utilizando ciclohexano. Se concentra la 

muestra en el rotavapor bajo una corriente suave de 

nitrógeno hasta sequedad y se re-disuelve en acetonitrilo. 

La muestrea se determina por cromatografía liquida de 

alta resolución equipada con un detector de fluorescencia 

y ultravioleta-visible en serie, HPLC-F-UV. 

GRADO DE CONTAMINACIÓN  

Con el objeto de establecer el grado de 

contaminación por metales de las estaciones 

muestreadas, se ha utilizado un enfoque puramente 

geoquímico. 

Con el objeto de establecer el grado de 

contaminación por metales de las estaciones 

muestreadas, se ha utilizado un enfoque puramente 

químico que consiste en la comparación de los valores de 

fondo (B) de metales en sedimentos no contaminados 

con los encontrados en las zonas estudiadas. Para ello 

se calcula el Factor de Contaminación (FC) como el ratio 

entre la concentración medida y la concentración del 

valor de fondo; y se establece una escala con varios 

grados de contaminación (Tabla 26), desde ausencia de 

la misma (valor medido inferior o similar al de fondo), 

hasta contaminación extrema (concentración medida 

superior más de 48 veces al valor de fondo). Cuanto 

mayor sea la concentración de un metal en una zona con 

respecto al valor de fondo, mayor es la contaminación por 

dicho metal.  

 
FC - ICC  GRADO DE CONTAMINACIÓN  

>48 CE Contaminación extrema 

12-48 CF Contaminación fuerte 

3-12 C Contaminado 

1-3 CL Contaminación ligera 

<1 NC No contaminado 

Tabla 26 Escala de grados de contaminación (adaptado de 
Müller, 1979).  

A partir del Factor de Contaminación (FC) de cada 

metal se puede calcular el Índice de Carga Contaminante 

(ICC) globalmente, considerando todos los metales en 

conjunto (mediante la media geométrica de los FC para 

cada metal) (Tomlinson et al., 1980).  

 

Donde: FC: Factor de Contaminación; Cn: 

Concentración del metal n; Bn: Valor de fondo del metal 

n; y ICC: Índice de Carga Contaminante.  

Rodríguez et al. (2006) a partir numerosos datos de 

los estuarios y zona litoral del País Vasco obtenidos en 

los últimos años estableció niveles de fondo calculados 

para los sedimentos de la costa vasca (Tabla 27), y 

siguiendo los criterios de clasificación de la 

contaminación de la Tabla 26 se han calculado los 

niveles de contaminación de metales en los estuarios 

vascos. Estos niveles de fondo fueron calculados a 

escala regional, por lo tanto, su utilización en estuarios 

que tengan unos niveles de fondo locales muy 

diferenciados podría llevar a una clasificación de la 

contaminación sobre- o subestimada. 

 
Cd Cr Cu Fe Hg Mn Ni Pb Zn 

0,24  26  33  31784  0,13  240  29  31  147  

Tabla 27 Valores centrales de nivel de fondo (VF µg g-1
) 

(Rodríguez et al. 2006) y umbrales de calidad 
para metales en sedimentos (Menchaca et al., 
2012).  

Por otro lado, para evaluar la posible toxicidad de 

las concentraciones determinadas se utilizan los 
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umbrales de calidad de la Tabla 28 para los metales y de 

la Tabla 29 para los compuestos orgánicos. 

 
VARIABLE TEL- mg kg-1 (NF) PEL mg kg-1 (NF) 

Cd 0,07 1 

Cr 5,45 39 

Cu 3,4 55 

Hg 0,04 0,53 

Ni 2,25 23 

Pb 5,42 78 

Zn 19 249 

Tabla 28 Niveles de toxicidad (TEL: Threshold Effect Level 
and PEL: Probable Effect Level (Menchaca et al., 
2012), normalizados por el contenido en finos 
(<63 µm) (NF: normalizado por el contenido en 
material fino).  

Para la clasificación de los sedimentos en función de 

sus posibles efectos, se han tomado como valores de 

referencia aquellos recogidos en el trabajo de Menchaca 

et al. (2012) (Tabla 28). Estos valores de referencia 

regionales (SQG, del inglés Sediment Quality Guidelines) 

se derivan de una colección de datos obtenidos a partir 

de análisis químicos, de estudios de toxicidad y de las 

comunidades macrobentónicas realizados en sedimentos 

marinos y estuáricos en toda la costa vasca. Estos 

valores SQG representan dos niveles de efectos 

biológicos adversos:  

¶ Nivel bajo de efectos biológicos adversos (o TEL ï 

Threshold Effect Level), por debajo del cual no se 

esperan efectos biológicos adversos para el medio.  

¶ Nivel medio de efectos biológicos adversos (o PEL ï 

Probable Effect Level), por encima del cual los efectos 

biológicos adversos pueden ser frecuentes.  

Los valores SQG se calcularon a partir de la 

concentración de metales corregida por el contenido en 

finos de la muestra de sedimento. Para poder llevar a 

cabo la comparación entre SQG y la concentración del 

metal en la muestra de sedimento correspondiente, dicha 

concentración se ha corregido también por su contenido 

en finos. Así, por ejemplo, un sedimento con un 50% de 

contenido en finos y una concentración de 20 mg/kg de 

Zn (en fracción <63 µm), presenta una concentración 

normalizada por finos de 10 mg/kg NF, siendo inferior al 

valor TEL (19 µg/g NF) y, por lo tanto, se descarta la 

presencia de efectos tóxicos adversos debido a esa 

concentración de Zn.  

En el caso de los metales estos umbrales de calidad 

se han calculado para las determinaciones realizadas en 

fracción limosa del sedimento (<63 µm), y son variables 

en función del contenido en limo. Así, el valor debe 

modificarse dividiéndose por el contenido en fracción 

limosa (en tanto por uno) (Menchaca et al., 2012). Estos 

umbrales de calidad fueron calculados según la 

metodología PEL (del inglés, Probable Effect Level) 

propuesta por Buchman et al. (2008), basada en 

McDonald (1994). 

Debido a que los umbrales de calidad de metales es 

variable en sedimento, en función del contenido limoso, la 

evolución temporal de la concentraciones de metales de 

las tres últimas campañas se ha representado corrigiendo 

cada concentración por el contenido de finos del 

sedimento, de tal manera, que el valor de los umbrales de 

calidad y la concentración del metal sean comparables. 

Para la clasificación de los sedimentos en función de 

los posibles efectos derivados de la concentración de 

compuestos orgánicos, se han tomado como valores 

de referencia aquellos recogidos en la Tabla 29. Estos 

valores SQG representan el nivel medio de efectos 

biológicos adversos (o ERM- Effect Range Median), por 

encima del cual los efectos biológicos adversos pueden 

ser frecuentes. 

Estos valores de referencia deben de utilizarse con 

precaución. Así, los autores de estos valores de 

referencia indican que su uso debe de limitarse a 

valoraciones preliminares; siendo requeridos estudios 

adicionales (i.e. ensayos toxicológicos) para evaluar si la 

presencia de un contaminante en el medio tiene efectos 

adversos o no.  

 
Variable ng.g

-1
  ERM 

ɆPAH (1) 1.670 

p-pô- DDE (2) 27 

ɆDDT(2) 51,7 

ɆPCB (1)  29 

Aldrín (2) 4,3 

Dieldrín (2) 4,3 

Tabla 29 Niveles de efectos biológicos (ERM: Effect Range 
Median) descritos por Menchaca et al., (2014) (1) 
y por Long et al. (1995) (2) para compuestos 
orgánicos en los sedimentos. No deben de 
considerase estos niveles como normas de 
cumplimiento legal o como evaluadores que 
garanticen la presencia o ausencia de efectos 
ambientales negativos. 

Debe de tenerse en cuenta que estos umbrales de 

calidad se utilizan para facilitar la evaluación de la posible 

toxicidad asociada, pero no para la evaluación del estado 

químico  

ECOTOXICIDAD 

A lo largo de varios años se ha venido realizando un 

estudio de biodisponibilidad de metales en estuario y 

costa, en el que se siguió la metodología expuesta en 

Borja et al. (2003). Una vez que este estudio se ha 

completado para las estaciones de la Red de Calidad, se 

ha creído necesario avanzar un paso más en la 

determinación de los efectos de la contaminación en la 

biota.  
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Es por ello que, siguiendo las tendencias 

actualmente más en boga, se propuso a la Agencia 

Vasca de Aguas realizar un estudio de ecotoxicidad de 

las muestras de sedimentos de la Red.  

Los métodos más utilizados para estimar la toxicidad 

de los sedimentos son los tests de toxicidad. Estos tests 

consisten en poner en contacto los sedimentos con 

organismos seleccionados por su sensibilidad a los 

compuestos tóxicos más habituales (metales pesados, 

orgánicos, etc.) y observar un efecto. Los tests pueden 

ser de toxicidad aguda o de toxicidad crónica, en función 

de la duración del test y del efecto que se mida. En el 

caso de los tests de toxicidad aguda, son de corta 

duración y normalmente el efecto que se mide es la 

mortalidad. Los test agudos con organismos adultos 

tienen la ventaja de que permiten una rápida obtención 

de resultados y son una buena opción para obtener una 

imagen general del área; no obstante, utilizando 

únicamente la mortalidad como referencia, solamente 

detectan los escenarios más desfavorables. Sin embargo, 

la mortalidad no es el único efecto que los sedimentos 

contaminados pueden producir sobre los organismos 

bentónicos; efectos subletales pueden ocurrir como 

consecuencia de la exposición a un sedimento 

contaminado (Summers, 2001). En definitiva, el 

bioensayo crónico, reproduciendo el ciclo de vida 

completo de los organismos, da una imagen más 

detallada del estrés causado y ofrece una mejor 

comprensión de las vías de alteración que pueden afectar 

a los organismos (supervivencia, crecimiento y 

reproducción) (Castro et al., 2006), aunque su ejecución 

supone un mayor esfuerzo. 

Debido al coste que conlleva la realización de 

bioensayos, se creyó conveniente ir realizando los 

ensayos en 5 o 6 estaciones cada año, escogiendo 

aquellos lugares en los que no hubiera datos de 

bioensayos efectuados por otros proyectos o que puedan 

ser de interés desde el punto de vista de la explicación de 

la calidad del medio.  

Así, teniendo en cuenta que en AZTI se dispone de 

datos de algunos estuarios (Nerbioi, Artibai, Oiartzun), en 

2004 se tomaron muestras para análisis en el Oka (E-

OK5, E-OK10 y E-OK20) y el Urumea (E-UR5 y E-UR10), 

en 2005 se hicieron en Butroe (E-B5, E-B7 y E-B10), Oria 

(E-O5 y E-O10) y Oiartzun (E-OI10), en 2006 en 

Barbadun (E-M5 y E-M10) y Bidasoa (E-BI5, E-BI10 y E-

BI20), en 2007 en Deba (E-D5, E-D10) y Urola (E-U5, E-

U8 y E-U10), en 2008 Artibai (E-A5 y E-A10), Lea (E-L5 y 

E-L10) y Deba (E-A5), en 2009 Bidasoa (E-BI5, E-BI10 y 

E-BI20) y Barbadun (E-M5 y E-M10), y en 2010 en Deba 

(E-D5, E-D10), Urola (E-U5, E-U8 y E-U10) y Oiartzun (E-

OI10). De esta manera, se obtuvieron datos 

ecotoxicológicos de todos los estuarios vascos.  

En 2004 se utilizó sólo el test agudo con anfípodos 

del género Corophium (OSPAR, 1995; Schipper et al. 

1999), pero en 2005 se añadió también el test con 

Microtox® (AZUR Environmental, 1998), siguiendo las 

recomendaciones de Nendza (2002) quien aconseja la 

utilización de, al menos, dos especies. En el año 2009 se 

utilizó por primera vez el bioensayo con larvas de erizo de 

mar (USEPA, 2002) en sustitución del Microtox
®
, pero los 

resultados no fueron tan aclaratorios como se esperaba y 

en 2010 solamente se pudo llevar a cabo el bioensayo 

agudo con anfípodos.  

En 2011, con el objeto de un análisis más detallado 

incluyendo bioensayos crónicos, se volvieron a utilizar 

sedimentos de E-M5, E-OK5 y E-OK10, y en 2012 

sedimentos de E-OI10, E-N10 y E-N20. Los bioensayos 

crónicos (USEPA, 2001; Castro et al., 2006; Scarlett et 

al., 2007) aportan una información más precisa pero 

requieren un mayor esfuerzo. Así, en el año 2013, se 

volvieron a realizar bioensayos con larvas de erizo con 

aquellas muestras que en la campaña de 2012 

presentaron una contaminación más elevada: se 

seleccionaron los sedimentos que no cumplieron con el 

criterio del estado químico (11) y los que fueron 

clasificados como tóxicos en bioensayos previos (3; dos 

de estos se encontraban entre los 11 señalados 

anteriormente). Por tanto, en total se analizaron 

sedimentos de 12 estaciones: E-M5, E-N10, E-N15, E-

N17, E-N20, E-N30, E-OK5, E-L5, E-O10, E-OI10, E-

OI15, E-BI10. 

Las muestras de sedimento obtenidas en las 12 

estaciones seleccionadas previamente fueron recogidas 

en botes de plástico de 1,5 l de capacidad y almacenadas 

en una cámara congeladora hasta el comienzo del 

bioensayo. 

La metodología del bioensayo con larvas de erizo de 

mar, que cada vez es más utilizado en la evaluación de la 

calidad del sedimento, consta de seis fases (Environment 

Canada, 1992; Fernández, 2002; USEPA, 2002): (1) 

preparación del elutriado, (2) obtención de gametos y 

fecundación, (3) cálculo de la densidad de huevos y del 

éxito de fecundación, (4) incubación, (5) fijación, (6) 

recuento de larvas. Todo ello, en conjunto requiere un 

mínimo de cinco días. Esta metodología viene descrita en 

Garmendia et al. (2009). A continuación se explica 

brevemente en qué consiste cada una de estas fases.  
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(1) Preparación del elutriado. Se toman 100 g de 

sedimento problema (húmedo) y se añade agua de mar 

filtrada por 0,2 µm (salinidad 33-36 psu) hasta rellenar un 

recipiente de 500 ml, de forma que no quede aire entre el 

agua y la tapa. Se voltea durante 30 minutos a 60 rpm, y 

al cabo de este tiempo se deja decantar durante 12 h a 

20 °C en oscuridad. Posteriormente, el sobrenadante 

obtenido se trasvasa a un vaso de vidrio donde se airea 

suavemente durante 10 minutos. Después, se miden 

todas las variables de control: temperatura, oxígeno, 

salinidad, pH y amonio. Una vez verificado que estas 

variables se encuentran dentro de los rangos adecuados, 

la muestra está lista para ser analizada y se pasa a viales 

de 20 ml. Se preparan 10 réplicas para el control (agua 

de mar filtrada por 0,2 µm) y 5 réplicas por muestra de 

estudio.  

(2) Obtención de gametos y fecundación. En primer 

lugar, se ha de disponer de erizos de mar adultos con 

gametos viables. Se diseccionan al menos dos individuos 

para obtener sus gametos. Una vez abiertos los erizos, la 

expulsión del líquido gonadal (color y cantidad) nos va a 

indicar si es macho/hembra y su estado de fertilidad 

aproximado. Posteriormente, se toma una pequeña gota 

de dicha sustancia con una pipeta Pasteur, y se deposita 

sobre un portaobjetos. Ésta se observa al microscopio 

para determinar la calidad de los gametos (esperma móvil 

y óvulos esféricos). Para realizar la fecundación se debe 

tomar el material de las gónadas de la hembra y llevarlos 

a una probeta de aproximadamente 100 ml con agua de 

mar filtrada por 0,2 µm, a 20 °C, hasta que la coloración 

de la sustancia adquiera un tono ligeramente anaranjado. 

A continuación, se añade una pequeña gota de esperma, 

y el contenido de la probeta se agita muy suavemente 

con un émbolo (o se voltea cuidadosamente). 

(3) Cálculo de la densidad de huevos y del éxito de 

fecundación. Tras 5-10 minutos de haber realizado la 

fecundación, se toman 4 réplicas de 20 µl cada una y se 

depositan sobre un portaobjetos para observarlo al 

microscopio. De esta manera, se calcula primero el éxito 

de fecundación y después la densidad (número de 

huevos en los 20 µl), por este orden. Para calcular el 

éxito de fecundación el criterio a tener en cuenta es la 

aparición de la membrana de fertilización en el óvulo 

fecundado (Figura 4). Para seguir con el bioensayo, este 

éxito ha de ser superior al 90%. Una vez cumplida la 

condición anterior, se pasa a calcular la densidad de 

huevos en las 4 gotas de 20 µl y se calcula la mediana, 

que corresponderá a la densidad de huevos existente en 

el líquido de la probeta. Este paso ha de realizarse en 

menos de 30 minutos, porque en la primera hora ya se 

producen las primeras divisiones mitóticas, y es cuando 

los embriones son más sensibles.  

 

 

 

Figura 4 Ovocitos maduros (arriba) y ovocitos fecundados 
con la membrana de fertilización con distinto grado 
de desarrollo o separación (abajo). 

(4) Incubación. Desde la probeta se añade un 

volumen de líquido a cada uno de los viales de 20 ml que 

contienen agua filtrada por 0,2 µl, de forma que se 

consiga una densidad aproximada de 25 huevos 

fecundados por ml. Los viales se dejan entonces en una 

cámara incubadora a 20 ºC, durante 48 horas, y en 

completa oscuridad.  

(5) Fijación. Pasadas las 48 h se añaden a cada vial 

3-5 gotas de formol al 40%. 

(6) Recuento de larvas. Para obtener el resultado 

final se hace un recuento de larvas, a través de la 

observación de las muestras fijadas con la ayuda de un 

microscopio invertido, y se calcula la diferencia entre 

larvas normales (aquellas que presentan 4 brazos) y 

larvas malformadas (donde se incluyen los huevos no 

desarrollados) Figura 5). Para considerar el bioensayo 

válido, el éxito de embriogénesis (porcentaje de larvas 

normales) en el control debe ser superior o igual al 90%. 

A partir de ahí, el criterio para clasificar la muestra como 

tóxica es doble: por una parte, se requiere una reducción 

del porcentaje de larvas normales superior al 20% con 

respecto al control (Del Valls et al., 2003; Casado-

Martínez et al., 2006); por otra parte, las diferencias entre 

la muestra y el control han de ser estadísticamente 

significativas (p <0,05) (ANOVA, test de Bonferroni). 
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Figura 5 Larvas con desarrollo incompleto (arriba) y larva 
plúteus bien desarrollada (abajo). 

 

 

 

BIOMONITORES 

La frecuencia de control tiene carácter anual para el 

conjunto de estaciones asociadas a control en 

biomonitores (total 13). Todos los indicadores de 

contaminación específica analizados en biomonitores se 

observan en la Tabla 30.  

La metodología analítica utilizada fue la misma que 

en 2002 (ver el Tomo 1 en Borja et al., 2003). En la Tabla 

30 se resumen las características de las variables 

consideradas en 2013 para el control en biomonitores  

¶ PAHs Se analizan los siguientes congéneres: 

Fenantreno, Pireno, Criseno, Benzo(e)pireno, 

Benzo(g,h,i)perileno, Fluoranteno, 

Benzo(a)antraceno, Benzo(b)fluoranteno, 

Benzo(a)pireno, Indeno(1,2,3-cd)pireno, Naftaleno, 

Acenaftileno, Acenafteno, Fluoreno, Antraceno, 

Benzo(k)fluoranteno, Dibenzo(a,h)antraceno, 

Perileno, 1-Metil naftaleno, 2-Metil naftaleno, Bifenilo, 

2,6-DimetilNaftaleno, 2,3,5-TrimetilNaftaleno, 1-Metil-

fenantreno. 

¶ PCBs: Se analizan los siguientes congéneres: IUPAC 

nº 28, 52, 101, 118, 153, 138, 180 

¶  DDTs Se analizan los siguientes congéneres: p-

pôDDE, p-pôDDD y p-pôDDT 

¶ Hexaclorociclohexano Se analizan los siguientes 

congéneres: alfa-HCH y gamma-HCH.  

 

Variable Determinación Moluscos L. Detección  

Mercurio Digestión ácida oxidante + E.A.A. por vapor en frío 0,003 mg/kg 

Zinc 

Digestión ácida + Espectrofotometría de Absorción Atómica en cámara de grafito o 
en llama (en función de la concentración y sensibilidad de los distintos metales) 

3,2 mg/kg 

Cobre 0,07 mg/kg 

Cadmio 0,02 mg/kg 

Cromo  0,02 mg/kg 

Plomo 0,004 mg/kg 

Níquel 0,02 mg/kg 

Plata 0,001 mg/kg  

PAHs  

Extracción (sobre muestra liofilizada) y Cromatografía de Gases acoplada a  
Espectrometría de Masas (GC/MS) 

1,5 ï 2,5 µg/kg 

PCBs  0,5 ï 1,5 µg/kg 

DDTs  0,6 µg/kg 

Hexaclorociclohexano  0,08 µg/kg 

Hexaclorobenceno 1 µg/kg PS 

Aldrín 1 µg/kg PS 

Dieldrín 1 µg/kg PS 

Isodrín 1 µg/kg PS 

Tabla 30 Indicadores de contaminación específica en biomonitores en aguas de transición, en 2013.  

 

 

Para evaluar si las concentraciones determinadas en 

los moluscos pueden representar concentraciones 
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nocivas para el medio ambiente o consumo humano, se 

ha realizado una selección de objetivos de calidad (Tabla 

31).  

El Real Decreto 60/2011, en su artículo 7, indica que 

se pueden aplicar las NCA a los sedimentos o la biota, en 

lugar de las normas establecidas en el anexo I, apartado 

A, en determinadas categorías de aguas superficiales. En 

este caso se debe aplicar una NCA de 20 ɛg/kg para el 

mercurio y sus compuestos, o una NCA de 10 ɛg/kg para 

el hexaclorobenceno, o una NCA de 55 ɛg/kg para el 

hexaclorobutadieno, aplicándose estas NCA a los tejidos 

(peso húmedo) de peces, moluscos, crustáceos y otra 

biota, eligiendo entre ellos el indicador más adecuado; y 

en su caso establecer y aplicar NCA distintas a las 

contempladas a los sedimentos o la biota para sustancias 

específicas. 

En el caso del mercurio no se ha utilizado la NCA 

establecida el Real Decreto 60/2011, 20 ɛg/kg peso 

fresco, por estar dentro del rango del nivel de fondo 

regional: 0,004-0,084 mg/kg peso fresco para mejillones, 

y 0,004-0,106 mg/kg peso fresco para ostras (Solaun et 

al, 2013), dividiendo por el factor 5 para convertir peso 

seco en peso fresco (OSPAR, 2009). Por lo tanto, el NCA 

establecido se considerada un valor muy bajo para su 

aplicación en la costa vasca.  

En el caso del hexaclorobenceno sí se ha 

considerado como objetivo el NCA establecido, mientras 

que para el resto de metales y compuestos orgánicos, 

sólo se han tenido en cuenta aquellos indicadores que 

tienen establecidos en la normativa vigente límites 

máximos permitidos para consumo (Reglamento (CE) Nº 

1881/2006, Reglamento (CE) Nº 835/2011, Reglamento 

(UE) Nº 1259/2011). 

Respecto a los sumatorios estudiados, para su 

cálculo se tienen en cuenta solamente valores que estén 

por encima del límite de detección (como se recoge en el 

Real Decreto 60/2011), es decir, se han considerado 

como valor cero aquellas concentraciones de los 

congéneres individuales inferiores a los límites de 

detección.  

Para la clasificación de la contaminación en función 

de la concentración de metales pesados en moluscos se 

han tenido en cuenta los valores centrales del nivel de 

fondo (VF) calculados para el País Vasco (Solaun et al., 

2013; Tabla 31) y se ha utilizado la misma metodología 

que para el cálculo de los ICC para sedimentos.  

 
Variable Unidades  VF Objetivo de calidad Observaciones 

Ag mg kg
-1
 PF

 
0,032 (1,082)   

Cd  mg kg
-1
 PF 0,19 (0,20) 1 Reglamento (CE) Nº 1881/2006 

Cr mg kg
-1
 PF

 
0,47 (0,38)   

Cu mg kg
-1
 PF

 
2,16 (57)   

Hg  mg kg
-1
 PF

 
0,044 (0,048) 

0,5 Reglamento (CE) Nº 1881/2006 

0,02 Directiva 2008/105/CE, Real Decreto 60/2011 

Ni mg kg
-1
 PF

 
0,48 (0,42)   

Pb mg kg
-1
 PF

 
0,58 (0,58) 1,5 Reglamento (CE) Nº 1881/2006 

Zn mg kg
-1
 PF

 
92 (583)   

S(6)PCBs µg/kg
 -1

 PF  75 Reglamento (UE) Nº 1259/2011 

S(4)PAHs µg/kg
 -1

 PF  30 Reglamento (CE) Nº 835/2011 

Benzo(a)pireno µg/kg
 -1

 PF  5 Reglamento (CE) Nº 835/2011 

Hexaclorobenceno µg/kg
 -1

 PF   10 Directiva 2008/105/CE, Real Decreto 60/2011 

Tabla 31 Valores centrales del nivel de fondo (VF) de metales para otoño en mejillón y ostra, entre paréntesis (Solaun et al. 2013), y 

objetivos de calidad considerados en 2012 para los moluscos bivalvos. S(6)PCBs: suma de los congéneres 28, 52, 101, 138, 

153 y 180; S(4)PAHs: suma de Benzo(a)pireno, Benzo(a)antraceno, Benzo(b)fluoranteno, Criseno. 
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1.3.4 ELEMENTOS DE CALIDAD HIDROMORFOLÓGICOS. 

En relación con elementos de calidad 

hidromorfológicos no se plantea una evaluación mediante 

métricas. Se limita a registrar aquellas obras o 

actuaciones que pudieran modificar el régimen mareal, el 

prisma de marea o las condiciones hidrográficas (por 

ejemplo, construcción de espigones, dragados, etc.) y la 

calificación se realiza a juicio de experto. 

Debe recordarse que cuatro masas de agua de la 

categoría aguas de transición están consideradas como 

masas de agua muy modificada, y que por tanto no es de 

aplicación la evaluación de indicadores 

hidromorfológicos. 

Así, en estuarios y costa se han valorado las 

alteraciones en la morfología, estableciéndose cinco 

categorías de calidad: 

¶ Muy Buena: no existe ningún tipo de alteración 

hidromorfológica (o bien, existen, pero son 

irrelevantes). 

¶ Buena: se detecta la presencia de alteraciones 

hidromorfológicas dispersas y que no afectan de 

forma significativa al régimen mareal. 

¶ Aceptable: se detecta la presencia de diques en las 

orillas (condicionando la anchura), infraestructuras 

transversales discontinuas, etc. Suelen presentar esta 

calidad estaciones situadas en pequeños polígonos 

industriales o en áreas urbanas escasamente 

pobladas. 

¶ Deficiente: la presencia de infraestructuras que 

alteran la circulación es mucho más patente y 

condicionan de manera evidente la geomorfología del 

área en el entorno de la estación de muestreo.  

¶ Mala: la presencia de infraestructuras afecta a un 

tramo mucho mayor que en el caso de las estaciones 

que presentan calidad ñDeficienteò. 

1.4 ESTRATEGIA DE EVALUAC IÓN GLOBAL  

Según la DMA, la valoración global asociada a los 

indicadores biológicos se corresponde con la peor de las 

valoraciones efectuadas para cada uno de los 

indicadores biol·gicos (el principio óuno fuera, todos 

fueraô). Es decir, que si, por ejemplo, para el fitoplancton 

corresponde una valoración de moderado (aceptable) y el 

resto de indicadores presenta un buen estado ecológico, 

la valoración será de moderado estado ecológico.  

Teniendo en cuenta que algunos de los indicadores 

biológicos no se muestrean todos los años en todos los 

puntos (p. ej. peces o macroalgas) y que tampoco se ha 

efectuado un desarrollo exhaustivo de la metodología a 

aplicar para cada indicador, en anteriores informes se 

creyó conveniente hacer una ponderación en los 

resultados similar a la realizada en 2002 (Borja et al., 

2003), y que se adaptó en Borja et al. (2004a). De esta 

manera, la determinación del estado ecológico se 

realizaba para cada estación teniendo en cuenta todos 

los elementos de la DMA y, posteriormente, evaluando el 

estado de cada Masa de agua según un árbol de 

decisión.  

Sin embargo, desde 2013 se aplica el principio 

mencionado de óuno fuera, todos fueraô, y siguiendo la 

valoración de estado ecológico asociado a cada estación 

de control según lo estipulado en la Figura 1. Para ello se 

ha realizado la asociación de estación a masa de agua 

(Anexo, Tabla 36). Las estaciones de control de 

macroalgas y de peces se han asociado a las estaciones 

de la Tabla 36 del Anexo. 

Tenido en cuenta tanto la tipología como la 

naturaleza de la masa de agua en la que se encuentra la 

estación de muestreo, para cada una de las estaciones 

de la Tabla 36 del Anexo se determina estado o potencial 

ecológico y estado químico siguiendo los criterios de 

evaluación de los apartados 1.2, 1.3.1, 1.3.2 y 1.3.3 de 

este informe. 

Para la valoración de estado a partir de los 

indicadores biológicos de aplicación a cada masa de 

agua y en cuanto a la integración espacial a partir de los 

resultados obtenidos en cada estación de muestreo, 

teniendo en cuenta que en muchos casos existe más de 

una estación de muestreo por masa de agua, uno de los 

problemas que se plantea es determinar cuál es la 

valoración global del estado para el conjunto de la masa 

de agua.  

Una solución puede ser dar el peor valor a la 

totalidad, pero esto parece que penaliza en exceso a las 

masas de agua.  

Otra posibilidad es asignar a cada estación de 

muestreo una representatividad dentro de la masa de 

agua, es decir, teniendo en cuenta la superficie 

representada por la estación de muestreo en el total de la 

masa de agua (o la longitud, o el volumen de agua de 

cada tramo). 
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Cuando no existe un valor de EQR (por ejemplo, en 

macroalgas de estuario), se ha establecido una 

equivalencia a cada estado, es decir, Muy Bueno: 10, 

Bueno: 8, Aceptable: 6, Deficiente: 4 y Malo: 2 (Tabla 32). 

En este caso, como existen muchas zonas de muestreo 

dentro del estuario, cada una de ellas se asigna a una de 

las estaciones fijas del estuario y se calcula un valor para 

dicha estación. En la Tabla 33 se puede ver un ejemplo 

de integración de los datos de tres zonas de muestreo de 

macroalgas en el estuario del Oria, asociadas a la 

estación E-O10 (ver la Tabla 39). El valor global se 

calcula multiplicando esta equivalencia de estado de cada 

zona de muestreo por el tanto por uno de 

representatividad de cada zona asociada a una estación 

(en este caso la E-O10) y sumando todos. El total es un 

valor cuya calificación final viene dada por la valoración 

de la Tabla 32. En cuanto al valor para toda la masa de 

agua, se calcula igual, pero teniendo en cuenta en este 

mismo ejemplo las 11 zonas de muestreo asociadas a 

toda la masa de agua del Oria (ver Tabla 39). 

Por otro lado, cuando los elementos biológicos o 

físico-químicos tienen un EQR, el cálculo se hace 

utilizando dicho EQR multiplicado por la representatividad 

de la estación en la masa de agua, sumando todo y 

determinando un EQR y un estado global, como se 

puede ver en el ejemplo de la Tabla 34 para la físico-

química en el Urola. 

 

Clase de 
Calidad 

Equivalencia 
Valoración 

total Masa de 
Agua 

Muy Buena 10 8,4 a 10 

Buena 8 6,8 a 8,39 

Aceptable 6 5,2 a 6,79 

Deficiente 4 3,6 a 5,19 

Mala 2 2 a 3,59 

Tabla 32 Límites de clase establecidos para valorar las 
masas de agua en su conjunto cuando no existe 
EQR. 

 

 Macroalgas Equivalencia 
Tanto  

por uno 
Valor  
global 

Calificación estado  
 Estación E-O10 

M-EO1 Mo 6 0,66 3,96 

6,24 Aceptable  M-EO2 B 8 0,12 0,96 

M-EO3 Mo 6 0,22 1,32 

Tabla 33 Ejemplo de determinación de estado de las macroalgas para una estación de muestreo en el estuario del Oria, o para un 
elemento en el que no exista EQR. 

 
Condiciones  

fisicoquímicas  
generales 

EQR 
Tanto  

por uno 
Valor  
global 

Calificación estado  
según condiciones generales 

 masa de agua 

E-U10 B 0,67 0,66 0,44 

0,62 Buen estado  E-U5 B 0,70 0,12 0,08 

E-U8 A 0,46 0,22 0,10 

Tabla 34 Propuesta de determinación de estado según condiciones generales para el conjunto de una masa, cuando existe EQR. 

Atendiendo a lo indicado en Apartado B de anexo I 

del Real Decreto 60/2011 (Aplicación de las Normas de 

Calidad Ambiental establecidas en la parte A): 

¶ Una masa de agua superficial cumple la NCA-MA 

cuando la media aritmética de las concentraciones 

medidas distintas veces durante el año, en cada 

punto de control representativo de la masa de agua, 

no excede de la norma. 

¶ Una masa de agua superficial cumple la NCA-CMA 

cuando la concentración medida en cualquier punto 

de control representativo de la masa de agua no 

supera la norma. 

La valoración del cumplimiento de las NCA a nivel de 

masa de agua tanto para sustancias prioritarias y otros 

contaminantes como para sustancias preferentes se 

realiza de la siguiente forma. 

Si una sustancia está en todos los muestreos de un 

año por debajo del límite de detección en todos los 

puntos de control de una masa de agua, se considera 

que la masa cumple el NCA-MA y el NCA-CMA y por 

tanto alcanza el buen estado químico. 

Si no ocurre lo especificado en el punto anterior, se 

calcula el PAPC para cada uno de los puntos de control. 

Si el promedio (ponderado por la representatividad de 

cada punto control) de los PAPC de los puntos de control 

de una masa de agua supera el NCA-MA se considera 

que la masa no alcanza el buen estado químico (Tabla 

35) 

Por otro lado se valora el cumplimiento de NCA-

CMA, de tal forma que para que se determine buen 

estado químico no debe de darse superación de esta 

norma en ningún punto de la masa de agua.  
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Sustancia 
NCA-
MA 

 (µg l
-1
) 

Límite de 
cuantificación  

(µg l
-1
) 

Valor determinado  
(promedio anual) 

Valor para cálculo 
Valor ponderado por  

representatividad  
por masa 

Diagnóstico 
Global 

Masa de agua E-X10  E-X20  E-X10 E-X20 

Representatividad   20% 80% 20% 80%   

DDT total  0,025 0,001 <LC 0,030 0 0,030 0,024 Bueno 

Hexaclorociclohexano 0,002 0,001 0,005 <LC 0,005 0 0,001 Bueno 

Estado Químico   No alcanza No alcanza    Bueno 

Tabla 35 Ejemplo de evaluación de normas de calidad ambiental en una masa de agua con dos estaciones. 

La determinación de estado ecológico para la masa 

de agua resultará de la valoración de estado biológico, 

condiciones generales y sustancias preferentes según se 

ha explicado anteriormente y siguiendo lo indicado en la 

Figura 1. 

La consideración de los indicadores 

hidromorfológicos solo se tendrá en consideración para 

discernir entre el muy buen estado y el buen estado 

ecológico. 

De esta evaluación de estado ecológico y de la 

evaluación de estado químico se determina la evaluación 

de estado atendiendo a lo indicado en el artículo 26 del 

RPH. 



Informe de resultados. Campaña 2012: Introducción y métodos 

Página 49 de 657 
AZTI-Tecnalia para la Agencia Vasca del Agua 

1.5 ANEXO: MASAS DE AGUA Y ESTAC IONES MUESTREADAS  

 

Masa de agua Código estación UTMXETRS89 UTMYETRS89 Estación % 

Getaria-Hige 

L-BI10 597007 4805570 Litoral de Hondarribia  18 

L-OI20 589800 4801397 Litoral de Pasaia (Asabaratza) 18 

L-O10 570105 4795093 Litoral de Orio  21 

L-O20 566485 4796186 Litoral de Getaria  25 

Mompas- 
Pasaia 

L-OI10 586537 4798855 Litoral de Pasaia  18 

L-UR20* 584725 4798981 Litoral de Mompás  100 

Matxitxako- 
Getaria 

L-L10 533594 4805605 Litoral de Elantxobe (Kai Arri)  20 

L-L20 541347 4802354 Litoral de Lekeitio  20 

L-OK10 524145 4809822 Litoral de Mundaka  20 

L-U10 561415 4796323 Litoral de Zumaia  15 

L-A10 548439 4798291 Litoral de Ondarroa  13 

L-D10 552500 4797285 Litoral de Deba  12 

Cantabria- 
Matxitxako 

L-B10 503617 4809354 Litoral de Gorliz (cabo Villano)  25 

L-B20 515916 4810520 Litoral de Bakio  25 

L-N10 493360 4803304 Litoral del Abra (frente al superpuerto)  25 

L-N20 498328 4805152 Litoral de Sopelana  25 

Bidasoa 

E-BI10 597956 4800641 Hondarribia (Amute)  22 

E-BI20 598024 4802583 Hondarribia (Txingudi) 45 

E-BI5 600337 4799756 Irún (Behobia)  33 

Oiartzun 

E-OI10 588878 4797244 Lezo  48 

E-OI15* 586667 4797168 Pasaia de San Pedro (Dársena de Herrera) 15 

E-OI20 587465 4797618 Pasaia (San Pedro)  37 

Urumea 
E-UR10 582856 4796532 Donostia (puente de Santa Catalina)  64 

E-UR5 583597 4796227 Donostia (Loiola) 36 

Oria 
E-O5 571392 4791824 Orio (rampa) 63 

E-O10 570456 4792569 Orio (puente de la autopista)  37 

Urola 

E-U10 560329 4793991 Zumaia (puente Narrondo)  66 

E-U5 560693 4792078 Zumaia (Bedua)  12 

E-U8 561250 4793514 Zumaia (puente del ferrocarril) 22 

Deba 
E-D5 551601 4793594 Deba (campo de fútbol)  54 

E-D10* 552145 4793494 Deba (puente)  46 

Artibai 
E-A5 545136 4796732 Ondarroa (Errenteria) 15 

E-A10 546950 4796501 Ondarroa (embarcadero)  85 

Lea 
E-L10 540602 4800938 Lekeitio (molino)  90 

E-L5 540135 4800565 Lekeitio (astillero) 10 

Oka Interior E-OK5 527059 4798683 Gernika (salida de la depuradora) 100 

Oka Exterior 
E-OK10 525598 4801359 Murueta (astillero)  45 

E-OK20 524758 4804573 Sukarrieta (Txatxarramendi)  55 

Butroe 

E-B10 504349 4806084 Plentzia (puerto) 68 

E-B5 506146 4804824 Plentzia (Abanico) 16 

E-B7 504518 4805004 Plentzia (campo de fútbol) 16 

Nerbioi Interior 

E-N10 504948 4790762 Bilbao (puente de Deusto)  38 

E-N15 502111 4793583 Barakaldo (puente de Rontegi) 31 

E-N17* 500185 4795862 Leioa (Lamiako) 31 

Nerbioi Exterior 
E-N20* 497813 4798377 Abra Interior  20 

E-N30 496329 4800840 Abra Exterior  80 

Barbadun 
E-M5 490876 4797710 Muskiz (Petronor)  6 

E-M10 490145 4799342 Pobeña (puente)  94 

Plataforma 

L-RF10 587545 4811735 Litoral Oiartzun - plataforma  

L-RF20 556693 4805474 Litoral Deba - plataforma  

L-RF30 516177 4816362 Litoral Butroe - plataforma  

Tabla 36 Estaciones de muestreo en aguas de transición y en aguas costeras, junto con el porcentaje de representatividad asociada a 
cada una de ellas en la masa de agua, para el cálculo del estado. Campaña 2013. Con asterisco las estaciones de muestreo 
operativo. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



Informe de resultados. Campaña 2012: Introducción y métodos 

Página 50 de 657 
AZTI-Tecnalia para la Agencia Vasca del Agua 

Estación Masa de agua Estación UTMXETRS89 UTMYETRS89 

I-B10 Butroe Plentzia (desembocadura)  504081 4806507 

I-BI10 Bidasoa Hondarribia (desembocadura)  597938 4802508 

I-L10 Lea Lekeitio (puente)  540609 4800975 

I-N10 Ibaizabal Zierbena  493525 4800079 

I-N20 Ibaizabal Getxo  498136 4798630 

I-OI10 Oiartzun Pasaia (desembocadura)  587028 4798330 

I-OK10 Oka Mundaka (puerto)  524534 4806182 

I-OK20 Oka Sukarrieta (Txatxarramendi)  524663 4804493 

I-U10 Urola Zumaia (desembocadura)  560827 4794596 

I-UR10 Urumea Donostia (puente del Kursaal)  582692 4797349 

I-M10 Barbadun Pobeña (puente) (Barbadun) 490174 4799396 

I-A10 Artibai Ondarroa  547196 4797072 

I-O10 Oria Orio (puente de la autopista)  570516 4792648 

I-D10 Deba Mutriku (playa)  552377 4794395 

Tabla 37 Estaciones de muestreo de biomonitores en aguas de transición (Sistema de Coordenadas: European Datum 1950, UTM 
zona 30N). Campaña 2013. 

Masa de 
 agua 

Código  
Estación 

Estación 
UTMX 

ETRS89 
UTMY 

ETRS89 
Representatividad 

Estación 
asociada 

Artibai AAE Artibai (Arrastre zona exterior estuario) 547042 4796516 60 E-A10 

Artibai AAI Artibai (Arrastre zona interior estuario) 546343 4796548 15 E-A5 

Artibai AAM Artibai (Arrastre zona media estuario) 546632 4796381 25 E-A5 

Butroe ABE Butroe (Arrastre zona exterior estuario) 504447 4805314 68 E-B10 

Butroe ABI Butroe (Arrastre zona interior estuario) 505900 4804280 16 E-B5 

Butroe ABM Butroe (Arrastre zona media estuario) 504985 4804479 16 E-B7 

Deba ADE Deba (Arrastre zona exterior estuario) 552251 4793894 20 E-D10 

Deba ADI Deba (Arrastre zona interior estuario) 551794 4793365 50 E-D5 

Deba ADM Deba (Arrastre zona media estuario) 552102 4793285 30 E-D10 

Lea ALE Lea (Arrastre zona exterior estuario) 540539 4800757 50 E-L10 

Lea ALI Lea (Arrastre zona interior estuario) 540295 4800401 10 - 

Lea ALM Lea (Arrastre zona media estuario) 540183 4800574 40 E-L5 

Barbadun AME Barbadun (Arrastre zona exterior estuario) 490647 4798852 54 E-M10 

Barbadun AMI Barbadun (Arrastre zona interior estuario) 490545 4797514 6 E-M5 

Barbadun AMM Barbadun (Arrastre zona media estuario) 490941 4798152 40 - 

Nerbioi 
Interior 

ANE Ibaizabal (Arrastre zona exterior estuario) 498521 4796830 33 E-N20 

Nerbioi 
Interior 

ANI Ibaizabal (Arrastre zona interior estuario) 502381 4792893 33 E-N15, E-N10 

Nerbioi 
Interior 

ANM Ibaizabal (Arrastre zona media estuario) 500778 4795564 33 E-N17 

Oria AOE Oria (Arrastre zona exterior estuario) 570656 4792828 37 E-O10 

Oria AOI Oria (Arrastre zona interior estuario) 573313 4791818 23 - 

Oria AOM Oria (Arrastre zona media estuario) 571198 4791762 40 E-O5 

Oka Interior AOKI Oka (Arrastre zona interior estuario) 526714 4800078 100 E-OK5 

Oka Exterior AOKE Oka (Arrastre zona exterior estuario) 525406 4803628 55 E-OK20 

Oka Exterior AOKM Oka (Arrastre zona media estuario) 525875 4802035 45 E-OK10 

Bidasoa BIDE Bidasoa (Arrastre zona exterior estuario) 597947 4802900 45 E-BI20 

Bidasoa BIDI Bidasoa (Arrastre zona interior estuario_a) 598759 4800210 15 - 

Bidasoa BIDIb Bidasoa (Arrastre zona interior estuario_b) 599634 4799557 18 E-BI5 

Bidasoa BIDM Bidasoa (Arrastre zona media estuario) 598243 4801046 22 E-BI10 

Oiartzun OIAE Oiartzun (Arrastre zona exterior estuario) 587189 4798099 30 E-OI20 

Oiartzun OIAI1 
Oiartzun (Arrastre zona interior 1 estuario 

Lezo) 
588555 4797254 35 E-OI10 

Oiartzun OIAI2 
Oiartzun (Arrastre zona interior 2 estuario 

Herrera) 
586832 4797174 15 E-OI15 

Oiartzun OIAM Oiartzun (Arrastre zona media estuario) 587555 4797301 20 - 

Urola UROE Urola (Arrastre zona exterior estuario) 560723 4794479 66 E-U10 

Urola UROI Urola (Arrastre zona interior estuario) 560433 4792270 12 E-U5 

Urola UROM Urola (Arrastre zona media estuario) 561068 4793706 22 E-U8 

Urumea URUE Urumea (Arrastre zona exterior estuario) 582782 4797091 55 E-UR10 

Urumea URUI Urumea (Arrastre zona interior estuario) 583955 4796071 15 E-UR5 

Urumea URUM Urumea (Arrastre zona media estuario) 583206 4795598 30 E-UR5 

Tabla 38 Estaciones de arrastre para peces demersales en estuarios, junto con el porcentaje de representatividad asociada a cada una 
de ellas en la masa de agua, para el cálculo del estado, y la estación asociada 
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Masa de 
 agua 

Código  
Estación 

Estación 
UTMX 

ETRS89 
UTMY 

ETRS89 
Representatividad Estación asociada 

Artibai M-EA1 Artibai Zona 01.Estuario Macroalgas 546850 4796518 48 E-A10 

Artibai M-EA2 Artibai Zona 02.Estuario Macroalgas 546365 4796525 12 E-A10 

Artibai M-EA3 Artibai Zona 03.Estuario Macroalgas 546121 4796538 40 E-A10 

Artibai M-EA4 Artibai Zona 04.Estuario Macroalgas 545785 4796376 58 E-A5 

Artibai M-EA5 Artibai Zona 05.Estuario Macroalgas 545795 4796464 20 E-A5 

Artibai M-EA6 Artibai Zona 06.Estuario Macroalgas 545684 4796586 10 E-A5 

Artibai M-EA7 Artibai Zona 07.Estuario Macroalgas 545412 4796664 12 E-A5 

Butroe M-EB1 Butroe Zona 01.Estuario Macroalgas 504061 4805996 4 E-B10 

Butroe M-EB2 Butroe Zona 02.Estuario Macroalgas 503906 4805554 78 E-B10 

Butroe M-EB3 Butroe Zona 03.Estuario Macroalgas 504206 4805550 19 E-B10 

Butroe M-EB4 Butroe Zona 04.Estuario Macroalgas 504507 4805404 10 E-B7 

Butroe M-EB5 Butroe Zona 05.Estuario Macroalgas 504452 4805044 5 E-B7 

Butroe M-EB6 Butroe Zona 06.Estuario Macroalgas 504740 4804875 <1 E-B7 

Butroe M-EB7 Butroe Zona 07.Estuario Macroalgas 504685 4804661 7 E-B7 

Butroe M-EB8 Butroe Zona 08.Estuario Macroalgas 505432 4804201 78 E-B7 

Butroe M-EB9 Butroe Zona 09.Estuario Macroalgas 506178 4804793 12 E-B5 

Butroe M-EB10 Butroe Zona 10.Estuario Macroalgas 506486 4805028 5 E-B5 

Butroe M-EB11 Butroe Zona 11.Estuario Macroalgas 506586 4804267 57 E-B5 

Butroe M-EB12 Butroe Zona 12.Estuario Macroalgas 506219 4803463 20 E-B5 

Butroe M-EB13 Butroe Zona 13.Estuario Macroalgas 506270 4803157 6 E-B5 

Bidasoa M-EBI1 Bidasoa Zona 01. Estuario Macroalgas 598011 4802114 2 E-BI20 

Bidasoa M-EBI2 Bidasoa Zona 02. Estuario Macroalgas 598093 4801458 5 E-BI20 

Bidasoa M-EBI3 Bidasoa Zona 03. Estuario Macroalgas 598147 4801149 6 E-BI20 

Bidasoa M-EBI4 Bidasoa Zona 04. Estuario Macroalgas 597574 4800375 6 E-BI10 

Bidasoa M-EBI5 Bidasoa Zona 05. Estuario Macroalgas 597992 4800411 29 E-BI10 

Bidasoa M-EBI6 Bidasoa Zona 06. Estuario Macroalgas 598520 4799765 11 E-BI10 

Bidasoa M-EBI7 Bidasoa Zona 07. Estuario Macroalgas 599768 4799530 52 E-BI5 

Bidasoa M-EBI8 Bidasoa Zona 08. Estuario Macroalgas 598712 4799747 8 E-BI10 

Bidasoa M-EBI9 Bidasoa Zona 09. Estuario Macroalgas 598630 4800057 6 E-BI10 

Bidasoa M-EBI10 Bidasoa Zona 10. Estuario Macroalgas 598948 4799902 14 E-BI10 

Bidasoa M-EBI11 Bidasoa Zona 11. Estuario Macroalgas 598794 4799984 4 E-BI10 

Bidasoa M-EBI12 Bidasoa Zona 12. Estuario Macroalgas 600068 4799621 19 E-BI5 

Bidasoa M-EBI13 Bidasoa Zona 13. Estuario Macroalgas 599285 4802669 9 E-BI20 

Bidasoa M-EBI14 Bidasoa Zona 14. Estuario Macroalgas 599467 4802077 65 E-BI20 

Bidasoa M-EBI15 Bidasoa Zona 15. Estuario Macroalgas 599085 4801522 14 E-BI20 

Bidasoa M-EBI16 Bidasoa Zona 16. Estuario Macroalgas 598621 4801176 3 E-BI10 

Bidasoa M-EBI17 Bidasoa Zona 17. Estuario Macroalgas 598384 4800748 4 E-BI10 

Bidasoa M-EBI18 Bidasoa Zona 18. Estuario Macroalgas 598775 4800247 9 E-BI10 

Bidasoa M-EBI19 Bidasoa Zona 19. Estuario Macroalgas 599167 4799875 5 E-BI10 

Bidasoa M-EBI20 Bidasoa Zona 20. Estuario Macroalgas 599868 4799602 29 E-BI5 

Bidasoa M-EBI21 Bidasoa Zona 21. Estuario Macroalgas 596718 4800534 50 Jaizubia 

Bidasoa M-EBI22 Bidasoa Zona 22. Estuario Macroalgas 596103 4800119 50 Jaizubia 

Deba M-ED1 Deba Zona 01. Estuario Macroalgas 552200 4794020 46 E-D10 

Deba M-ED2 Deba Zona 02. Estuario Macroalgas 552228 4793747 17 E-D10 

Deba M-ED3 Deba Zona 03. Estuario Macroalgas 552144 4793446 34 E-D10 

Deba M-ED4 Deba Zona 04. Estuario Macroalgas 552101 4793251 3 E-D10 

Deba M-ED5 Deba Zona 05. Estuario Macroalgas 552048 4793108 10 E-D20 

Deba M-ED5b Deba Zona 05b. Estuario Macroalgas 552004 4793216 21 E-D20 

Deba M-ED6 Deba Zona 06. Estuario Macroalgas 551797 4793365 38 E-D20 

Deba M-ED7 Deba Zona 07. Estuario Macroalgas 551332 4793486 31 E-D20 

Lea M-EL1 Lea Zona 01.Estuario Macroalgas 540612 4801215 <1 E-L10 

Lea M-EL2 Lea Zona 02.Estuario Macroalgas 540649 4800821 41 E-L10 

Lea M-EL3 Lea Zona 03.Estuario Macroalgas 540331 4800656 47 E-L10 

Lea M-EL4 Lea Zona 04.Estuario Macroalgas 540418 4800615 11 E-L10 

Lea M-EL5 Lea Zona 05.Estuario Macroalgas 540146 4800512 73 E-L5 

Lea M-EL6 Lea Zona 06.Estuario Macroalgas 540384 4800224 27 E-L5 

Barbadun M-EM1 Barbadún Zona 01. Estuario Macroalgas 490016 4799204 40 E-M10 

Barbadun M-EM2 Barbadún Zona 02. Estuario Macroalgas 490150 4799173 60 E-M10 

Barbadun M-EM3 Barbadún Zona 03. Estuario Macroalgas 490487 4798778 69 E-M5 

Barbadun M-EM4 Barbadún Zona 04. Estuario Macroalgas 490900 4798360 31 E-M5 

Nerbioi Exterior M-EN1 Ibaizabal Zona 01. Estuario Macroalgas 497943 4797577 100 E-N20 

Nerbioi Interior M-EN2 Ibaizabal Zona 02. Estuario Macroalgas 499246 4796210 22 E-N17 

Nerbioi Interior M-EN3 Ibaizabal Zona 03. Estuario Macroalgas 500288 4795942 54 E-N17 

Nerbioi Interior M-EN4 Ibaizabal Zona 04. Estuario Macroalgas 501496 4795312 18 E-N17 

Nerbioi Interior M-EN5 Ibaizabal Zona 05. Estuario Macroalgas 501156 4794646 7 E-N17 

Nerbioi Interior M-EN6 Ibaizabal Zona 06. Estuario Macroalgas 501728 4794183 47 E-N15 

Nerbioi Interior M-EN7 Ibaizabal Zona 07. Estuario Macroalgas 502553 4793445 53 E-N15 

Nerbioi Interior M-EN8 Ibaizabal Zona 08. Estuario Macroalgas 502314 4792309 14 E-N10 

Nerbioi Interior M-EN9 Ibaizabal Zona 09. Estuario Macroalgas 503508 4790275 86 E-N10 

Oria M-EO1 Orio Zona 01. Estuario Macroalgas 570475 4793208 10 E-O10 

Oria M-EO2 Orio Zona 02. Estuario Macroalgas 570409 4791887 67 E-O10 

Oria M-EO3 Orio Zona 03. Estuario Macroalgas 570397 4791511 23 E-O10 

Oria M-EO4 Orio Zona 04. Estuario Macroalgas 571415 4791724 23 E-O5 
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Oria M-EO5 Orio Zona 05. Estuario Macroalgas 571181 4791565 31 E-O5 

Oria M-EO6 Orio Zona 06. Estuario Macroalgas 572021 4791833 1 E-O5 

Oria M-EO7 Orio Zona 07. Estuario Macroalgas 572808 4791494 45 E-O5 

Oria M-EO8 Orio Zona 08. Estuario Macroalgas 572954 4791231 38 - 

Oria M-EO9 Orio Zona 09. Estuario Macroalgas 573226 4791219 33 - 

Oria M-EO10 Orio Zona 10. Estuario Macroalgas 573568 4791156 4 - 

Oria M-EO11 Orio Zona 11. Estuario Macroalgas 573363 4791849 26 - 

Oiartzun M-EOI1 Oiartzun Zona 01. Estuario Macroalgas 587312 4797918 100 E-OI20 

Oiartzun M-EOI2 Oiartzun Zona 02. Estuario Macroalgas 586794 4797170 10 E-OI15 

Oiartzun M-EOI3 Oiartzun Zona 03. Estuario Macroalgas 587939 4797050 90 E-OI15 

Oiartzun M-EOI4 Oiartzun Zona 04. Estuario Macroalgas 587907 4796729 21 E-OI10 

Oiartzun M-EOI5 Oiartzun Zona 05. Estuario Macroalgas 588935 4796575 79 E-OI10 

Oka Exterior M-EOK1 Oka Zona 01.Estuario Macroalgas 525675 4804047 64 E-OK20 

Oka Exterior M-EOK2 Oka Zona 02.Estuario Macroalgas 524731 4804549 18 E-OK20 

Oka Exterior M-EOK3 Oka Zona 03.Estuario Macroalgas 525227 4803910 7 E-OK20 

Oka Exterior M-EOK4 Oka Zona 04.Estuario Macroalgas 525316 4803569 10 E-OK20 

Oka Exterior M-EOK5 Oka Zona 05.Estuario Macroalgas 525245 4802709 15 E-OK10 

Oka Exterior M-EOK6 Oka Zona 06.Estuario Macroalgas 525549 4802476 7 E-OK10 

Oka Exterior M-EOK7 Oka Zona 07.Estuario Macroalgas 526242 4801962 77 E-OK10 

Oka Exterior M-EOK8 Oka Zona 08.Estuario Macroalgas 525794 4801646 1 E-OK10 

Oka Interior M-EOK9 Oka Zona 09.Estuario Macroalgas 526003 4800911 82 E-OK5 

Oka Interior M-EOK10 Oka Zona 10.Estuario Macroalgas 526332 4801084 18 E-OK5 

Urola M-EU1 Urola Zona 01. Estuario Macroalgas 560551 4794319 25 E-U10 

Urola M-EU2 Urola Zona 02. Estuario Macroalgas 560767 4794226 68 E-U10 

Urola M-EU3 Urola Zona 03. Estuario Macroalgas 560186 4793820 7 E-U10 

Urola M-EU4 Urola Zona 04. Estuario Macroalgas 561257 4793495 33 E-U8 

Urola M-EU5 Urola Zona 05. Estuario Macroalgas 560954 4792726 67 E-U8 

Urola M-EU6 Urola Zona 06. Estuario Macroalgas 560441 4792255 100 E-U5 

Urumea M-EUR1 Urumea Zona 01. Estuario Macroalgas 582771 4797107 27 E-UR10 

Urumea M-EUR2 Urumea Zona 02. Estuario Macroalgas 582855 4796771 21 E-UR10 

Urumea M-EUR3 Urumea Zona 03. Estuario Macroalgas 582820 4796239 9 E-UR10 

Urumea M-EUR4 Urumea Zona 04. Estuario Macroalgas 582918 4795581 42 E-UR10 

Urumea M-EUR5 Urumea Zona 05. Estuario Macroalgas 583177 4796022 59 E-UR5 

Urumea M-EUR6 Urumea Zona 06. Estuario Macroalgas 583932 4796099 20 E-UR5 

Urumea M-EUR7 Urumea Zona 07. Estuario Macroalgas 583946 4795763 21 E-UR5 

Tabla 39 Estaciones de muestreo de macroalgas en estuarios, junto con el porcentaje de representatividad asociada a cada una de 
ellas en la masa de agua, para el cálculo del estado, y la estación asociada. 

  



Informe de resultados. Campaña 2012: Introducción y métodos 

Página 53 de 657 
AZTI-Tecnalia para la Agencia Vasca del Agua 

Masa de 
 agua 

Código  
Estación 

Estación 
UTMX 

ETRS89 
UTMY 

ETRS89 
Representatividad Estación asociada 

Cantabria-Matxitxako M-LM1 Barbadún Zona 01. Litoral Macroalgas 490119 4799581 12.5 - 

Cantabria-Matxitxako M-LM2 Barbadún Zona 02. Litoral Macroalgas 490816 4799985 12.5 - 

Cantabria-Matxitxako M-LN1 Ibaizabal Zona 01. Litoral Macroalgas 495826 4800839 12.5 L-N10 

Cantabria-Matxitxako M-LN2 Ibaizabal Zona 02. Litoral Macroalgas 496966 4802124 12.5 L-N10 

Cantabria-Matxitxako M-LN3 Ibaizabal Zona 03. Litoral Macroalgas 490801 4800511 12.5 L-N10 

Cantabria-Matxitxako M-LN4 Ibaizabal Zona 04. Litoral Macroalgas 498713 4803053 12.5 L-N20 

Cantabria-Matxitxako M-LB1 Butroe Zona 01. Litoral Macroalgas 504127 4807240 12.5 L-B10 

Cantabria-Matxitxako M-LB2 Butroe Zona 02. Litoral Macroalgas 504089 4807253 12.5 L-B10 

Matxitxako-Getaria M-LOK1 Oka Zona 01. Litoral Macroalgas 524585 4806280 5.88 L-OK10 

Matxitxako-Getaria M-LOK2 Oka Zona 02. Litoral Macroalgas 524483 4805700 5.88 L-OK10 

Matxitxako-Getaria M-LOK3 Oka Zona 03. Litoral Macroalgas 524870 4804680 5.88 L-OK10 

Matxitxako-Getaria M-LOK4 Oka Zona 04. Litoral Macroalgas 525494 4805545 5.88 L-OK10 

Matxitxako-Getaria M-LOK5 Oka Zona 05. Litoral Macroalgas 524444 4806457 5.88 L-OK10 

Matxitxako-Getaria M-LOK6 Oka Zona 06. Litoral Macroalgas 526213 4806622 5.88 L-OK10 

Matxitxako-Getaria M-LL1 Lea Zona 01. Litoral Macroalgas 540735 4801679 5.88 L-L10 

Matxitxako-Getaria M-LL2 Lea Zona 02. Litoral Macroalgas 540836 4801455 5.88 L-L10 

Matxitxako-Getaria M-LL3 Lea Zona 03. Litoral Macroalgas 541187 4801289 5.88 L-L10 

Matxitxako-Getaria M-LA1 Artibai Zona 01. Litoral Macroalgas 547652 4796686 5.88 L-A10 

Matxitxako-Getaria M-LA2 Artibai Zona 02. Litoral Macroalgas 547732 4796861 5.88 L-A10 

Matxitxako-Getaria M-LD1 Deba Zona 01. Litoral Macroalgas 552211 4794650 5.88 L-D10 

Matxitxako-Getaria M-LD2 Deba Zona 02. Litoral Macroalgas 553132 4794609 5.88 L-D10 

Matxitxako-Getaria M-LU1a Urola Zona 01a. Litoral Macroalgas 559982 4794816 5.88 L-U10 

Matxitxako-Getaria M-LU1b Urola Zona 01b. Litoral Macroalgas 560029 4794800 5.88 L-U10 

Matxitxako-Getaria M-LU1c Urola Zona 01c. Litoral Macroalgas 560054 4794792 5.88 L-U10 

Matxitxako-Getaria M-LU2 Urola Zona 02. Litoral Macroalgas 561711 4795353 5.88 L-U10 

Getaria-Higer M-LO1 Orio Zona 01. Litoral Macroalgas 570405 4793738 11.1 L-O10 

Getaria-Higer M-LO2 Orio Zona 02. Litoral Macroalgas 570970 4793585 11.1 L-O10 

Getaria-Higer M-LO3 Orio Zona 03. Litoral Macroalgas 569074 4793827 11.1 L-O20 

Getaria-Higer M-LO4 Orio Zona 04. Litoral Macroalgas 570786 4793372 11.1 L-O10 

Getaria-Higer M-LUR1 Urumea Zona 01. Litoral Macroalgas 579832 4796918 11.1 L-UR10 

Getaria-Higer M-LOI2 Oiartzun Zona 02. Litoral Macroalgas 586941 4798660 11.1 L-OI10 

Getaria-Higer M-LBI1 Bidasoa Zona 01. Litoral Macroalgas 597523 4805182 11.1 L-BI10 

Getaria-Higer M-LBI2 Bidasoa Zona 02. Litoral Macroalgas 597938 4804962 11.1 - 

Getaria-Higer M-LOI1 Oiartzun Zona 01. Litoral Macroalgas 585227 4798247 11.1 - 

Mompas-Pasaia M-LUR2 Urumea Zona 02. Litoral Macroalgas 583345 4797925 100 L-UR20 

Tabla 40 Estaciones de muestreo de macroalgas en aguas costeras, junto con el porcentaje de representatividad asociada a cada una 
de ellas en la masa de agua, para el cálculo del estado, y la estación asociada. 
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2 MASA DE AGUA DE TRANS ICIÓN DEL BARBADUN  

 

2.1 RESUMEN ESTADO. BARBADÚN  

La masa de agua de transición del Barbadun en la 

campaña 2013 no alcanza el buen estado puesto que 

aunque para el conjunto de la masa el estado químico se 

considera que alcanza el buen estado, el estado 

ecológico se diagnostica como malo (Tabla 42).  

Esta situación de incumplimiento de objetivos 

medioambientales es relativamente estable en los últimos 

seis años analizados (Tabla 41). 

Año 2008 2009 2010 2011 2012 2013 

Estado 
ecológico 

5 4 3 4 4 5 

Estado químico 3 2 2 2 2 2 

Estado 3 3 3 3 3 3 

Tabla 41 Evolución del periodo 2008-2013. Masa de agua 
del Barbadún. (Claves: estado ecológico: muy 
bueno (1- azul), bueno (2- verde), moderado (3- 
amarillo), deficiente (4- naranja) y malo (5- rojo). 
Estado químico: bueno (2- azul) y no alcanza el 
buen estado (3- rojo). Estado: bueno (2- azul) y 
peor que bueno (3-rojo ) 

 

 

Tabla 42 Cuadro Resumen y el diagnóstico de Estado en la masa de agua del Barbadún en 2013. (Claves: Macroinvertebrados, fauna 
ictiológica fitoplancton macroalgas, estado biológico, condiciones generales y estado ecológico: muy bueno (1- azul), bueno 
(2- verde), moderado (3- amarillo), deficiente (4- naranja) y malo (5- rojo). Sustancias preferentes: muy bueno (1- azul), bueno 
(2- verde)), y no alcanza el buen estado (3- rojo). Estado químico: bueno (2- azul), y no alcanza el buen estado (3- 
rojo).Estado: bueno (2- azul) y peor que bueno (3-rojo ) 

 

Figura 6 Calificación del Estado Ecológico, estado químico y global de las estaciones en la masa de agua del Barbadún (y estado 
ecológico para la masa de agua), en 2013. 
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Desde que se realizó en 2004 el estudio de 

presiones e impactos en esta Masa de agua, lo más 

destacable en cuanto a actuaciones fue el inicio de la 

recuperación y restauración de los terrenos de la antigua 

CLH, en 2006-2007, lo que se tradujo en obras en esta 

zona y en movimiento de tierras y vertidos de aguas de 

drenaje, cargadas de sólidos en suspensión y, 

posiblemente, contaminantes. Esto fue especialmente 

intenso en 2008, lo que provocó una pérdida de calidad 

en dicho año y continuó en 2009, con señales de 

afección aún en 2010-2012. Sin embargo, en 2013, en 

lugar de observar señales de recuperación, el estado 

ecológico es incluso peor, clasificándose como malo.  

Por ello, habría que considerar la posibilidad de que, 

debido al pequeño tamaño del estuario, la estructura de 

las comunidades se vea alterada de manera natural, por 

lo que en realidad la disturbancia que se está observando 

no sea debida a estrés antrópico. En años anteriores se 

decía que esto habría que ir analizándolo con datos 

futuros. Este año hemos hecho un estudio relacionando 

la fauna bentónica con el oleaje en la parte externa del 

estuario (E-M10) y se observa que explica un 37% de la 

variabilidad. Nuestra propuesta es no emplear la fauna 

bentónica en la evaluación del estado en dicha estación, 

aunque en este año hemos mantenido la evaluación. 

En todo caso, en 2013, el estado biológico del 

estuario se puede considerar como Moderado en el tramo 

interior y Malo en el exterior (Figura 6), habiendo 

empeorado ligeramente respecto a 2012. Esto viene 

determinado por la fauna bentónica. 

La evaluación realizada a partir de los 

macroinvertebrados bentónicos es de mal estado para el 

conjunto de la masa; con valoración de moderado en la 

parte interior y malo en la exterior. Las macroalgas tienen 

una calificación de Moderada, habiendo mejorado 

respecto a 2009 y 2006 (fueron de calidad Mala) en todo 

el estuario.  

Por otro lado, la evaluación a partir del fitoplancton 

ha mejorado ligeramente, y se ha mantenido en estado 

moderado para la fauna ictiológica.  

En relación con condiciones fisicoquímicas generales 

la masa se evalúa como en buen estado. De acuerdo con 

la metodología expuesta en el Tomo 1, las estaciones E-

M10 y E-M5 en 2013 est§n en óMuy Buen Estadoô f²sico-

químico. Así, entre 1994 y 2013 la estación E-M10 

presenta una tendencia estadísticamente significativa a la 

mejora (p<0,05) (Figura 7). En el caso de la E-M5 no se 

observa ninguna tendencia significativa aunque se 

aprecia cierta tendencia al empeoramiento entre 2012 y 

2011, la cual se invierte con los resultados obtenidos en 

2012 y 2013 (Figura 7). 

 

 

Figura 7 Box and Whisker Plot de la evolución del índice de calidad del estado físico-químico (PCQI) entre 1994 y 2013 de las 
estaciones de muestreo E-M10 y E-M5 de la masa de agua de transición del Barbadun. La línea negra representa el 
percentil 25 del PCQI para cada año. Se indican los rangos de calidad: Azul: Muy bueno; Verde: Bueno; Amarillo: 
Aceptable; Naranja: Deficiente y Rojo: Malo. 

En cuanto a los objetivos de calidad físico-química, 

generales los valores medios de todas las variables 

medidas en las estaciones E-M5 y E-M10, cumplen 

objetivos medioambientales en 2013. A pesar de la 

valoración de 2013, en el pasado hubo una ligera 

degradación en las condiciones físico-químicas, 

reflejadas en la saturación de oxígeno más baja a partir 

de 2003, también las bacterias aumentaron en 2008 en 

los moluscos (hay una bajada en 2009), así como los 

nutrientes en aguas.  

La evaluación de las sustancias preferentes implica 

que la masa alcanza el muy buen estado (Tabla 43) tanto 

globalmente como en cada estación. 

En relación con estos dos grupos de indicadores se 

observa que la evaluación es peor en la parte interior del 

estuario (E-M5). 

La evaluación de estado químico en 2013 indica que 

en la masa se alcanza el buen estado químico tanto en la 

parte interior como en la exterior del estuario. De las 

sustancias analizadas en 2013 y pertenecientes al grupo 
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de sustancias prioritarias y otros contaminantes, 

implicados en la evaluación del estado químico, solo se 

ha detectado cadmio y níquel por encima del límite de 

cuantificación usado en 2013 en el E-M10. En ambos 

caso no se da superación de las normas de calidad 

establecidas. (Tabla 44, Tabla 45). 

 
Sustancia Criterio Objetivo LC (µg l

-1
) E-M5 E-M10 Masa Global 

Zinc Concentración promedio 60 µg l-1 1-2 13,5 30,35 19,26 
Muy bueno 

Zinc % datos supera el 15% del nivel de fondo 50%  25% 0% 20% 

Cobre Concentración promedio 25 µg l-1 1-2 1,1 10,05 3,04 
Muy bueno 

Cobre % datos supera el 15% del nivel de fondo 50%  0% 50% 40% 

Estado Físico-Químico (Contaminantes específicos) Muy Bueno Bueno  Muy Bueno 

Tabla 43 Evaluación del cumplimiento del Estado Físico-Químico (sustancias específicas) en la masa de agua del Barbadún en 2013. 

Sustancia Criterio 
Objetivo  
(µg l-1) 

Límite de cuantificación  
(µg l-1) E-M5 E-M10 Global 

Benzo(b)fluoranteno+Benzo(k)fluoranteno NCA-MA Agua 0,03   0,0005 <LC <LC Cumple 

Benzo(g,h,i)perileno+Indeno(1,2,3-cd)pireno NCA-MA Agua 0,002   0,0005 <LC <LC Cumple 

Antraceno NCA-MA Agua 0,1   0,01  <LC <LC Cumple 

Antraceno NCA-CMA Agua 0,4   0,01  <LC <LC Cumple 

Fluoranteno NCA-MA Agua 0,1   0,01  <LC <LC Cumple 

Fluoranteno NCA-CMA Agua 1 0,01  <LC <LC Cumple 

Naftaleno NCA-MA Agua 1,2   0,05  <LC <LC Cumple 

Benzo(a)pireno NCA-MA Agua 0,05  0,0005 <LC <LC Cumple 

Benzo(a)pireno NCA-CMA Agua 0,1  0,0005 <LC <LC Cumple 

Cadmio NCA-MA Agua 0,2   0,05 <LC 0,09 Cumple 

Cadmio NCA-CMA Agua 0,45   0,05 <LC 0,210 Cumple 

Plomo y sus compuestos NCA-MA Agua 7,2  1,00 <LC <LC Cumple 

Mercurio y sus compuestos NCA-MA Agua 0,05   0,01  <LC <LC Cumple 

Mercurio y sus compuestos NCA-CMA Agua 0,07   0,01  <LC <LC Cumple 

Níquel y sus compuestos NCA-MA Agua 20 1,00 <LC 1,65 Cumple 

Estado Químico       Bueno Bueno Bueno 

Tabla 44 Evaluación del Estado Químico en la masa de agua del Barbadún en 2013. NCA: norma de calidad ambiental; MA: valor 
medio anual; CMA: concentración máxima admisible. 

Año Estado Químico Sustancias que superan NCA 

2004 Bueno - 

2005 Bueno - 

2006 Bueno - 

2007 Bueno - 

2008 No alcanza Pb 

2009 Bueno - 

2010 Bueno - 

2011 Bueno - 

2012 Bueno - 

2013 Bueno - 

Tabla 45 Estado químico de la masa de agua de transición Barbadún en los años 2004-2013. 
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2.2 ESTACIONES DE MUESTREO 

En la masa de agua de transición del Barbadún se 

analiza anualmente un total de 2 estaciones estuáricas, y 

una estación de moluscos.  

Por otro lado, en 2003 se analizaron tres estaciones 

para vida piscícola y 4 estaciones para macroalgas 

estuáricas, y dos zonas de macroalgas en la zona litoral, 

que se volvieron a muestrear en 2006, 2009 y 2012, y 

cuyas valoraciones se han actualizado. Sus posiciones se 

observan en la Tabla 46 y Figura 8. 

 

Código Estación Estación UTMX UTMY Tipo de Estación 

E-M10 Pobeña (puente) (Barbadún) 490250 4799550 Estuarios 

E-M5 Muskiz (Petronor) (Barbadún) 490982 4797918 Estuarios 

M-EM1 Barbadún Zona 01. Estuario Macroalgas 490122 4799412 Estuarios (Macroalgas) 

M-EM2 Barbadún Zona 02. Estuario Macroalgas 490255 4799381 Estuarios (Macroalgas) 

M-EM3 Barbadún Zona 03. Estuario Macroalgas 490593 4798985 Estuarios (Macroalgas) 

M-EM4 Barbadún Zona 04. Estuario Macroalgas 491006 4798568 Estuarios (Macroalgas) 

I-M10 Pobeña (puente) (Barbadún) 490280 4799604 Estuarios (Moluscos) 

AME Barbadún (Arrastre zona exterior estuario) 547104 4797029 Estuarios (Vida piscícola) 

AMM Barbadún (Arrastre zona media estuario) 546865 4796688 Estuarios (Vida piscícola) 

AMI Barbadún (Arrastre zona interior estuario) 546506 4796703 Estuarios (Vida piscícola) 

M-LM1 Barbadún Zona 01. Litoral Macroalgas 490224 4799789 Litorales (Macroalgas) 

M-LM2 Barbadún Zona 02. Litoral Macroalgas 490921 4800193 Litorales (Macroalgas) 

Tabla 46 Estaciones de muestreo en el estuario del Barbadún. 

 

Figura 8 Ubicación de estaciones en la masa de agua del Barbadún. 
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2.3 INDICADORES BIOLÓGICO S 

2.3.1 MACROINVERTEBRADOS BE NTÓNICOS 

Los parámetros estructurales medidos en las 

estaciones de la masa de agua de transición del 

Barbadún, en invierno de 2013, pueden verse en la Tabla 

47. 
 

PARÁMETRO UNIDAD 
ESTACIÓN 

E-M5 E-M10 

Densidad ind·m
-2
 1.011 3 

Biomasa g·m
-2
 0,641 0,000 

Riqueza nº taxa 10 1 

Diversidad número bit·ind
-1
 2,52 0,00 

Diversidad biomasa bit·g
-1
 2,23 0,00 

Equitabilidad número  0,76 0,00 

Equitabilidad biomasa  0,67 0,00 

Diversidad máxima bits 3,32 0,00 

AMBI  3,634 5,667 

Clasificación AMBI  
Alteración 
 moderada 

Alteración  
fuerte 

Tabla 47 Parámetros estructurales medidos en las 
estaciones de la masa de agua de transición del 
Barbadun. 

La estación E-M5 muestreada en la masa de agua 

de transición del Barbadún presenta sedimentos ricos en 

arenas (86%) y porcentajes moderados/altos de materia 

orgánica (5,7%). 

La densidad de la comunidad de esta estación 

(Figura 9) presenta valores que oscilan entre 16 ind·m
-2 

en 2009 y 3.269 ind·m
-2

 en 2008. En 2013, se estima una 

de las densidades mayores desde que comenzara el 

seguimiento de la estación en 2002 (1.011 ind·m
-2

). 

Como ha sido habitual en los diferentes años de 

seguimiento, la riqueza específica de la estación E-M5 

(10 taxa), aunque es la máxima registrada (igual que en 

2011), sigue siendo baja (mínima de 4 taxa en 2002, con 

un promedio de 7 taxa para la serie disponible). La 

diversidad para las densidades (2,52 bit·ind
-1

) es de las 

más altas del seguimiento (promedio de 1,58 bit·ind
-1
 

para la serie disponible), debido a la ausencia de 

especies fuertemente dominantes. 

La especie dominante ha sido el poliqueto Hediste 

diversicolor (lo ha sido en el 50% de las campañas), con 

269 ind·m
-2

. Le siguen, en orden de dominancia, el 

isópodo Cyathura carinata (260 ind·m
-2

), los oligoquetos 

(167 ind·m
-2

), las larvas de dípteros (145 ind·m
-2

) y el 

poliqueto Streblospio shrubsolii (99 ind·m
-2

), entre otros. 

En la segunda estación (E-M10), más próxima al 

mar, prácticamente con un 100% de arenas y 1,9% de 

materia orgánica, en 2013 sólo se han identificado 2 

ejemplares de macroinvertebrados bentónicos. La 

biocenosis de esta estación siempre se ha caracterizado, 

por presentar una densidad muy baja, aunque casi 

siempre ha aparecido algún ejemplar. Así, por ejemplo, 

en 1996, 2001, 2003, 2007, 2009 y 2011 únicamente 

aparecieron 3 ejemplares. En 2008, en cambio, no se 

encontró ningún individuo. Las causas de esta pobreza 

posiblemente estén relacionadas con el pequeño tamaño 

del estuario y con la inestabilidad del sedimento, debida 

al fuerte hidrodinamismo de la zona, que impide el 

establecimiento de comunidades equilibradas. 

En relación al índice AMBI en la estación E-M5 

(Figura 10), se observa una tendencia decreciente, 

indicando una mejoría en la calidad, al menos hasta el 

año 2011. Así, desde 2009 el porcentaje de especies de 

grupo V (oportunistas de primer orden) es bajo, 

presentando la estación grado de alteración ligera 

(AMBI=3,2). Posiblemente la mejoría tenga que ver con el 

cierre del vertido de Petronor, a finales de los años 90. El 

empeoramiento puntual detectado en 2008 pudo estar 

relacionado con las obras de acondicionamiento de la 

zona previamente ocupada por los tanques de 

almacenamiento de la Compañía Logística de 

Hidrocarburos (CLH). En la pasada campaña de 2012, se 

detectó un importante incremento (AMBI=5,5), indicativo 

de alteración fuerte, debido a la clara dominancia del 

grupo de los oligoquetos, en una situación similar a la de 

2008. En la presente campaña de 2013, los oligoquetos 

son desplazados por el poliqueto H. diversicolor, lo que 

permite una nueva reducción del valor de AMBI, 

volviéndose a una situación similar a las de las campañas 

de 2006 y 2007. Si en las próximas campañas continuara 

disminuyendo el valor de AMBI, se confirmaría que, 

posiblemente, a lo largo de 2011 se produjo algún 

impacto puntual en la zona. 

En la estación E-M10, más próxima al mar, con un 

sedimento predominantemente arenoso y sometida a 

acción hidrodinámica, también se evidenció 

empeoramiento en 2007 y posteriores (Figura 10). En los 

años más recientes, el hecho de que algunas de las 

réplicas hayan resultado ser azoicas hace que el índice 

AMBI estimado corresponda a comunidades 

moderadamente alteradas o con alteración fuerte (Tabla 

47). Sin embargo, como ya se ha indicado, se trata de 

una zona extremadamente batida, con sedimentos muy 

inestables, en los que se desarrollan comunidades 

bentónicas con riquezas y densidades naturalmente 

bajas y, por tanto la interpretación del valor de AMBI debe 
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de considerase teniendo en cuenta dichas características. 

En todo caso, en los últimos años, los pocos individuos 

de macrofauna que aparecen son del grupo I (sensibles a 

la contaminación) y grupo III (especies tolerantes a la 

contaminación), aunque destaca que en 2011 no se 

encontraran especies sensibles a la contaminación, 

siendo reemplazadas por oportunistas de segundo orden.

 

Figura 9 Evolución de la densidad y biomasa en las estaciones E-M5 y E-M10 (Barbadún). 

 

 

Figura 10 Evolución del porcentaje de cada grupo ecológico y de AMBI en las estaciones E-M5 y E-M10 de la masa de agua de 
transición del Barbadún. 

La evaluación del estado ecológico del 

compartimiento de los macroinvertebrados bentónicos en 

las dos estaciones de estudio a partir de los valores de 

M-AMBI indica que en la presente campaña de 2013, la 

estación E-M5 presenta Muy Buen Estado (Figura 11), 

continuando con la tendencia temporal positiva que venía 

detectándose hasta que fue interrumpida en la pasada 

campaña de 2012. Por otro lado, en la presente 

campaña, la estación E-M10 presenta Mal Estado con 

una tendencia temporal negativa de M-AMBI (Figura 11). 

En el informe correspondiente a la pasada campaña de 

2012 se indicaba que, tras el mínimo correspondiente al 

año 2008, cuando se alcanzó la calificación de Mal 

Estado, se observaba cierta estabilidad en los valores de 

M-AMBI, con una calificación de Estado Deficiente. Sin 

embargo, el resultado obtenido en la presente campaña 

acaba con dicho periodo de estabilidad. En cualquier 

caso, como ya se ha comentado antes, es importante 

recordar que la estación se sitúa en una zona ocupada 

por una comunidad poco densa, característica de 

entornos energéticos y de arenas móviles. Esto hace que 

la riqueza y la diversidad estimados sean habitualmente 

bajos, lo cual afecta al valor calculado de AMBI y, en 

consecuencia, también a la calificación de M-AMBI. 

 

Figura 11 Evolución de M-AMBI para las estaciones de la 
masa de agua de transición del Barbadún. 

Teniendo en cuenta la energía del oleaje comentada, 

y que en los últimos años asistimos a un incremento de 

las horas de oleaje que superan los 5 m de altura (ver 

Borja et al., 2013, para un estudio sobre Gelidium 

corneum), se ha realizado una comparación rápida entre 

los valores de M-AMBI de un año y las horas en que se 

superan los 5 m de oleaje entre enero y junio del año 

precedente (esto se debe a que es el periodo para el que 

tenemos datos). Como se observa en la Figura 12 la 
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relación con el oleaje explica un 37% de la variabilidad de 

M-AMBI. 

 

Figura 12 Relación entre M-AMBI y las horas de oleaje que 
supera los 5 m, entre enero y junio del año 
precedente, en la estación E-M10 de la masa de 
agua de transición del Barbadún. 

Explorando más detenidamente esta relación (por 

ejemplo, con valores de oleaje de todo el año anterior o 

con los últimos 3 meses antes del muestreo), es posible 

que la relación mejore. Esto nos está indicando que la 

estación E-M10, con valores elevados de energía del 

oleaje, no es una buena zona para evaluar el estado de la 

fauna bentónica, debido a que la interferencia de los 

factores naturales es excesivamente elevada, no 

permitiendo detectar presiones antrópicas en esas 

circunstancias. Por tanto, nuestra recomendación es no 

tener en cuenta la fauna bentónica en la evaluación del 

estado ecológico en esta estación, aunque se pueda 

evaluar el estado del bentos. 

2.3.2 FAUNA ICTIOLÓGICA  

Las últimas muestras de fauna demersal fueron 

recogidas durante la campaña de campo de 2012 por lo 

tanto, en el presente informe se re-analizan los datos 

obtenidos en dicha campaña.  

En esta masa de agua existen datos del año 2003, 

2006 y 2009 pertenecientes al estudio ñRed de 

seguimiento del estado ecológico de las aguas de 

transición y costeras de la comunidad autónoma del País 

Vascoò (Borja et al., 2004; 2007; 2010). A su vez, en esta 

masa de agua existen también datos anteriores 

pertenecientes a los estudios realizados para el 

Consorcio de Aguas de Bilbao Bizkaia entre los años 

1990 y 2002 (Franco et al., 1997 - 2003).  

El número de taxones identificados en 2012 fue de 

once (cinco peces y seis crustáceos),  ocho en 2009 

(cuatro crustáceos y cuatro peces),  once en 2006 ((seis 

crustáceos y cinco peces y trece en 2003 (seis 

crustáceos y siete peces).  Todas ellas especies 

habituales de estos ecosistemas que soportan amplios 

rangos de salinidad, principal condicionante de la vida en 

estas zonas de transición. 

En la Figura 13 se muestra la riqueza de taxones de 

peces y crustáceos encontrados entre 1990 y 2012. Los 

primeros cinco años de la década de los 90 la riqueza 

total de taxones disminuye debido, principalmente, al 

descenso de la presencia de peces. Tras una 

recuperación moderada en 1995 (aumento de taxones de 

peces y crustáceos), la riqueza vuelve a decrecer de 

forma gradual hasta 1999, año en que tras la puesta en 

marcha de la EDAR y la retirada del vertido de Petronor 

en esta masa de agua, esta aumenta de forma 

significante. Entre 1999 y 2006 la riqueza alcanza los 

valores más altos de toda la serie (entre siete y nueve 

taxones), para posteriormente, en 2009, disminuir de 

forma acusada y alcanzar valores relativamente bajos.  

En 2012 se rompe con la tendencia negativa, alcanzando 

valores similares a 2006.  

 

Figura 13 Evolución temporal del número de taxones de 
crustáceos y de peces en la masa de agua de 
transición del Barbadun. Se muestran los registros 
correspondientes a los estudios realizados para el 
Consorcio de Aguas Bilbao Bizkaia (1990ï2002) y 
a la Red de seguimiento del estado ecológico de 
las aguas de transición y costeras de CAPV (2003, 
2006, 2009 y 2012). 

Cabe destacar que aparecen por primera vez en 

esta masa de agua los taxones Galathea squamifera, 

Pisa tetraodon y Diplodus annularis,  y que el crustáceo 

Carcinus maenas es la especie cuya distribución por toda 

la masa de agua ha sido continua entre 2003 ï 2012.  
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En términos de abundancia y diversidad se observan 

distintos comportamientos para cada tramo de la masa 

de agua, no obstante, en líneas generales se mantiene la 

tendencia hacia el empobrecimiento reflejada en años 

anteriores (siendo este empobrecimiento en algunos 

casos drástica) y una tendencia ascendente de la 

diversidad en todos los tramos, siendo más acusado esta 

progresión ascendente en el tramo medio.  

En cuanto a la tendencia temporal y espacial de la 

calidad biológica asociada a la comunidad ictiológica, se 

han utilizado los datos obtenidos en las campañas 

realizadas en 2003, 2006, 2009 y 2012 por la ñRed de 

seguimiento del estado ecológico de las aguas de 

transición y costeras de la comunidad autónoma del País 

Vascoò (Borja et al., 2004; 2007; 2009) y los obtenidos en 

las campañas de campo realizadas entre los años 1990 y 

2002 para el Consorcio de Aguas Bilbao-Bizkaia (Franco 

et al., 2003).  

La metodología aplicada para establecer la calidad 

biológica en peces en estuarios ha sido explicada en el 

Tomo 1.  

En la Tabla 48 se expresan los valores obtenidos 

para cada indicador considerado en el cálculo del estado 

para cada tramo de estuario objeto de estudio en la red 

de calidad (años 2003, 2006, 2009 y 2012). 

 

 Estación/año AME AMM AMI 

 Parámetros 2003 2006 2009 2012 2003 2006 2009 2012 2003 2006 2009 2012 

Riqueza 3 5 3 3 3 3 3 3 5 3 1 3 

Esp. Indicadoras contaminación 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 

Especies introducidas 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 

Salud piscícola 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 

Peces planos 1 1 1 1 1 3 1 1 1 3 1 1 

Omnívoros 3 3 1 1 3 3 1 1 3 3 1 3 

Piscívoros 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 

Especies residentes (nº) 5 5 3 5 5 3 3 3 5 3 3 3 

Especies residentes (%) 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 

PUNTUACIÓN 29 31 25 27 29 29 25 25 31 29 23 27 

AFI 0,56 0,61 0,44 0,50 0,56 0,56 0,44 0,44 0,61 0,56 0,39 0,50 

CALIDAD BIOLÓGICA B B Mo Mo B B Mo Mo B B Mo Mo 

Tabla 48 Valores de los indicadores seleccionados para estimar la calidad biológica de peces demersales en cada una de las 
estaciones. Rangos establecidos para la clasificaci·n de la calidad: Muy bueno (MB): Ó 0,76; Bueno (B): 0,55-0,76; Moderado 
(Mo): 0,34-0,55; Deficiente (D): 0,17-0,34; Mala (M): Ò 0,17. Interna (AMI), media (AMM) y externa (AME). AFI: AZTIôs Fish 
Index. 

Al igual que en el resto de las masas de agua, los 

indicadores que hacen referencia a la ausencia de 

especies introducidas, especies indicadoras de 

contaminación y salud piscícola son los que favorecen la 

calidad biológica, alcanzando los valores máximos. La 

riqueza de especies alcanza el valor medio en todas las 

estaciones. A su vez, la presencia de peces planos 

obtiene un valor mínimo en todos los tramos de la masa 

de agua. 

El indicador número de especies residentes alcanza 

el valor máximo en la estación externa y un valor medio 

en las otras dos. En cuanto a la composición trófica, en 

los tramos exterior y medio de la masa de agua existe 

una relación equilibrada pero de valor mínimo en la 

relación entre omnívoros y piscívoros (valor porcentual de 

1:1), al contrario que en la interior, donde dicha relación 

no es equilibrada (valor porcentual de 1:1).  

Según los rangos establecidos para la clasificación 

de la calidad, todos los tramos de la masa de agua están 

en un nivel óModeradoô.  

 

Figura 14 Valores de la calidad biológica obtenidos para 
cada estación entre los años 1990 y 2012. Rangos 
establecidos para la clasificación de la calidad: 
Muy bueno: Ó 0,78; Bueno: 0,55-0,78; Moderado: 
0,34-0,55; Deficiente: 0,17-0,34; Malo: Ò 0,17. 
Interior (AMI), medio (AMM) y exterior (AME). AFI: 
AZTIôs Fish Index. 

El aumento de calidad respecto a 2009 en la 

estación exterior e interior se debe al aumento en el 

número de especies residentes y a la riqueza 

respectivamente. 
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En este estuario existen datos anteriores de estudios 

realizados para el Consorcio de Aguas de Bilbao Bizkaia 

pertenecientes a los años 1990 a 2002 (Franco et al., 

1997 - 2003).  

En la Figura 14 se muestra la evolución temporal de 

la calidad biológica entre los años 1990 y 2009 para cada 

una de las estaciones. La evolución de la calidad de los 

tres tramos del Barbadun muestra cómo, entre 1990 y 

1998, los valores oscilan entre el límite superior e inferior 

de ñModeradoò (alcanzando estados de ñBuenoò algunos 

años), para luego en 1999, empezar a obtener valores 

cercanos al l²mite superior ñModeradoò de forma continua 

e incluso llegar a alcanzar calificaciones de calidad 

biológica buena. 

Para establecer la calidad biológica en peces de toda 

la masa de agua de transición se aplica la metodología 

que ha sido explicada en el Tomo 1.  

Figura 15 Valores de la calidad biológica obtenidos en la 
masa de transición del Barbadun entre los años 
1990 y 2012. Rangos establecidos para la 
clasificación de la calidad: Muy bueno: Ó 0,78; 
Bueno: 0,55-0,78; Moderado: 0,34-0,55; 
Deficiente: 0,17-0,34; Malo: Ò 0,17. AFI: AZTIôs 
Fish Index. 

La Figura 15 muestra la evolución de la calidad 

biológica en la masa de transición del Barbadun entre los 

años 1990 y 2012. La calidad de la masa de agua 

correspondiente al año 2012 está en un nivel 

óModeradoô, al igual que en 2009; no obstante, este año 

2012 el valor es mayor. En 2009 se rompió la tendencia 

positiva mostrada desde 1999, alcanzando valores más 

propios de la década de los 90.  

La eliminación de los vertidos de Petronor por el 

desvío de la tubería y la puesta en marcha de la EDAR 

de Muskiz generan que, año tras año, desde 1999 se 

produzca una mejora progresiva, alcanzando los años 

2003 y 2006 el estado de óBuenoô. Esta mejor²a es 

coincidente con la del bentos, que se ha visto 

anteriormente, y la diferencia antes-después de suprimir 

los vertidos es significativa (p<0,05), siendo mejor tras la 

supresión (Uriarte y Borja, 2009).  

Sin embargo, el descenso de la calidad apreciado en 

2009 podría deberse a diversos vertidos ocurridos a lo 

largo de los años 2008 y 2009 y a las obras de 

regeneración y recuperación de las marismas de la zona 

ocupada anteriormente por CLH. 

 

 

 

 

 

 

 

2.3.3 VIDA VEGETAL ASOCIADA  AL MEDIO ACUÁTICO . FITOPLANCTON  

Al igual que en anteriores informes, el fitoplancton en 

la masa de agua de transición del Barbadun se evalúa 

con los datos de los últimos seis años, en base a dos 

métricas: el percentil 90 de la clorofila y el porcentaje de 

blooms. El estado global del fitoplancton se calcula 

promediando los EQRs de ambos indicadores (véase 

tomo de metodología). 

En la Figura 16 se presenta el percentil 90 de la 

clorofila en cada una de las estaciones de muestreo, para 

el último periodo de estudio. En la estación E-M5, la 

métrica supone 7,65 µg l
-1

 (n=48) lo cual corresponde a 

un estado ñMuy buenoò, aunque cercano a ñBuenoò. En la 

estación E-M10, el resultado es 2,21 µg l
-1

 (n=48), lo cual 

indica un estado ñMuy buenoò. 

 En la Figura 17 se muestra la frecuencia de blooms 

durante el último periodo de estudio. En la estación E-M5 

es 33,3%, lo cual indica un estado ñBuenoò. En la 

estación E-M10 es 8,3%, lo que corresponde a un estado 

ñMuy buenoò. 

En la Tabla 49 se indica el estado del fitoplancton en 

cada una de las estaciones del Barbadun, integrando los 

resultados de ambos indicadores. El estado global del 

fitoplancton para el periodo 2008-2013 se clasifica como 
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ñBuenoò en la estaci·n E-M5 y como ñMuy buenoò en la 

estación E-M10. 

 

Figura 16 Percentil 90 de la concentración de clorofila en el 
estuario del Barbadun. Los datos utilizados han 
sido los de superficie, pleamar y bajamar, de las 
cuatro épocas del año, desde 2008 hasta 2013. 

 

Figura 17 Frecuencia de floraciones fitoplanctónicas (%) en 
el estuario del Barbadun. Los datos utilizados 
corresponden a superficie, pleamar, en primavera 
y verano, desde 2008 hasta 2013. 

Tabla 49 Estuario del Barbadun. Calificación del estado del 
fitoplancton para cada estación de muestreo 
durante el periodo 2008-2013. Se muestran los 
EQRs parciales de cada indicador y el EQR 
global. 

En la Tabla 50 se muestra la evolución del estado 

del fitoplancton a lo largo de periodos móviles de seis 

años. El estado del fitoplancton en la masa de agua del 

Barbadun se clasifica como ñMuy buenoò en todas las 

evaluaciones realizadas con los datos disponibles desde 

comienzos de la década del 2000 (Tabla 50). 

La estación E-M10 ha quedado clasificada a lo largo 

de toda la serie temporal siempre con un estado ñMuy 

buenoò. Dicha estaci·n, situada en la zona exterior del 

estuario, representa un elevado porcentaje de la 

superficie de la masa de agua (94%) y, por lo tanto, 

influye considerablemente en la clasificación de su 

estado. 
 

 04-09 05-10 06-11 07-12 08-13 

Barbadun 
MB  

(0,976) 
MB  

(0,972) 
MB  

(0,970) 
MB  

(0,982) 
MB  

(0,976) 

E-M5 B B B B B 

E-M10 MB MB MB MB MB 

Tabla 50 Evolución temporal del estado del fitoplancton en 
el estuario del Barbadun, a lo largo de periodos 
móviles de seis años. Se indica entre paréntesis la 
evolución del EQR del fitoplancton en la masa de 
agua. 

 

CLOROFILA 

En el estuario del Barbadun la concentración de 

clorofila se midió en dos estaciones, una situada en la 

zona superior (E-M5, clasificada como oligohalina), y otra 

en la desembocadura (E-M10, clasificada como 

polihalina). Las muestras se tomaron sólo en superficie. 

Considerando todas las situaciones de muestreo 

(pleamar y bajamar, en cuatro épocas del año) se obtuvo 

un total de 16 muestras. En 2013 se cubrió un amplio 

gradiente de salinidad, entre 0,1 y 35,0 USP. La 

concentraci·n de clorofila ñaò oscil· entre 0,2 y 11,7 µg l
-1
 

(Figura 18). 

En invierno la clorofila estuvo en valores mínimos 

(inferiores o cercanos a 1 µg l
-1

). El máximo se registró en 

verano, en la estación más interior (pleamar), en aguas 

de salinidad cercana a 25 USP (Figura 18). 

Durante los muestreos de primavera, la salinidad 

indicó condiciones de caudal fluvial relativamente alto, 

que no son propicias para el desarrollo de las 

comunidades fitoplanctónicas en la zona superior del 

estuario debido a la disminución del tiempo de residencia 

del agua (Figura 18). 

 

Figura 18 Variación de la concentración de clorofila a lo 
largo del gradiente salino del estuario del 
Barbadun en las cuatro épocas de estudio durante 
2013. Los datos son de superficie, en pleamar y 
bajamar. 

En comparación con otras masas de agua del mismo 

tipo (Tipo 9, estuarios con grandes zonas intermareales), 

el Barbadun presentó concentraciones de clorofila más 

bien bajas, muy similares a las del Butroe, Urola y Oria. 

En el resto de los estuarios de este tipo, en 2013 los 

picos de clorofila alcanzaron entre 30 y 40 µg l
-1

; como 

fue el caso del Oka, Lea y Artibai. No obstante, en los tres 

últimos años las concentraciones de clorofila registradas 

en los estuarios vascos han sido bastante moderadas. 
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Por ejemplo, en el año 2010 se observaron picos de 80 

µg l
-1 

en el Urola y en el Barbadun. 

El amonio, nutriente que en concentraciones 

elevadas se asocia a vertidos de aguas residuales 

urbanas, mostró valores bastante bajos en las campañas 

de 2013. En la estación E-M10 el máximo de amonio fue 

19 ɛM y en la estaci·n E-M5, 17 ɛM. En cuanto al fosfato, 

el valor máximo fue 1,0 ɛM. Estas concentraciones est§n 

ligeramente por encima de la concentración de fondo. No 

obstante, se trata de ocasiones puntuales que no 

representan la situación media anual. 

En resumen, al igual que lo observado en años 

recientes, durante 2013 la biomasa fitoplanctónica en el 

estuario del Barbadun es relativamente baja y coherente 

con la presión antropogénica, en el sentido de los aportes 

de nutrientes inorgánicos (N y P). 

Para estudiar la evolución a lo largo de los años de la 

concentración de clorofila en el estuario del Barbadun se 

ha calculado el valor del percentil 90, con periodos 

móviles de seis años, tal y como se utiliza para la 

evaluación de la calidad biológica (ver apartados 

siguientes). En la estación E-M5 la serie comienza en 

2002, mientras que en la estación E-M10 se dispone de 

datos desde 1995 (Figura 19). 

 

Figura 19 Evolución de la concentración de clorofila en el 
estuario del Barbadun. Se muestra el percentil 90 
calculado con valores de superficie (pleamar y 
bajamar), de las cuatro épocas del año, para 
periodos móviles de seis años. 

Como puede apreciarse en la Figura 19, en la 

estación E-M5 (zona generalmente oligohalina) la 

concentración de clorofila presenta oscilaciones entre 5 y 

8 µg l
-1

. En la estación E-M10 (zona polihalina) el 

percentil 90 es mucho más bajo. En esta zona, más 

exterior, se observó una leve tendencia de aumento 

durante la década del 2000, desde 2 hasta 3 µg l
-1
, 

aproximadamente. Sin embargo, en los dos últimos 

periodos de evaluación el valor del percentil ha 

disminuido de nuevo a unos 2 µg l
-1

. 

En el resto de los estuarios del País Vasco, en aguas 

de carácter oligo-, meso- o polihalino el valor del percentil 

90 de la clorofila normalmente no supera los 8 µg l
-1

. Por 

lo tanto, el Barbadun se encuentra dentro de los límites 

habituales para la biomasa fitoplanctónica. 

COMPOSICIÓN Y ABUNDANCIA DEL FITOPLANCTON 

En la Tabla 51 se muestran las variables que 

describen a la comunidad de fitoplancton en el estuario 

del Barbadun, en primavera y verano de 2013. 

En primavera el número de especies y la abundancia 

celular fueron muy bajas en la cabecera del estuario. En 

la desembocadura estas variables mostraron valores 

ligeramente más altos. Las comunidades en primavera 

estuvieron constituidas mayoritariamente por diatomeas 

pennales, que podrían ser de origen bentónico. 

En verano la densidad fitoplanctónica mostró un pico 

de alta concentración (12·10
6
 células l

-1
) en la estación 

más interior del estuario. En la desembocadura la 

concentración celular fue mucho más baja, pero el 

número de especies y la diversidad aumentaron. La 

floración estival de la cabecera estuvo compuesta por 

organismos de tamaño pequeño. Destacaron por su 

abundancia las criptofitas (Hemiselmis spp.), las clorofitas 

prasinofíceas (Tetraselmis spp.), las clorofitas ulvofíceas 

(cf. Oltmannsiellopsis) y las euglonofíceas (Eutreptiella 

eupharyngea). En la misma muestra se identificó el 

dinoflagelado potencialmente tóxico cf. Pfiesteria 

(~85.000 células l
-1

). 
 

Estación E-M5 E-M10 

Fecha 06/05/2013 06/05/2013 

Abund. (x10
3
 céls. l

-1
) 663 905 

Diversidad (bit/cel) 1,2 1,7 

Riqueza (Nºespecies) 7 10 

Estación E-M5 E-M10 

Fecha 04/09/2013 04/09/2013 

Abund. (x10
3
 céls. l

-1
) 12.001 461 

Diversidad (bit/cel) 2,8 3,1 

Riqueza (Nºespecies) 19 39 

Tabla 51 Índices relacionados con Fitoplancton. Estuario 
del Barbadun. Los datos son de superficie, en 
pleamar. 
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2.3.4 VIDA VEGETAL ASOCIADA  AL MEDIO ACUÁTICO . MACROALGAS  

Para el estudio asociado a macroalgas la masa de 

agua se dividió en 4 zonas tanto en 2003, como en 2006, 

2009 y 2012, numeradas del 1 al 4 desde la 

desembocadura al interior. Estas 4 zonas representan 

dos tramos del estuario, que se pueden adscribir a las 

estaciones E-M10 (zonas 1 y 2) y E-M5 (zonas 3 y 4), 

desde la desembocadura al interior. 

Así, en la Tabla 52 se observan los resultados 

obtenidos de aplicar el método explicado en el Tomo 1 

del informe correspondiente a la campaña de 2003 (Borja 

et al., 2004d) para la masa de agua de transición del 

Barbadun en las cuatro campañas arriba indicadas. 

La calificación obtenida en 2012 fue de Estado 

Aceptable para el global de la masa de agua, la mejor 

calificación hasta el momento. 

La mejora respecto a la campaña anterior (2009) fue 

debida a que la calificación del tramo interno pasó de Mal 

Estado en 2009 a Estado Aceptable en 2012. Este 

cambio de calificación se debió, básicamente, a una 

mayor riqueza de especies y a un menor ratio de algas 

verdes respecto a la cobertura vegetal total. 

Por el contrario, el tramo exterior mantuvo la misma 

calificación que en la campaña de 2009. 

En cualquier caso, si se tienen en cuenta las cuatro 

campañas llevadas a cabo hasta el momento, se observa 

que se está produciendo una mejoría en los dos tramos 

analizados. 

 E-M10 E-M5 GLOBAL 

2003 D D D 

2006 M M M 

2009 A M D 

2012 A A A 

Tabla 52 Calificación obtenida para cada uno de los tramos 
en que se divide la masa de agua (M-EM1 y M-
EM2 se adscriben a E-M10; M-EM3 y M-EM4 se 
adscriben a E-M5) y para el global de la misma, 
en cada una de las campañas muestreadas 
(M=Mal Estado; D=Estado Deficiente; A=Estado 
Aceptable). 

2.4 INDICADORES FISICOQUÍMICOS 

2.4.1 CARACTERIZACIÓN FÍSIC O-QUÍMICA EN AGUAS  

CONSIDERACIONES GENERALES 

En la Tabla 53 se muestra el promedio anual de las 

variables básicas analizadas en el año 2013 en los 

niveles de fondo y superficie, en ambas estaciones del 

estuario del Barbadún.  

La temperatura media del agua varía entre 14,13 y 

14,85 ºC entre los distintos puntos de muestreo.  

A partir de los datos de salinidad puede calcularse el 

porcentaje relativo de agua dulce y marina en cada punto 

de muestreo. La estación E-M5, situada en la zona 

interior del estuario, presentó un porcentaje de agua de 

origen fluvial de 66-82% mientras que en la estación 

E-M10, situada en la zona externa, el agua dulce supuso 

un 45-59%. Aunque la estación E-M10 mostró un 

carácter más marino que la estación E-M5, no puede 

considerarse que el agua está del todo mezclada puesto 

que se aprecian diferencias de salinidad en el eje vertical 

de la columna de agua del orden 5 USP en la zona 

exterior del estuario. 

Los valores de saturación de oxígeno disuelto están 

en el rango de los años más recientes. Los valores 

promedio son próximos al nivel de saturación: 93-101% 

en la estación más interna, 94-97% en la zona más 

externa. 

El promedio anual de los valores de pH varía poco 

entre las estaciones muestreadas (7,45-7,56) y se sitúa 

en el rango habitual de los estuarios. 

La concentración de los nutrientes en esta masa de 

agua no sigue un patrón de dilución en el eje longitudinal 

del estuario para todos los nutrientes. Así, las 

concentraciones de silicato, nitrito, nitrato, nitrógeno total 

y carbono orgánico total decrecen entre la estación E-M5 

y la estación E-M10, lo cual evidencia el origen 

principalmente terrestre de estos nutrientes. En el caso 

de los nutrientes totales, que integran tanto la fracción 

particulada como la disuelta, podrían influir también los 

procesos de sedimentación de material a lo largo del 

estuario. Sin embargo, en 2013 el amonio, fosfato y 

fósforo total muestran un promedio inferior en la zona 

interior. 

Así pues, los procesos de consumo, aporte y 

modificación a lo largo del estuario ejercen una influencia 

importante en la concentración y en el patrón de 

distribución de los nutrientes y la materia orgánica en la 
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columna de agua. También las riadas modifican la carga 

aportada y la distribución de las concentraciones de 

nutrientes y materia orgánica, tanto cuando sus 

principales fuentes de procedencia son las aguas 

fluviales como cuando son aportados fundamentalmente 

por vertidos de aguas residuales. Igualmente afectan a la 

distribución de materiales relacionados con el sedimento 

o la propia biota del estuario, por ejemplo, forzando la 

exportación de plancton y material particulado a la zona 

costera. 

Respecto a la importancia relativa de las formas 

inorgánicas respecto a las totales, el nitrógeno inorgánico 

disuelto (suma de nitrato, nitrito y amonio) supone 

aproximadamente el 83% del nitrógeno total y el fosfato el 

48% del fósforo total en la zona de cabecera (E-M5). En 

la zona de la desembocadura (E-M10) la relación para el 

nitrógeno es inferior a la de la estación de cabecera 

(77%) y el fosfato supone el 46% del fósforo total. 

Proporciones muy altas de formas reducidas (amonio, así 

como, N y P orgánicos) indican aportes elevados de 

aguas residuales domésticas o industriales asimilables. Si 

bien en el estuario del Barbadún las proporciones son un 

poco más altas en 2013 respecto a 2012, en ambos 

casos predomina el nitrato sobre el amonio. 

 

Variables Unidad E-M5-S E-M5-F E-M10-S E-M10-F 

Temperatura ºC 14,13 14,84 14,85 14,73 

Salinidad USP 6,31 12,09 14,34 19,26 

Agua Fluvial % 82,29 66,05 59,71 45,90 

Saturación O2 % 101,98 93,30 97,25 94,54 

pH  7,72 7,64 7,49 7,41 

Silicato µmol.dm
-3
 85,40   58,28   

Amonio µmol.dm
-3
 5,53   6,71   

Nitrito µmol.dm
-3
 0,64   0,62   

Nitrato µmol.dm
-3
 58,66   44,95   

Nitrógeno Total µmol.dm
-3
 77,89   68,27   

Fosfato µmol.dm
-3
 0,31   0,51   

Fósforo Total µmol.dm
-3
 0,64   1,11   

Carbono O. Total µmol.dm
-3
 286,45   266,89   

Tabla 53 Estuario del Barbadún. Valores medios de variables relacionadas con el estado trófico. F: fondo, S: superficie. 

EVOLUCIÓN TEMPORAL DE LAS VARIABLES 

HIDROGRÁFICAS GENERALES 

En general, en las series de datos disponibles, 

dentro de la alta variabilidad característica de los 

estuarios y de fluctuaciones asociadas a la estacionalidad 

y a las diferentes condiciones hidrológicas, en cuanto a 

NID, en la estación E-M5, se observan valores que casi 

alcanzan los niveles de evaluación aplicables a las aguas 

oligoalinas para el NID (150 µmol l
-1

). En la estación 

E-M10, de la cual se poseen más datos históricos, se 

muestra una tendencia a la disminución aunque se 

siguen produciendo picos altos como los observados en 

verano del 2007 y en otoño 2008. El fosfato, muestra una 

estabilidad en ambas estaciones (Figura 20).  

Según se observa en la Figura 21, el porcentaje de 

saturación de oxígeno en la estación más interna (E-M5) 

presenta mayor variabilidad intra-anual que la estación 

más externa (E-M10). Desde el año 2011 se observa un 

ligero ascenso en el patrón general. Sin embargo, es de 

destacar que la estación de la cabecera (E-M5) presenta 

valores próximos o ligeramente inferiores al 60% en 

algunos muestreos de los años más recientes. 

 

 

Figura 20 Evolución trimestral, entre otoño de 1994 y otoño 
de 2013, de la concentración de Nitrógeno 
Inorgánico Disuelto (NID) y fosfato, ambos en 
micromoles por litro, en aguas de superficie 
(media de pleamar y bajamar), en la estación 
E-M5 (cabecera) y E-M10 (desembocadura).O: 
otoño. 
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Figura 21 Porcentaje de saturación de oxígeno en la 
columna de agua en la zona inferior del estuario 
Barbadún (estaciones E-M5 y E-M10). Se muestra 
el promedio para cada época del año (invierno, 
primavera, verano y otoño) desde 1994 hasta 
2013. La media se ha realizado con los datos 
tomados en superficie y fondo, y en dos 
situaciones de marea (pleamar y bajamar). 

METALES DISUELTOS 

En la campaña de 2012, las concentraciones de 

cromo (trivalente) y de mercurio en las aguas de 

superficie de las estaciones del estuario del Barbadún se 

mantienen por debajo de sus límites de cuantificación (1-

2 µg·l
-1 

y 0,01 µg·l
-1

, respectivamente). 

Por otra parte, en la Figura 22 se muestra la 

evolución temporal de la concentración media anual para 

el resto de metales en las estaciones del estuario del 

Barbadún en el periodo que abarca desde 1994 a 2013. 

Los valores empleados son medias correspondientes a 

los datos de pleamar y bajamar para las dos estaciones 

de muestreo del estuario (E-M5 y E-M10) hasta el año 

2006, a partir del 2007 solamente se han muestreado las 

estaciones en bajamar y en superficie. 

Para el caso del cadmio, históricamente, se venían 

registrando concentraciones muy cercanas o inferiores al 

límite de cuantificación, pero, a partir del invierno de 

2002, en la estación E-M10 (Pobeña), se empiezan a 

registrar concentraciones sustancialmente superiores. 

Con respecto a 2012, en la campaña de 2013 se aprecia 

un importante descenso en el E-M5, donde las 

concentraciones medias anuales están por debajo del 

límite de cuantificación. En el caso de E-M10 el valor 

medio anual ha subido ligeramente manteniéndose por 

debajo del  objetivo de calidad establecido (0,2 µg·l
-1

) con 

un valor medio anual de 0,025 µg·l
-1

 en la estación E-M5 

y 0,09 µg·l
-1 

en la estación E-M10.  

Con respecto al níquel, en la campaña de invierno de 

2003 se observa un pico de concentración media anual 

en ambas estaciones de muestreo y otro máximo en la 

estación interior (E-M5). En la presente campaña, en 

ningún caso se supera el objetivo de calidad establecido 

(20 µg·l
-1

). Además, en la presente campaña, la estación 

externa (E-M10) muestra valores cercanos al límite de 

cuantificación (1 µg·l
-1

) al igual que en la campaña 

anterior.  

En cuanto al hierro, se observa un pico de 

concentración media anual en ambas estaciones de 

muestreo y en la campaña de 2011, otro máximo en la 

estación interior (E-M5) (50 µg·l
-1

). En la campaña 2013, 

se ha visto que estos valores han descendido en la 

estación E-M5 y se mantienen parecidos en la estación 

E-M10. 

El plomo y manganeso presentan una tendencia 

bastante irregular a lo largo de los años. En el caso del 

Mn, este año se ha apreciado un claro aumento de la 

concentración media anual en las dos estaciones, con un 

pico de 50 y 108 µg·l
-1

 en la estación E-M10 y E-M5, 

respectivamente. En el caso del Pb, en la campaña de 

2013 los valores medios anuales han sido similares al de 

la campaña anterior y por debajo del objetivo de calidad 

(7,2 µg·l
-1

).  

En caso del cobre no se aprecia una tendencia 

definida durante los años de estudio, que en ningún caso 

supera el objetivo de calidad establecido (25 µg·l
-1

). Los 

valores de la estación E-M10 son superiores a la 

campaña anterior y los de la estación E-M5 han 

descendido. 

En el caso del zinc, en los últimos años, en la 

estación más interna, los valores se han mantenido entre 

20 y 40 µg·l
-1

 sin observar un patrón dominante. En el 

caso de la estación E-M5, se observa un aumento de los 

valores medios anuales, hasta superar el objetivo de 

calidad (60 µg·l
-1

) en las campañas de 2009, 2011 y 

2012. 

En general, no se observan tendencias globales bien 

definidas, con elevada variabilidad interanual en la 

concentración de algunos metales. Así pues, se constata 

que el estuario del Barbadún es un sistema muy variable, 

oscilando entre situaciones en las que aparece muy 

influido por la descarga fluvial y otras en las que 

predomina netamente la dinámica mareal. La salinidad de 

cada caso, como índice de la dilución de los aportes 

generales, y la variabilidad del régimen hidrológico, en 

función del caudal puntual y del recientemente 

acumulado, generan una alta variabilidad en los 

resultados entre las distintas series de muestreos. 
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Figura 22 Evolución temporal de la concentración media anual para cada metal en las estaciones del estuario del Barbadun en el 
periodo que abarca desde 1994 a 2013. La línea verde indica el valor NCA-MA (norma de calidad ambiental-valor medio 
anual). 

CONTAMINANTES ORGÁNICOS Y OTROS 

CONTAMINANTES ESPECÍFICOS 

Respecto a los contaminantes orgánicos estudiados 

no se han encontrado concentraciones que superen los 

respectivos límites de cuantificación para ninguna de las 

dos estaciones de estudio. 

 

 

 

2.4.2 CARACTERIZACIÓN FÍSIC O-QUÍMICA EN SEDIMENTOS  

PARÁMETROS SEDIMENTOLÓGICOS DE CARÁCTER GENERAL 

Desde el año 1995, en la estación E-M10 y desde el 

invierno de 2002, en la estación E-M5, se dispone de la 

información relativa a la composición granulométrica, 

contenido en materia orgánica, potencial redox y carbono 

y nitrógeno orgánico particulados. A partir de esta 

información, en la Figura 23 y Figura 24 se representa la 

evolución temporal para ambas estaciones. Además, en 

la Tabla 54 se recogen los resultados de los análisis 

realizados en la campaña de invierno de 2013. 

En relación a las características granulométricas, en 

la estación de muestreo más interna (E-M5) a diferencia 

de campañas anteriores, donde predominaban 

sedimentos areno-limosos,  en la presente campaña se 

observa que el sedimento es predominantemente 

arenoso, con un aumento del contenido en gravas y con 

baja relación C/N. 

La estación más externa (E-M10), presenta una 

granulometría fundamentalmente arenosa, de tal manera 

que, como ya ocurrió en la campaña de 2012, no ha sido 

viable el análisis de carbono ni de nitrógeno orgánico 

particulado, y por lo tanto, tampoco se ha calculado la 

relación C/N. 

En relación a la variabilidad espacial, la estación más 

externa (E-M10) presentó hasta 2011 (último dato 

disponible) valores generalmente más altos de C/N. Estos 

se corresponden con concentraciones bajas de NOP, de 

alrededor de 0,01 mol kg
-1

, lo que indica una mayor 

actividad de degradación. Al contrario, los bajos valores 

de C/N (<20) se deben a concentraciones altas de NOP, 

más características de zonas internas, como sucede 

generalmente en la estación E-M5. 

En cuanto a la evolución temporal, como ya se ha 

comentado en informes anteriores, la estación de 
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muestreo más exterior (E-M10) presenta poca variación 

en el contenido de arena, siendo ésta la fracción 

granulométrica dominante. Por el contrario, la muestra 

interna (E-M5) presenta un contenido en finos que varía a 

lo largo de las diferentes campañas de muestreo. 

En relación al contenido en materia orgánica, la 

estación E-M5 no presenta un patrón temporal definido. 

En la estación E-M10 se observa una disminución desde 

2004, con respecto al periodo anterior.  

 

Figura 23 Evolución temporal del potencial redox (Eh) y las fracciones granulométricas (grava, arena y limo) en los sedimentos de la 
masa de agua de transición del Barbadún (muestreos de invierno). 

 
 

Figura 24 Evolución temporal del contenido en materia orgánica, carbono orgánico particulado y relación carbono/nitrógeno en los 
sedimentos de la masa de agua de transición del Barbadún (muestreos de invierno). 

 

Estación Grava Arena Limo M.O. Eh C.O.P. N.O.P. C/N 
 (%) (%) (%) (%) (mV) (mol kg

-1
) (mol kg

-1
) (mol/mol) 

E-M5 11,56 86,10 2,34 5,74 265 2,60 0,18 13,80 

E-M10 0,04 99,87 0,08 1,95 574 - - - 

Tabla 54 Parámetros sedimentológicos correspondientes a los muestreos de invierno de 2013. Grava > 2 mm > Arena > 63 µm > Limo; 
M.O.: materia orgánica; Eh: potencial redox; C.O.P. carbono orgánico particulado; N.O.P.: nitrógeno orgánico particulado; C / 
N: relación carbono / nitrógeno; nd: no disponible. 

METALES PESADOS 

La Tabla 55 recoge las concentraciones de metales 

analizados en la campaña de invierno de 2013. En la  

Figura 25 se muestra la evolución temporal para cada 

uno de los metales en la estación E-M10 desde 1995, así 

como los datos de la estación E-M5 obtenidos desde el 

muestreo de invierno de 2002. 

En ambas estaciones, las concentraciones de Cd, 

Hg, Cr, Ni y Zn en las campañas más recientes se 

encuentran por debajo del umbral del nivel de fondo 

regional. En el caso del Cu (en la estación E-M10), Mn, 

Pb (en la estación E-M10) y Fe (en la estación E-M10) se 

supera el nivel de fondo. 
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Por otro lado, en la Figura 26 se representa la 

concentración de metales (corregidos por el contenido en 

finos de los sedimentos), durante los últimos tres años. 

Esto permite evaluar el posible efecto adverso sobre la 

biota asociado a la presencia de dichos metales. En la 

última campaña, todos los metales presentan 

concentraciones inferiores al valor TEL, indicando baja 

probabilidad de efectos adversos en la biota.  

 

Estación Cd Cr Cu Fe Hg Mn Ni Pb Zn 
 (µg g

-1
) (µg g

-1
) (µg g

-1
) (µg g

-1
) (µg g

-1
) (µg g

-1
) (µg g

-1
) (µg g

-1
) (µg g

-1
) 

E-M5 0,11 28 52 51.623 0,10 902 30 46 135 

E-M10 0,16 19 74 109.745 0,09 1.776 51 78 117 

Media 0,13 23,3 63,1 80.684 0,09 1.339 40,5 62,1 125,9 

Desv. est. 0,03 5,9 16,0 41.098 0,01 618 14,2 22,4 12,7 

Tabla 55 Concentración de metales en la fracción fina de los sedimentos en la campaña de invierno de 2013. 

 

Figura 25 Evolución temporal de la concentración de metales en la fracción fina del sedimento de las estaciones E-M10 (desde 1995) 
y E-M5 (desde 2002) (muestreos de invierno). La franja gris representa el nivel de fondo para cada uno de los metales. 
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Figura 26 Evolución temporal de la concentración de metales del sedimento de las estaciones del Barbadun, durante los últimos tres 
años (muestreos de invierno). PEL (Probable Effect Level): concentración con efecto negativo probable en la biota; TEL 
(Threshold Effect Level): concentración por debajo de la cual no se esperan efectos sobre la biota. Nótese que las 
concentraciones están corregidas por el contenido en la fracción fina (NF). 

COMPUESTOS ORGÁNICOS 

En la Tabla 56 se recogen las concentraciones de 

compuestos orgánicos analizados en la campaña de 

invierno de 2013, en las dos estaciones consideradas. La 

Figura 27 ilustra la evolución en la concentración de 

contaminantes orgánicos analizados en la estación E-

M10 (desde 1995) y la estación E-M5 (desde 2002). 

Durante las últimas campañas, en ambas 

estaciones, las concentraciones de DDT y sus derivados, 

Aldrín, Dieldrín y el sumatorio de policlorobifenilos 

(PCBs), han sido inferiores o próximas al límite de 

cuantificación.  

Por el contrario, en la presente campaña, el 

sumatorio de hidrocarburos poliaromáticos (PAHs) es 

superior al límite de cuantificación en la estación más 

interna (E-M5), aunque sin superar el objetivo de calidad 

(1.607 ng g
-1

). Por lo tanto, las concentraciones de 

contaminantes orgánicos en ambas estaciones se 

presentan en niveles con baja probabilidad de causar 

efectos adversos severos en la biota. 
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Estación Aldrín Dieldrín Isodrín DDE DDD DDT aHCH gHCH HCB S.PCB S.PAH 
 (ng g

-1
) (ng g

-1
) (ng g

-1
) (ng g

-1
) (ng g

-1
) (ng g

-1
) (ng g

-1
) (ng g

-1
) (ng g

-1
) (ng g

-1
) (ng g

-1
) 

E-M5 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 6,3 296 

E-M10 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <10 

Tabla 56 Concentración de compuestos orgánicos en los sedimentos en la campaña de invierno de 2013. aHCH: alfa-
hexaclorociclohexano; gHCH:gamma-hexaclorociclohexano; HCB: hexaclorobenceno; S.PCB: suma de las concentraciones 
de los policlorobifenilos congéneres CB28, CB52, CB101, CB118, CB138, CB153 y CB180; S.PAH: suma de las 
concentraciones de 10 hidrocarburos poliaromáticos: fenantreno, indeno[1,2,3-cd]pireno, pireno, criseno, benzo[e]pireno, 
benzo[g,h,i]perileno, fluoranteno, benzo[a]antraceno, benzo[b]fluoranteno y benzo[a]pireno. Cabe señalar que las 
concentraciones inferiores a los límites de cuantificación no se han considerado en el sumatorio. 

 

Figura 27 Evolución temporal de la concentración de compuestos orgánicos. La variación en el nivel de cuantificación analítico se 
muestra sobre fondo gris. ERM: concentración con efecto adversos probables en la biota (del inglés, Effects Range Median 
descritos por Menchaca et al. (2014) para ɆPAHs y ɆPCBs y descritos por Long et al. (1995) para el resto de org§nicos). 
Cabe señalar que las concentraciones inferiores a los límites de detección no se han considerado en el sumatorio. Cambio 
de color de fondo indica cambio de metodología. 

NORMATIVAS 

Como se ha explicado en el capítulo de metodología, 

a nivel estatal no existe una legislación por la que se 

regule la gestión de sedimentos contaminados, sino que 

las actuaciones en este campo se hallan controladas por 

las correspondientes autorizaciones que, en su caso, 

concedan las administraciones correspondientes. 

CLASIFICACIÓN DE CONTAMINACIÓN 

Con el objeto de establecer el grado de 

contaminación de las estaciones muestreadas, se ha 

utilizado un enfoque puramente químico. Este método 

consiste en la comparación de los valores centrales del 

nivel de fondo de metales, calculados por Rodríguez et al. 

(2006), con los encontrados en las zonas estudiadas 

(Factor de Contaminación, FC). A partir de los FC se 

calcula el índice de carga contaminante (ICC) como 

medida global de la contaminación en cada una de las 

estaciones y por año.  

En la Tabla 57 se recoge el índice de carga 

contaminante (ICC) por cada metal en los sedimentos del 

estuario del Barbadún, así como los valores globales de 

ICC para la campaña de invierno de 2013. Según los 

valores de ICC globales, ambas estaciones presentan 

contaminación ligera.  

En la Figura 28 se presenta la evolución del ICC 

global para la estación E-M10 desde invierno de 1995, y 

en la estación E-M5 desde 2003. Se observa que ambas 

estaciones mantienen valores inferiores al ICC indicador 

de contaminación media (i.e., ICC < 3). 
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Estación Cd Cr Cu Fe Hg Mn Ni Pb Zn ICC global 

E-M5 NC CL CL CL NC C CL CL NC CL 

E-M10 NC NC CL C NC C CL CL NC CL 

Total NC NC CL CL NC C CL CL NC CL 

Tabla 57 Clasificación de la contaminación en los sedimentos del Barbadún en función de los metales pesados en 2013, basada en los 
Factores de Contaminación e Índices de Carga Contaminante (ICC) (MÜLLER, 1979). CE: contaminación extrema; C: 
contaminación media; CL: contaminación ligera; NC: no contaminado; Se presentan también los ICC globales por estación y 
por metal. 

 

Figura 28 Evolución del Índice de Carga Contaminante (ICC) global de metales en sedimento. 

TOXICIDAD EN SEDIMENTOS 

La muestra de sedimento de la estación estuárica del 

Barbadun (E-M5) fue tomada el 7 de febrero de 2013 y 

directamente congelada, manteniéndose a -20 °C durante 

2 meses y medio. Al cabo de este tiempo se descongeló 

y se tamizó (< 1 mm). El ensayo ecotoxicológico con 

larvas de erizo (Paracentrotus lividus) se inició dentro de 

la semana posterior a la descongelación de la muestra. 

De esta manera, se siguieron las recomendaciones 

sobre conservación de muestras de sedimento que 

figuran en los protocolos y en la literatura científica 

(USEPA/USACE, 1998; Geffard et al., 2004). Estos 

trabajos indican que, a ser posible, las muestras han de 

mantenerse refrigeradas para realizar su análisis dentro 

de las cuatro primeras semanas, con un tiempo de 

almacenamiento máximo de dos meses, y que, si se 

prevé que no pueden realizarse los ensayos 

ecotoxicológicos en ese plazo, las muestras deberán 

congelarse.  

La toxicidad de los sedimentos del estuario del 

Barbadun se analizó mediante un bioensayo con larvas 

de erizo de mar (Paracentrotus lividus). Los erizos 

progenitores fueron recogidos el día 25 de abril de 2013 

en la zona rocosa submareal al exterior del estuario del 

Oiartzun. El bioensayo de 48 horas se ejecutó entre el 26 

y 28 de abril. El resultado del bioensayo con estas larvas 

se muestra en la Figura 29. En este caso, el control 

utilizado corresponde a agua de mar recogida fuera de la 

bocana del estuario del Oiartzun y filtrada en laboratorio 

(0,2 µm). Este control presentó un porcentaje medio (± 

desv. típica) de desarrollo normal de larvas del 89% (± 

4,2). En este caso, la muestra E-M5 presentó una 

diferencia de 89% con respecto al control, siendo además 

esta diferencia estadísticamente significativa (p < 0,05). 

 

Figura 29 Porcentaje de desarrollo normal de las larvas de 
erizo de mar (Paracentrotus lividus) en elutriado 
obtenido a partir de sedimentos del estuario del 
Barbadun (E-M5) y en el agua control (Ctrol). Las 
barras indican ± la desviación típica. La línea azul 
señala el valor límite por debajo del cual se 
considera una muestra tóxica. El asterisco indica 
diferencia significativa al 95% con respecto al 
control. 

Siguiendo el criterio de diversas recomendaciones 

basadas en el test de larvas de erizo, donde se señala 

que para clasificar un sedimento en la categoría de tóxico 

el desarrollo normal obtenido en su elutriado debe 
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diferenciarse del control en más de un 20% y dicha 

diferencia debe ser estadísticamente significativa 

(Garmendia et al., 2009), deberíamos considerar al 

sedimento de E-M5 como tóxico.  

El amonio es un factor que también ha de 

contemplarse en los bioensayos, ya que su presencia en 

el agua ejerce un efecto nocivo sobre los organismos de 

los bioensayos. El umbral de interferencia para este test 

se encuentra en torno a 4-5 ppm (Arizzi Noveli et al., 

2003; Menchaca, 2010), y el sedimento procedente de la 

estación E-M5 (considerado tóxico) presenta un valor de 

6,7 TAN (del inglés Total Ammonia Nitrogen: Nitrógeno 

Total de Amonio). Por ello, no puede descartarse un 

posible efecto del amonio en el resultado del bioensayo. 

2.4.3 CARACTERIZACI ÓN FÍSICO-QUÍMICA EN BIOTA (MOLUSCOS) 

El 2 de diciembre de 2013 se recolectaron mejillones 

a la altura de Pobeña (I-M10), en el estuario del 

Barbadún. Los datos correspondientes a bacteriología, 

metales pesados y compuestos orgánicos (campaña de 

otoño de 2013) se estudian en este apartado. 

BACTERIOLOGÍA 

La evolución de las concentraciones de bacterias en 

el estuario del Barbadún se representa en la Figura 30; 

se han resaltado con fondo azul los tres últimos años de 

seguimiento.  

En 2013 se ha observado un aumento de la 

concentración de E. coli (160000 NMP/100g), 

probablemente ligado a la elevada precipitación en los 

días previos al muestreo. Suponiendo que se tratase de 

una zona de producción de moluscos, la concentración 

observada en la campaña de otoño de 2013 es superior a 

46000 NMP 100 g
-1

, límite establecido en el Reglamento 

(CE) nº 854/2004 para la clasificación de las Zonas tipo C 

(se podrían comercializar los moluscos tras un periodo 

prolongado de reinstalación); por lo tanto, esta zona 

debería estar cerrada a la recolección de moluscos 

bivalvos vivos (no estaría permitida su comercialización).  

 

Figura 30 Evolución de la concentración de bacterias 
(Coliformes fecales hasta 2011 y E. coli a partir de 
2012) en la estación I-M10, a lo largo del periodo 
de estudio (otoño de 1994-otoño de 2013). 

METALES PESADOS 

En la Figura 31 se muestra la evolución de la 

concentración de los distintos metales estudiados desde 

1994 en la estación I-M10 (se han destacado con fondo 

azul los tres últimos años de seguimiento). 

En la campaña de 2013, la concentración de cadmio 

(0,004 mg kg
-1

) es menor al promedio de los valores de 

Cd medidos en esta estación desde 1994 (0,13 mg kg
-1

). 

En la Figura 31 se observa que la tendencia del cadmio 

es a aumentar hasta la primavera de 1999 y, aunque 

luego disminuye, a partir de la primavera de 2001 vuelve 

a aumentar hasta otoño de 2004, campaña en la que se 

observa el máximo valor de cadmio en esta estación 

(0,42 mg kg
-1

). Todas las concentraciones observadas 

son inferiores al objetivo de calidad considerado (1,0 mg 

kg
-1

), que se corresponde con el valor establecido como 

contenido máximo permitido de este metal en los 

productos alimenticios. 

La concentración de cromo presenta un elevado 

rango de variación en esta estación sin mostrar un patrón 

de variación dominante, aunque en el último año se 

observa una disminución. 

El cobre presenta en otoño de 2013 una 

concentración de 0,02 mg kg
-1

, valor inferior al promedio 

de los valores registrados desde otoño de 1994 (1,55 mg 

kg
-1

) y la concentración máxima se observó en otoño de 

1998 (2,73 mg kg
-1

). 

En cuanto al mercurio, la concentración observada 

en otoño de 2013 es de 0,001 mg kg
-1

, inferior al valor 

medio de los observados desde 1994 (0,05 mg kg
-1

). A lo 

largo del periodo de estudio, el máximo (0,18 mg kg
-1

) se 

observó en otoño de 1998, aunque, en ningún caso se ha 

superado el límite legal establecido para consumo, 0,5 

mg kg
-1

. Sin embargo, en el 59% de los casos se ha 

superado la norma de calidad ambiental (20 µg kg
-1

, valor 

que, tal y como se ha explicado en el tomo 1 de 

introducción y métodos, se ha considerado muy bajo para 

su aplicación en la costa vasca). 
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Figura 31 Evolución de la concentración de metales en moluscos (mg kg
-1
 de Peso Fresco), en la estación I-M10, a lo largo del 

periodo de estudio (otoño 1994-otoño 2013). 

El níquel muestra en 2013 una concentración (0,003 

mg kg
-1

) inferior a las de los últimos años. A lo largo del 

periodo de estudio, la máxima concentración de este 

metal se observó en primavera de 1997 (1,68 mg kg
-1

). 

La concentración de plomo presenta una elevada 

variabilidad temporal en esta estación sin presentar una 

tendencia dominante. En otoño de 2013 se observa una 

concentración de 0,002 mg kg
-1

, una de las más bajas 

desde 1994. Sólo la concentración observada en invierno 

de 1996 (1,52 mg kg
-1

) supera el límite legal establecido 

para el consumo (1,5 mg kg
-1

). 

En cuanto al zinc, la concentración observada en 

otoño de 2013 (1,3 mg kg
-1

) es inferior al promedio del 

período 1994-2012 (85 mg kg
-1

), y dos órdenes de 

magnitud inferior a la máxima concentración de zinc 

observada en otoño de 1999 (910 mg kg
-1

).  

La concentración de plata, se comenzó a medir en 

los moluscos en la campaña de 2007. En 2013 la 

concentración observada es inferior al límite de detección 

(0,0001 mg kg
-1

). 

COMPUESTOS ORGÁNICOS 

En este apartado se contemplan diversas sustancias 

de origen antrópico. En su mayoría, se caracterizan por 

ser utilizadas como biocidas o pesticidas, pero también 

son utilizados por la industria. 

En el caso de los policlorobifenilos (PCBs) se han 

sumado las concentraciones de 6 de los 7 congéneres 

analizados (congéneres 28, 53, 101, 138, 153 y 180), con 

objeto de poder compararlas con el límite establecido 

para consumo de moluscos bivalvos (75 µg kg
-1

). En la 

Figura 32 se observa que la concentración de PCBs en 

los moluscos ha descendido desde el año 2005, 

encontrándose en los últimos años en niveles próximos al 
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límite de determinación. La concentración de PCBs 

medida en 1994 (160 µg kg
-1

) es la máxima de las 

observadas a lo largo del periodo de estudio en esta 

estación. Éste es el único caso en el que se ha superado 

el objetivo de calidad considerado, es decir, el límite 

máximo permitido para el consumo de moluscos bivalvos. 

La concentración de DDT corresponde a la suma de 

los tres compuestos de DDT analizadas (p-pôDDE, p-

pôDDD, p-pôDDT). En los ¼ltimos a¶os las 

concentraciones observadas se encuentran próximas a 

los límites de detección o por debajo de ellos. A lo largo 

del periodo de estudio la concentración de DDT más 

elevada se dio en primavera de 1995, cuando se alcanzó 

el valor de 19 mg kg
-1

. 
 

 

Figura 32 Evolución de la concentración de compuestos orgánicos (µg kg
-1
 de Peso Fresco), en la estación I-M10, a lo largo del 

periodo de estudio (otoño 1994-otoño 2013). 

La concentración de HCH corresponde a la suma de 

a-HCH y g-HCH (lindano). Tanto en 2009 (1,36 mg kg
-1
)
 

como en 2010 (1,36 mg kg
-1

) el lindano ha superado los 

límites de detección correspondientes, alcanzando 

concentraciones superiores a las de años anteriores; sin 

embargo, en 2011, 2012 y 2013 las concentraciones 

observadas en esta estación son inferiores a los límites 

de detección correspondientes. La concentración más 

elevada de HCH en el estuario del Barbadún se midió en 

primavera de 1996 (2,6 mg kg
-1

).  

Las variaciones observadas en la concentración de 

HCB a lo largo del periodo de estudio se deben, en 

general, al cambio en el límite de detección. Así, sólo en 

otoño de 1998, en primavera de 1999, en otoño de 2009 

y en otoño de 2010 se superan los límites de detección 

correspondientes y se alcanzaron los valores de 0,20, 

0,22, 0,16 y 0,22 mg kg
-1

, respectivamente. Estos valores 

son inferiores al objetivo de calidad propuesto para este 

compuesto, 10 mg kg
-1

. 

En cuanto a las concentraciones de los drines 

(aldrín, dieldrín, e isodrín) en raras ocasiones se superan 

los límites de detección correspondientes. 

Por último, desde otoño de 2002 se estudian los 

PAH en moluscos (Borja et al., 2003). Sólo en aquella 

primera campaña los 10 PAHs considerados mostraron 

concentraciones inferiores a los límites de detección 
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correspondientes. Sin embargo, en las campañas 

siguientes dichos límites se superan para varios 

compuestos, alcanzándose el máximo en otoño de 2009. 

Desde entonces, la concentración ha ido disminuyendo 

hasta 2013. Una tendencia similar se observa para 

S4PAH y para el benzo(a)pireno, aunque el máximo en 

estos dos casos se observa en 2008. A pesar de que el 

límite de benzo(a)pireno permitido para el consumo (5 µg 

kg
-1

 peso freso) no se supera a lo largo del periodo de 

estudio, el límite para S4PAH (30 µg kg
-1

 peso freso) se 

supera en 2005 y 2008. 

CLASIFICACIÓN DE CONTAMINACIÓN 

En base a la concentración de E. coli en la muestra 

tomada en otoño de 2013, la calificación podría ser de 

Zona Cerrada (no está permitida la recolección), según el 

Reglamento (CE) nº 854/2004. 

Para la clasificación de la contaminación de los 

metales pesados se han tenido en cuenta los niveles de 

fondo para el País Vasco (Solaun et al., 2013) y se ha 

utilizado la misma metodología que para el cálculo de los 

ICC para sedimentos (véase Borja et al., 2003). A partir 

de las concentraciones de metales obtenidas en otoño de 

2013 en los moluscos recolectados en el estuario del 

Barbadún la clasificación general sería de no 

contaminado. 

En cuanto a los compuestos orgánicos, rara vez se 

alcanzan los límites de detección, por lo que se puede 

considerar que, en general, los moluscos de este estuario 

no están contaminados por compuestos orgánicos. 

Incluso la suma de las concentraciones de los 4 PAHs y 

de los 6 PCBs, indicadores de la presencia de PAH y 

PCB no similares a dioxinas, respectivamente, en los 

alimentos, según la EFSA (Autoridad Europea de 

Seguridad Alimentaria), no superan los valores 

recomendados para el consumo (30 µg kg
-1

, y 75 µg kg
-1

, 

respectivamente). 

2.5 INDICADORES HIDROMORFOLÓGICOS 

En este estuario en 2008-2009 se han estado 

realizando obras de restauración de la zona de CLH, sin 

embargo, en estos años la actuación no ha alterado de 

manera significativa su morfología ni el intercambio de 

agua entre el estuario y la zona marina, ni las corrientes o 

mareas, por lo que su situación puede calificarse de Muy 

Buena (cumple), para este elemento.  

En todo caso, conviene recordar (ver informe de 

presiones e impactos, Borja et al., 2004e) que este 

estuario perdió mucha de su superficie original debido a 

los terrenos ganados al mar por Petronor y CLH, por lo 

que la recuperación de parte de estos terrenos a la 

marisma podría mejorar su funcionalidad.  

De hecho, a lo largo de 2007-2009 se han ido 

eliminando estructuras de esta empresa, que en el futuro 

darán lugar a la recuperación de la zona, aunque en 

2008-2009 han producido alteraciones en la biota. 
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3 MASA DE AGUA DE TRANS ICIÓN DEL NERBIOI INTERIOR 

3.1 RESUMEN ESTADO. NERBIOI INTERIOR 

La masa de agua de transición del Nervión interior 

en la campaña 2013 no alcanza el buen estado puesto 

que para el conjunto de la masa el potencial ecológico se 

diagnostica como moderado y el estado químico no 

alcanza el buen estado (Tabla 59). Esta situación de 

incumplimiento de objetivos medioambientales es estable 

en los últimos seis años analizados (Tabla 58). 

 
Año 2008 2009 2010 2011 2012 2013 

Estado 3 3 3 3 3 3 

ecológico 

Estado químico 3 3 3 3 3 3 

Estado 3 3 3 3 3 3 

Tabla 58 Evolución del periodo 2008-2013. Masa de agua 
del Nervión Interior. (Claves: estado ecológico: 
muy bueno (1- azul), bueno (2- verde), moderado 
(3- amarillo), deficiente (4- naranja) y malo (5- 
rojo). Estado químico: bueno (2- azul) y no 
alcanza el buen estado (3- rojo). Estado: bueno 
(2- azul) y peor que bueno (3-rojo ) 

 

Tabla 59 Cuadro Resumen y el diagnóstico de Estado en la masa de agua del Nerbioi interior en 2013. (Claves: Macroinvertebrados, 
fauna ictiológica fitoplancton macroalgas, estado biológico, condiciones generales y estado ecológico: muy bueno (1- azul), 
bueno (2- verde), moderado (3- amarillo), deficiente (4- naranja) y malo (5- rojo). Sustancias preferentes: muy bueno (1- azul), 
bueno (2- verde)), y no alcanza el buen estado (3- rojo). Estado químico: bueno (2- azul), y no alcanza el buen estado (3- 
rojo).Estado: bueno (2- azul) y peor que bueno (3-rojo ) 
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E-N10 BILBAO (PUENTE DE DEUSTO) (IBAIZABAL)2 1 2 5 2 1 1 2 2 2

E-N15 Barakaldo (puente de Rontegi)(Ibaizabal) 1 2 2 5 2 3 1 3 3 3

E-N17 LEIOA (LAMIAKO)(IBAIZABAL) 1 3 2 4 3 5 1 3 3 3

Nerbioi / Nerv ión Interior Transicion 1 2 2 4 2 3 1 3 3 3
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Figura 33 Calificación del Estado Ecológico, estado químico y global de las estaciones en la masa de agua del Nerbioi interior (y 
estado ecológico para la masa de agua), en 2013. 

Desde que se realizó en 2004 el estudio de 

presiones e impactos en esta masa de agua lo más 

destacable, en cuanto a presiones, han sido los dragados 

en algunas partes del canal en la zona del Puente 

Colgante y antiguos AHV. Así, en diciembre de 2012 se 

dragaron 1.500 m
3
 de fango en Axpe, que se vertieron en 

la base del muelle para relleno portuario en la dársena 

exterior de Zierbena. Entre diciembre de 2012 y octubre 

de 2013 se dragaron en la misma zona 15.000 m
3
 de 

sedimento, sin embargo esto no parece haber afectado a 

la estación más cercana aguas abajo (E-N17) en ninguno 

de sus indicadores, en comparación con años anteriores. 

En general, en esta masa de agua, se observa que 

toda ella está en un Potencial Ecológico entre 

Moderado y Bueno (Figura 33). 

En la parte más interna (estación E-N10 en Deusto) 

la clasificación de contaminación extrema para el bentos 

se mantenía desde el inicio de la red. En 2002, sin 

embargo, aparecieron organismos bentónicos de sustrato 

blando en el sedimento y en el 2003 se confirmó la 

tendencia hacia la recuperación. El estado del bentos es 

bueno globalmente, siendo deficiente en E-N15. Las 

comunidades bentónicas indican una calidad que va 

mejorando en los últimos años, debido al saneamiento, 

especialmente tras la entrada en funcionamiento de la 

depuración biológica en 2001. Pero, por otro lado, la 

presencia de contaminantes específicos, y las 

alteraciones morfológicas relevantes provoca que el 

estado ecológico sea bueno en el tramo interno y 

moderado en el resto. En algunos casos la calidad 

biológica no es tan mala como sería esperable, 

posiblemente debido a que el agua de mar que entra por 

fondo hace que los sedimentos en la zona no sean 

reductores (como correspondería por la situación que 

ocupa en la zona), sino oxidantes. 

Las macroalgas presentan un estado entre deficiente 

y malo. Sin embargo, hay que hacer notar que esta masa 

de agua está calificada de Muy Modificada, por lo que 

habría que evaluar el Potencial Ecológico (Borja y Elliott, 

2007), basado en condiciones de referencia diferentes. 

En este sentido, hay elementos biológicos que no van a 

poder presentar nunca un buen estado, como las 

macroalgas, debido a la ausencia de sustratos 

adecuados, por lo que no se tiene en cuenta en la 

evaluación del estado en masas de agua muy 

modificadas.  

El hecho de que el fitoplancton analizado en 2013 

suponga un estado bueno no quiere decir que este 

sistema esté bien desde el punto de vista de la 

eutrofización o la presencia de elevadas concentraciones 

de fitoplancton tóxico o nocivo. De hecho, tales 

situaciones se suelen registrar en este estuario, si bien no 

es fácil que dos muestreos anuales coincidan con una 

situación como la señalada.  

En relación con condiciones fisicoquímicas generales 

la masa de agua se puede calificar como: óMuy bueno en 

E-N10, ñAceptableò en E-N15 y óMalaò en E-N17; Figura 

34. Estas última estación, aunque no presenta una 

tendencia estadísticamente significativa, si parece 

mostrar cierta tendencia al empeoramiento (Figura 34). 

La tendencia al empeoramiento observada por Borja et al. 

(2009) en la estación E-N15 entre 2002 y 2009 ya no se 

observa con los datos obtenidos a partir de 2010. En el 

caso de la estación E-N10, entre 1994 y 2013 presenta 

una tendencia significativa a la mejora del estado físico-

químico (p<0,01), a pesar de que a partir de 2004 se 

observó un ligero empeoramiento que se ha recuperado 

entre 2008 y 2013 (Figura 34).  

En cuanto a los objetivos de calidad físico-química, 

las medias de 2013 de la estación E-N10 no cumple para 

el porcentaje de saturación de oxígeno y la turbidez, 

mientras que las estaciones E-N15 y E-N17 no cumplen 

para ninguno de los nutrientes y la turbidez. 

La evaluación de las sustancias preferentes implica 

que en los tres puntos de control de esta masa el estado 

es Muy bueno (Tabla 60). 

La evaluación de estado químico en 2013 indica que 

en la masa, de forma global, no se alcanza en buen 

estado químico (Tabla 61) por presencia de HCH en el E-

N17. De esta forma se mantiene la tendencia observada 

en esta masa en las campañas más recientes, así desde 

2004 de forma global no se ha alcanzado el buen estado 

químico (Tabla 62). En el resto de estaciones 

ocasionalmente hay un parámetro que supera los 

objetivos de calidad, pero parece que en general la 

tendencia es positiva. Los datos obtenidos en el estuario 

están en consonancia con lo que sucede también en los 

tributarios principales, como el Ibaizabal. Los 

contaminantes presentes en aguas y sedimentos tienen 

algunas de las concentraciones más elevadas del País 

Vasco. 

Resulta interesante el hecho de que no haya una 

clara concordancia entre la calidad físico-química 
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(incluida la calidad química de aguas y sedimentos) y la 

calidad biológica. Ésta tiende a ser mejor de lo que los 

valores de contaminación sugieren. Como se ha dicho 

antes, posiblemente se deba a la entrada de agua por 

fondo. En todo caso, el saneamiento y la entrada en 

funcionamiento de la depuración biológica han 

representado una importante mejoría en la calidad 

biológica. 

 

 

 

Figura 34 Box and Whisker Plot de la evolución del índice de calidad del estado físico-químico (PCQI) entre 1994 y 2013 de las 
estaciones de muestreo E-N10, E-N17 y E-N15 de la masa de agua de transición del Nervión interior. La línea negra 
representa el percentil 25 del PCQI para cada año en la estación de muestreo correspondiente. Se indican los rangos de 
calidad: azul: Muy bueno; Verde: Bueno; Amarillo: Aceptable; Naranja: Deficiente y Rojo: Malo. 

Sustancia Criterio Objetivo 
Límite de  

cuantificación  E-N10 E-N15 E-N17 Global 

Zinc Concentración promedio 60 µg l
-1
 2 µg l

-1
 8,3 14 11,8 Muy 

 bueno Zinc % datos supera el 15% del nivel de fondo 50%   0% 0% 0% 

Cobre Concentración promedio 25 µg l
-1
 1 µg l

-1
 1,1 2 1,58 Muy 

 bueno Cobre % datos supera el 15% del nivel de fondo 50%   0% 0% 0% 

Estado Físico-Químico (Contaminantes específicos) Muy bueno Muy bueno Muy bueno Muy bueno 

Tabla 60 Evaluación del cumplimiento del Estado Físico-Químico (sustancias específicas) en la masa de agua del Nerbioi interior 2013. 

Sustancia Criterio 
Objetivo 
 (µg l

-1
) 

Límite de  
cuantificación  

(µg l
-1
) E-N10 E-N15 E-N17 Global 

DDT total (2DDT + 2DDD+ 2DDE) NCA-MA Agua 0,025 0,001 <LC <LC <LC Cumple 

p,p-DDT NCA-MA Agua 0,01 0,001 <LC <LC <LC Cumple 

Plaguicidas de tipo ciclodieno (Aldrín, Dieldrín, Isodrín) NCA-MA Agua 0,005 0,001 <LC <LC <LC Cumple 

Hexaclorociclohexano NCA-MA Agua 0,002 0,001-0,05 <LC 0,0013 0,0091 No Cumple 

Hexaclorociclohexano NCA-CMA Agua 0,02 0,001-0,05 <LC 0,0013 0,0579 No Cumple 

Hexaclorobenceno NCA-MA Agua 0,01 0,001 <LC <LC <LC Cumple 

Hexaclorobenceno NCA-CMA Agua 0,05 0,001 <LC <LC 0,025 Cumple 

Benzo(b)fluoranteno+Benzo(k)fluoranteno NCA-MA Agua 0,03 0,0005 0,0009 0,0060 0,0013 Cumple 

Benzo(g,h,i)perileno+Indeno(1,2,3-cd)pireno NCA-MA Agua 0,002 0,0005 0,002 0,0027 <LC Cumple 

Antraceno NCA-MA Agua 0,1 0,01 <LC <LC <LC Cumple 

Antraceno NCA-CMA Agua 0,4 0,01 <LC <LC <LC Cumple 

Fluoranteno NCA-MA Agua 0,1 0,01 <LC 0,02 <LC Cumple 

Fluoranteno NCA-CMA Agua 1 0,01 <LC 0,02 0,01 Cumple 

Naftaleno NCA-MA Agua 1,2 0,05 <LC <LC <LC Cumple 

Benzo(a)pireno NCA-MA Agua 0,05 0,0005 0,0007 0,0027 0,0005 Cumple 

Benzo(a)pireno NCA-CMA Agua 0,1 0,0005 0,0007 0,0027 0,00125 Cumple 

Cadmio NCA-MA Agua 0,2 0,05 <LC 0,07 0,07 Cumple 

Cadmio NCA-CMA Agua 0,45 0,05 <LC 0,07 0,25 Cumple 

Plomo y sus compuestos NCA-MA Agua 7,2 1,00 <LC <LC 1,1 Cumple 

Mercurio y sus compuestos NCA-MA Agua 0,05 0,01 <LC <LC <LC Cumple 

Mercurio y sus compuestos NCA-CMA Agua 0,07 0,01 <LC <LC <LC Cumple 

Níquel y sus compuestos NCA-MA Agua 20 1,00 3,4 3,40 2,04 Cumple 

Estado Químico       Bueno No alcanza No alcanza No alcanza 

Tabla 61  Evaluación del Estado Químico en la masa de agua del Nervión Interior en 2013. NCA: norma de calidad ambiental; MA: valor 
medio anual; CMA: concentración máxima admisible. 
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Año Estado Químico Sustancias que superan NCA 

2005 No alcanza  
Pentaclorobenceno,  

Cd(sedimento), Hg (sedimento) 

2006 No alcanza  
Pentaclorobenceno, HCH 

Cd(sedimento), Hg (sedimento) 

2007 No alcanza  HCH Cd(sedimento), Hg (sedimento) 

2008 No alcanza  
HCH, Pb 

Cd(sedimento), Hg (sedimento) 

2009 No alcanza  
HCH 

Cd(sedimento), Hg (sedimento) 

2010 No alcanza  HCH 

2011 No alcanza  HCH, Hg(sedimentos), (Benzo(g,h,i)perileno y Indeno(1,2,3-cd)pireno) 

2012 No alcanza  HCH 

2013 No alcanza HCH 

Tabla 62 Estado químico de la masa de agua de transición Nerbioi Interior en los años 2004-2013. 
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3.2 ESTACIONES DE MUESTREO 

En la masa de agua del Nerbioi interior se analiza 

anualmente un total de 3 estaciones estuáricas. Por otro 

lado, en 2003, se analizaron dos estaciones para vida 

piscícola y 8 para macroalgas estuáricas, que se han 

vuelto a muestrear en 2006, 2009 y 2012. Sus posiciones 

y denominación pueden verse en la Tabla 63 y en la 

Figura 35. 

 

Código Estación Estación Cod_Tipo UTMX UTMY 

E-N10 Bilbao (puente de Deusto) (Ibaizabal) Estuarios 505054 4790970 

E-N15 Barakaldo (puente de Rontegi)(Ibaizabal) Estuarios 502217 4793791 

E-N17 Leioa (Lamiako)(Ibaizabal) Estuarios 500291 4796070 

ANI Ibaizabal (Arrastre zona interior estuario) Estuarios (Vida piscícola) 502654 4792296 

ANM Ibaizabal (Arrastre zona media estuario) Estuarios (Vida piscícola) 501622 4795327 

ANE Ibaizabal (Arrastre zona exterior estuario) Estuarios (Vida piscícola) 498379 4797549 

M-EN2 Ibaizabal Zona 02. Estuario Macroalgas Estuarios (Macroalgas) 499351 4796417 

M-EN3 Ibaizabal Zona 03. Estuario Macroalgas Estuarios (Macroalgas) 500393 4796150 

M-EN4 Ibaizabal Zona 04. Estuario Macroalgas Estuarios (Macroalgas) 501602 4795520 

M-EN5 Ibaizabal Zona 05. Estuario Macroalgas Estuarios (Macroalgas) 501262 4794854 

M-EN6 Ibaizabal Zona 06. Estuario Macroalgas Estuarios (Macroalgas) 501833 4794391 

M-EN7 Ibaizabal Zona 07. Estuario Macroalgas Estuarios (Macroalgas) 502658 4793653 

M-EN8 Ibaizabal Zona 08. Estuario Macroalgas Estuarios (Macroalgas) 502420 4792517 

M-EN9 Ibaizabal Zona 09. Estuario Macroalgas Estuarios (Macroalgas) 503614 4790483 

Tabla 63 Estaciones de muestreo en la masa de agua de transición del Nerbioi Interior. 

 

Figura 35 Ubicación de estaciones en la masa de agua del Nerbioi interior. 
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3.3 INDICADORES BIOLÓGICO S 

3.3.1 MACROINVERTEBRADOS BE NTÓNICOS 

Los parámetros estructurales medidos en las 

estaciones de la masa de agua de transición del Nerbioi 

Interior, en invierno de 2013 pueden verse en la Tabla 64. 
 

PARÁMETRO UNIDAD 
ESTACIÓN 

E-N10 E-N15 E-N17 

Densidad ind·m
-2
 33 127 823 

Biomasa g·m
-2
 0,010 0,876 10,526 

Riqueza nº taxa 6 11 23 

Diversidad 
número 

bit·ind
-1
 

2,32 3,12 2,71 

Diversidad 
biomasa 

bit·g
-1
 

2,07 0,91 1,22 

Equitabilidad 
número 

 
0,90 0,90 0,60 

Equitabilidad 
biomasa 

 
0,80 0,26 0,27 

Diversidad 
máxima 

bits 
2,58 3,46 4,52 

AMBI  5,033 3,420 3,194 

Clasificación 
AMBI 

 
Alteración  

Fuerte 
Alteración  
Moderada 

Alteración  
Ligera 

Tabla 64 Parámetros estructurales medidos en las 
estaciones de la masa de agua de transición del 
Nerbioi Interior. 

Las tres estaciones muestreadas presentan 

comunidades relativamente homogéneas, constituidas 

por especies que, en su mayoría, pertenecen a una de 

las biocenosis más características y mejor representadas 

de los estuario y medios afines de las costas atlánticas 

europeas: comunidad reducida de Macoma (Borja et al., 

2004). 

La estación E-N10 es la más interna de las 

muestreadas en el estuario del Nerbioi. En 2013 presenta 

sedimentos con altos porcentajes de arenas (99%) y 

bajos valores de materia orgánica (1,3%). Desde 1995 

hasta 2001 no se muestrearon especies pertenecientes al 

macrobentos. Sin embargo, en 2002 se observó una 

recuperación de la macrofauna en la estación, ratificada 

en muestreos de años sucesivos. Así, la estación pasó de 

ser una zona azoica (situación anterior a 2002), a una 

zona de recuperación ocupada por especies oportunistas 

y/o características de la comunidad reducida de Macoma. 

Las densidades registradas a lo largo de los 

diferentes años muestran variaciones importantes. A 

excepción de 2004 (5.808 ind·m
-2

) y 2008 (2.180 ind·m
-2

), 

el resto de los años las densidades presentan siempre 

valores inferiores a 300 ind·m
-2

, hecho que se repite en la 

presente campaña de 2013 (33 ind·m
-2

). Así mismo, la 

riqueza específica presenta un valor en el rango de los 

registrados desde la campaña de 2002 (6 taxa, con un 

máximo de 15 taxa en 2011 y un promedio de 7 taxa para 

el periodo 2002-2013). También la diversidad para las 

densidades es relativamente alta: 2,32 bit·ind
-1

 (la media 

del periodo 2002-2013 es de 1,90 bit·ind
-1

). 

En la presente campaña de 2013 dominan los 

anélidos poliquetos Polydora cornuta (13 ind·m
-2

) y 

Hediste diversicolor (7 ind·m
-2

). También se han 

identificado sendos ejemplares de Streblospio shrubsolii, 

Capitella capitata y Alkmaria romijni, y una larva de 

díptero. Algunas de estas especies se citan en 

numerosas publicaciones como especies indicadoras de 

polución por materia orgánica (Bellan, 1967; Grassle y 

Grassle, 1974; Hily, 1984; Planas, 1986; Reish, 1972, 

1980; Warren, 1977) y son habituales en esta estación, 

especialmente C. capitata y P. cornuta (aunque en la 

presente campaña de 2013 presentan densidades 

mínimas, muy inferiores a las registradas en pasadas 

campañas). 

Por otro lado, el valor estimado para AMBI (Tabla 64) 

es de 5,0 (alteración fuerte), con dominancia de los 

grupos ecológicos IV y III. Desde el inicio del seguimiento 

el 1995, el cambio en la calificación de la alteración 

medida en la estación es claro. Así, se pasa de 

sedimentos azoicos a presentar una comunidad 

moderadamente alterada a partir de 2002 (Figura 37), 

aunque con algunas regresiones puntuales (en 2006, en 

2008 y en la presente campaña de 2013, presentado 

valores de AMBI de alteración fuerte). Sin embargo, una 

vez comenzada la recolonización, la situación parece 

haberse estabilizado en términos de AMBI. Como ya se 

viene indicando en informes previos (ver Borja et al., 

2013), un nuevo cambio en el reparto de los grupos 

ecológicos, que permitiera una nueva disminución de los 

valores de AMBI sería una señal inequívoca del éxito de 

los planes de saneamiento que se están incorporando en 

el estuario del Nerbioi. Esto ya se ha detectado en el 

seguimiento que se realiza para el Consorcio de Aguas 

(Borja et al., 2009d). 
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Figura 36 Evolución de la densidad y biomasa en las estaciones E-N10, E-N15 y E-N17 (Nerbioi Interior). 

 

 

Figura 37 Evolución del porcentaje de cada grupo ecológico y de AMBI en las estaciones E-N10, E-N15 y E-N17 del Nerbioi Interior. 

La siguiente estación (E-N15), relativamente próxima 

a la anterior, presenta sedimentos altos contenidos en 

limos (80%) y menores en arenas (20%). El porcentaje en 

materia orgánica es claramente mayor que en la estación 

anterior (7,8%). 

En este caso, la biocenosis analizada presenta una 

riqueza específica mayor que en la estación anterior. 

Domina el poliqueto Streblospio shrubsolii (27 ind·m
-2

), 

seguido por la especie característica de medios 

enriquecidos en materia orgánica P. cornuta (20 ind·m
-2

). 

También presentan densidades relativas importantes 

otras especies características de los estuarios vascos, 

como son el isópodo Cyathura carinata (20 ind·m
-2

), los 

poliquetos H. diversicolor (13 ind·m
-2

) y Pseudopolydora 

paucibranchiata (13 ind·m
-2

) y el grupo de los oligoquetos 

(13 ind·m
-2

). En algunas de las campañas anteriores (en 

la mitad de ellas) la comunidad estuvo dominada por el 
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poliqueto propio de medios enriquecidos en materia 

orgánica C. capitata; sin embargo, no se ha identificado 

en la presente campaña. 

Tanto la densidad (127 ind·m
-2

; máxima en 2005 con 

32.145 ind·m
-2

) como la riqueza específica (11 taxa) son 

superiores a los de la estación previamente analizada. No 

obstante, la riqueza específica es algo inferior a la media 

registrada durante el periodo de seguimiento 2002-2013 

(17 taxa). Además, la ausencia de especies claramente 

dominantes favorece que se den valores altos de los 

índices de diversidad (3,12 bit·ind
-1

) y equitabilidad (0,90) 

(medias del periodo 2002-2013: 1,99 bit·ind
-1

 y 0,66, 

respectivamente). 

La dominancia del grupo ecológico III permite que la 

estación quede clasificada como moderadamente 

alterada (AMBI=3,4). En este caso, la tendencia de la 

estación a largo plazo no es clara, ya que tras una 

progresiva disminución de los valores de AMBI entre 

2002 y 2004, se detecta un nuevo incremento hasta 

alcanzar en 2012 valores de AMBI mayores que los del 

inicio del seguimiento (Figura 37), con dominancia del 

grupo ecológico V (al que se asignas las especies 

oportunistas, como C. capitata), y una calificación de 

alteración fuerte. Sin embargo, la dominancia de las 

especies tolerantes en la presente campaña permite que 

el valor de AMBI disminuya nuevamente a un nivel similar 

al de 2004. 

La estación E-N17, tercera de las muestreadas en la 

masa de agua de transición del Nerbioi Interior, está 

localizada más cerca de la desembocadura que la 

anterior. Presenta un sedimento arenoso (86%) con altos 

contenidos en materia orgánica (5,2%). 

La comunidad que habita en ella presenta a lo largo 

de todo el periodo de estudio (i.e., desde 2002) una 

riqueza específica alta. En dicha estación se encuentran 

algunas de las especies encontradas en las dos 

estaciones anteriores (E-N10 y E-N15), además de otras 

especies que no aparecían en las mismas, mostrándose 

una complejización paulatina de la estructura de la 

biocenosis hacia la desembocadura. 

Por ejemplo, la riqueza específica registrada en 2013 

(Tabla 64), aunque no es muy alta en comparación a 

campañas previas, sigue siendo importante: 23 taxa 

(máximo, 48 taxa en 2011; media del periodo 2002-2013, 

32 taxa), y la diversidad para las abundancias es 

relativamente alta en comparación con las campañas 

previas y con otras estaciones estuáricas (2,71 bit·ind
-1
; 

media del periodo 2002-2013, 2,55 bit·ind
-1

). 

En la presente edición 2013 vuelven a dominar, una 

vez más, los poliquetos del género Polydora (297 ind·m
-2

; 

36% de los efectivos). Este género incluye varias 

especies propias de medios contaminados por materia 

orgánica. Otras especies menos abundantes han sido el 

isópodo C. carinata (203 ind·m
-2

), el molusco Mysella 

bidentata (163 ind·m
-2

), el anélido poliqueto Mediomastus 

fragilis (23 ind·m
-2

), el nemertino Tubulanus polymorphus 

(20 ind·m
-2

) y el poliqueto S. shrubsolii (20 ind·m
-2

). La 

densidad de la comunidad ha sido la mínima del 

seguimiento (823 ind·m
-2

; máxima, 14.897 ind·m
-2

 en 

2005). La biomasa, en cambio, es destacable (10,5 g·m
-2

; 

máxima, 393,5 g·m
-2

 en 2004; mínima, 6,3 g·m
-2

 en 2005) 

(Figura 36). Los moluscos Nassarius nitidus y Corbula 

gibba aportal en 96% de la biomasa de la biocenosis. 

A partir de 2004, se detecta en esta estación un 

incremento de la densidad relativa de especies adscritas 

al grupo ecológico IV (oportunistas de segundo orden), 

que pasan de representar el 11% de la comunidad al 

87% en 2007 (Figura 37). Este incremento se produjo 

principalmente a costa del grupo ecológico III, pero 

también a costa de especies oportunistas de primer orden 

(grupo ecológico V), lo cual permitió que, tras un primer 

incremento de AMBI (de 3,1 a 4,6 entre 2004 y 2005), se 

observara una estabilización con valores próximos a 4 en 

los años siguientes. A partir de 2007, el reparto entre 

grupos ecológicos ya no es constante y las dominancias 

van cambiando entre el GE IV y el GE V, sucesivamente, 

hasta la pasada campaña de 2012. Sin embargo, en la 

presente campaña de 2013, dominan otra vez las 

especies tolerantes (GE III), y se vuelve a una situación 

similar a la del inicio del seguimiento en 2002-2004, con 

un valor de AMBI de 3,2 y una calificación de alteración 

ligera. 

En el informe correspondiente a la pasada campaña 

de 2012, se indicaba que sería importante mantener la 

vigilancia en la estación para tratar de determinar si 

existía alguna nueva presión que justificara esta 

inestabilidad o si, por el contrario, en un futuro próximo se 

fijaba un nuevo reparto entre GEs más estable. Tras el 

resultado correspondiente a la presente campaña de 

2013, cabe mantener la recomendación para comprobar 

si se trata de un dato puntual y en próximas campañas se 

vuelve a una situación similar a la del periodo previo o, si 

por el contrario, se mantiene la situación actual, lo que 

podría indicar que en el periodo 2005-2012 ha existido 

algún tipo de presión no identificado que ha ocasionado 

un impacto sobre las comunidades de 

macroinvertebrados bentónicos de la zona. 
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A continuación se presenta la evaluación del estado 

ecológico del compartimiento de los macroinvertebrados 

bentónicos en las tres estaciones de estudio a partir de 

los valores de M-AMBI. 

En este punto, es importante recordar que la masa 

de agua de transición del Nerbioi Interior se considera 

masa de agua muy modificada. Por tanto, tal y como se 

establece en la memoria del Plan Hidrológico de la 

Demarcación Hidrográfica del Cantábrico Oriental 2010-

2021, Ámbito de las Cuencas Internas del País Vasco 

(2012), óel valor del l²mite entre las clases de estado 

Máximo Potencial Ecológico y Buen Potencial Ecológico, 

así como entre Buen Potencial Ecológico y Potencial 

Ecol·gico Moderado ser§ de un 85% de los valores EQRô 

correspondientes al tipo de masa de agua equivalente 

(masa de agua de transición en este caso). Así pues, en 

la Figura 38 se han modificado los límites entre las clases 

Aceptable/Bueno y Bueno/Muy Bueno (o máximo 

potencial ecológico), teniendo en cuenta el criterio 

indicado. 

De este modo, la estación E-N10 presenta Buen 

Potencial Ecológico, con una tendencia temporal 

positiva desde el inicio del seguimiento (Figura 38), 

aunque en las pasadas tres campañas (2010-2012) se 

llegó a alcanzar el Máximo Potencial Ecológico. Esta 

tendencia respalda la clasificación por juicio de experto 

del potencial ecológico del bentos en las campañas de 

2003 a 2005, modificando el Buen Potencial o Máximo 

Potencial (según los valores de M-AMBI), por el Mal 

Potencial a Potencial Aceptable definitivo. 

La estación E-N15, en cambio, presenta Potencial 

Ecológico Máximo, con una evolución temporal irregular 

desde el inicio del seguimiento en 2002. Así, en la 

pasada campaña de 2012 se alcanzó el valor mínimo del 

seguimiento y también la peor calificación, tras tres 

campañas (2009-2011) en las que la calificación pasó de 

Potencial Deficiente a Máximo Potencial Ecológico 

(Figura 38). Como ya se indicó en el informe 

correspondiente a la pasada campaña de 2012, no se 

observa una tendencia temporal clara, aunque resulta 

preocupante la fuerte regresión detectada en la pasada 

campaña. Por ello, y a pesar de la recuperación en la 

presente campaña de 2013, se considera conveniente 

mantener el seguimiento en esta estación con el fin de 

tratar de identificar las causas de la importante 

variabilidad detectada en el compartimento de los 

macroinvertebrados bentónicos. 

 Por último, la estación E-N17 presenta también 

Potencial Ecológico Máximo (Figura 38). La estación 

mantiene la calificación de Buen Potencial o de Máximo 

Potencial Ecológico desde el inicio de su seguimiento en 

2002 hasta la presente campaña de 2013. 

 

Figura 38 Evolución de M-AMBI para las estaciones 
estuáricas de la masa de agua de transición del 
Nerbioi Interior. En negro, los casos en los que se 
aplica juicio de experto. 

 

3.3.2 FAUNA ICTIOLÓGICA  

Las muestras de fauna demersal fueron recogidas 

durante la campaña de campo de 2012, por lo que en el 

presente informe se re-analizan los datos obtenidos en 

dicha campaña. 

Desde el año 2007, el informe de la Red de 

Vigilancia y Control de las Aguas del País Vasco 

introduce una novedad: el análisis y el estudio se hace 

por tipo de masa de agua y no por cuenca hidrográfica 

como se venía haciendo los años anteriores. Así, el 

estuario del Ibaizabal se analiza de manera separada en 

dos masas de agua de transición diferenciadas: por un 

lado, la masa de agua de transición del Nerbioi exterior, y 

por otro lado, la masa de agua de transición del Nerbioi 

interior (estación exterior, media e interior).  

La metodología utilizada ha sido actualizada y 

explicada en el Tomo 1 (cambios establecidos en relación 

a las tipologías: en las masas de agua de Tipología III el 

análisis temporal de la calidad se hará en función de los 

peces, excluyendo los crustáceos). 

A su vez, en esta masa de agua existen datos 

obtenidos en muestreos de años anteriores. En concreto, 

datos de los años 2003, 2006 y 2009 pertenecientes al 

estudio ñRed de seguimiento del estado ecol·gico de las 

aguas de transición y costeras de la comunidad 

aut·noma del Pa²s Vascoò (Borja et al., 2004; 2007), así 

como datos pertenecientes al Consorcio de Aguas de 

Bilbao Bizkaia obtenidos entre los años 1989 y 2013 
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(Franco et al., 2012). Sin embargo, remarcar que la 

localización de los transectos difiere de un estudio a otro.  

El total de especies identificadas en los muestreos 

de la Red de Calidad fue de ocho taxones en 2012, 

cuatro taxones en 2009, seis en 2006 y siete en 2003, 

siendo todas ellas especies habituales de estos 

ecosistemas que soportan amplios rangos de salinidad, 

principal condicionante de la vida en estas zonas de 

transición. En la Figura 39 se muestra la riqueza de 

taxones encontrada entre 2003 y 2012. 

 

 

Figura 39 Evolución del número de taxones de identificados 
en los muestreos entre 2003 y 2012 en la masa de 
agua de transición del Nerbioi Interior. 

En el último muestreo llevado a cabo en esta masa 

de agua de transici·n dentro del estudio de la ñRed de 

seguimiento del estado ecológico de las aguas de 

transición y costeras de la comunidad autónoma del País 

Vascoò han sido capturados por primera vez los taxones 

Spondyolsoma cantharus (chopa), Scorpaena porcus 

(rascacio), Dentex dentex (dentón) y Dicologlossa 

cuneata (lenguadina) (estas dos últimas capturadas en 

más de una ocasión en los muestreos realizados para el 

Consorcio de Aguas Bilbao Bizkaia). 

La riqueza alcanza valores bajos y similares a los 

obtenidos años anteriores en la estación exterior, 

mientras que en tramo medio e interior se recupera, 

alcanzando además, en el caso del tramo interior, los 

valores más altos de toda la serie. Se aprecia además un 

aumento de la riqueza hacia el interior de la masa de 

agua. 

En cuanto a la abundancia, en el caso de las 

estaciones más exteriores se rompe con la tendencia 

hacia el empobrecimiento reflejada en años anteriores 

(no obstante, este aumento es reducido). Por el contrario, 

en el tramo interior se mantiene la tendencia al 

empobrecimiento, observándose una drástica reducción 

de ejemplares recogidos y, logrando en 2012 el valor más 

bajo de toda la serie. Al igual que en el caso de la 

riqueza, se aprecia un aumento de la abundancia hacia el 

interior de la masa de agua.  

De un modo similar, la evolución de los valores de 

diversidad también es distinta en cada tramo de la masa 

de agua. En líneas generales, la diversidad muestra una 

progresión ascendente en el tramo interior, rompe con la 

tendencia negativa mostrada hasta la fecha en el tramo 

medio y se mantiene a niveles nulos en el tramo exterior. 

Para el análisis de la tendencia temporal y espacial 

de la calidad biológica se han utilizado los datos 

obtenidos en las campañas realizadas en 2003, 2006, 

2009 y 2012 para la Red de seguimiento del estado 

ecológico de las aguas de transición y costeras de la 

comunidad autónoma del País Vasco (Borja et al., 2004; 

2007; 2010)  

La metodología aplicada para establecer la calidad 

biológica en peces en estuarios ha sido explicada en el 

Tomo 1.  

En la Figura 40 se expresan los valores obtenidos 

para cada indicador considerado en el cálculo del estado 

para cada tramo de estuario objeto de estudio en la red 

de calidad (2003, 2006, 2009 y 2012).  

 

Estación/año ANE ANM ANI 

Parámetros 2003 2006 2009 2012 2003 2006 2009 2012 2003 2006 2009 2012 

Riqueza 1 1 1 1 3 1 - 1 3 3 3 3 

Esp. Indicadoras contaminación 5 5 5 5 5 5 - 5 5 5 5 5 

Especies introducidas 5 5 5 5 5 5 - 5 5 5 5 5 

Salud piscícola 5 5 5 5 5 5 - 5 5 5 5 5 

Peces planos 1 1 1 1 3 3 - 5 1 1 5 5 

Omnívoros 1 1 1 1 1 1 - 1 5 1 1 5 

Piscívoros 1 1 1 1 1 1 - 1 1 1 1 5 

Especies residentes (nº) 1 3 1 1 3 3 - 3 3 3 3 3 

Especies residentes (%) 1 1 1 1 1 1 - 1 1 1 1 5 

PUNTUACIÓN 21 23 21 21 27 25 9 27 29 25 29 41 

AFI 0,33 0,39 0,33 0,33 0,50 0,44 0 0,50 0,56 0,44 0,56 0,89 

CALIDAD BIOLÓGICA Mo Mo Mo Mo B Mo M B B Mo B MB 

Tabla 65 Valores de los indicadores seleccionados para estimar la calidad biológica de peces demersales en cada una de las 
estaciones. Rangos establecidos para la clasificaci·n de la calidad: Muy bueno (MB): Ó 0,663; Bueno (B): 0,4675- <0,663; 
Moderado (Mo): 0,289- <0,4675; Deficiente (D): 0,1445- <0,289; Malo (M): < 0,1445. Externa (ANE), media (ANM) e interna 
(ANI). AFI: AZTIôs Fish Index. 
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Los indicadores que hacen referencia a la ausencia 

de especies introducidas, especies indicadoras de la 

contaminación y salud piscícola son los que favorecen la 

calidad biológica, alcanzando los valores máximos en 

toda la serie de datos. La presencia de peces planos 

también alcanza el valor máximo en el tramo interior y en 

el medio (con un 5).  

El porcentaje de especies residentes es mínimo en 

los tramos medio y exterior del estuario, y máximo en el 

interno. La composición trófica de peces demersales 

(relación entre omnívoros y piscívoros) alcanza valores 

bajos en los tramos medio y externo (valor porcentual 

1:1) y máximo en el interno (valor porcentual 5:5). 

De acuerdo a lo establecido por el Plan Hidrológico 

de la Demarcación Cantábrico Oriental, en las masas de 

agua muy modificadas (MAMM) los valores de los límites 

entre clases quedan definidos por el 85% del valor 

establecido en las aguas no modificadas. Así pues, los 

valores de los l²mites quedan como: Muy bueno: Ó 0,663; 

Bueno: 0,4675 - <0,663; Moderado: 0,289- <0,4675; 

Deficiente: 0,1445-<0,289; Malo: < 0,1445. 

Según estos rangos para la clasificación de la 

calidad, el tramo exterior está en un nivel óModeradoô, el 

tramo medio en un nivel óBuenoô y el tramo interno en un 

óMuy Buenoô. En el tramo exterior, el estado de la calidad 

biológica piscícola alcanzado en 2012 presenta un valor 

similar al obtenido en 2009 y similar al de 2003. En el 

caso del tramo medio, en 2012 la calidad se recupera, 

alcanzando un valor similar al de 2003. Por último, la 

estación interna sigue mostrando una mejora continua de 

la calidad, alcanzando el valor más alto de toda la serie 

de datos. 

La Figura 40 muestra la evolución temporal de la 

calidad biológica en los diferentes tramos de la masa de 

agua. La calidad en el tramo interior y medio se recupera 

respecto a años anteriores, alcanzando además los 

valores más altos en ambos tramos en 2012. En el caso 

del tramo medio además, se rompe con la evolución 

negativa mostrada desde 2006, pasando de la calidad de 

óMaloô (alcanzado en 2009) al de óModeradoô. Por el 

contrario, el tramo exterior sigue presentando la misma 

calidad que en 2009 y 2003, óDeficienteô; el único valor 

superior fue alcanzado en 2006, presentando la masa 

agua la calidad de óModeradoô.  

Para establecer la calidad biológica en peces de toda 

la masa de agua de transición se aplica la metodología 

que ha sido explicada en el Tomo 1.  

 

Figura 40 Valores de la calidad biológica obtenidos para 
cada estación entre los años 2003 y 2012. Rangos 
establecidos para la clasificación de la calidad: 
Muy bueno: Ó 0,663; Bueno: 0,4675 - <0,663; 
Moderado: 0,289 - <0,4675; Deficiente: 0,1445-
<0,289; Malo: < 0,1445. Tramo exterior (ANE), 
medio (AMN) e interno (ANI). AFI: AZTIôs Fish 
Index.  

La Figura 41 muestra la evolución de la calidad 

biológica en la masa de transición del Nerbioi interior 

entre los años 2003 y 2012. Según los rangos 

establecidos para la clasificación de la calidad, en 2012 el 

Nerbioi interior est§ en un nivel ñBuenoò. Se aprecia que 

en 2012 se alcanza el valor más alto de toda la serie de 

datos y que se rompe con la tendencia mostrada entre 

2003 y 2009, años en los que la masa de agua 

presentaba una evolución desfavorable, con una pérdida 

gradual en la calidad. En 2003 y 2006 se alcanzó la 

calidad de ñModeradoò, pero el valor alcanzado en 2003 

fue superior al de 2006; en 2009, la calidad de la masa de 

agua fue de ñDeficienteò.  
 

 

Figura 41 Valores de la calidad biológica de peces 
demersales obtenidos en el Nerbioi interior entre 
2003 y 2012. Rangos establecidos para la 
clasificación de la calidad: Muy bueno: Ó 0,663; 
Bueno: 0,4675 - <0,663; Moderado: 0,289 - 
<0,4675; Deficiente: 0,1445-<0,289; Malo: < 
0,1445. AFI: AZTIôs Fish Index. 
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En 2009, el dragado del estuario a lo largo del año y 

el transporte del gasero en construcción de La Naval (de 

la zona de Lamiako a La Naval) llevado a cabo el mismo 

día del muestreo (transportado mediante siete 

remolcadores) afectó seriamente a la calidad, 

principalmente en la estación media (frente a La Naval). 

El descenso de la calidad es un claro ejemplo de 

respuesta ante la presión ejercida sobre el medio, aunque 

sea puntualmente. 

3.3.3 VIDA VEGETAL ASOCIADA  AL MEDIO ACUÁTICO . FITOPLANCTON  

Al igual que en anteriores informes, el fitoplancton en 

la masa de agua de transición del Nerbioi Interior se 

evalúa con los datos de los últimos seis años, en base a 

dos métricas: el percentil 90 de la clorofila y el porcentaje 

de blooms. El estado global del fitoplancton se calcula 

promediando los EQRs de ambos indicadores (véase 

tomo de metodología). 

En la Figura 42 se muestra el percentil 90 de la 

clorofila para el último periodo de evaluación. En la 

estación E-N10 (oligohalina) el valor de este indicador en 

es 2,13 µg l
-1

. En la estación E-N15 (polihalina) es 3,11 

µg l
-1

 y en la estación E-N17 (euhalina) es 2,68 µg l
-1

. Por 

tanto, en todas ellas el estado en base a la concentración 

de clorofila se considera ñMuy buenoò. 

En la Figura 43 se muestra el indicador basado en la 

abundancia fitoplanctónica (frecuencia de blooms). La 

frecuencia en las estaciones E-N10 y E-N15 es 41,7%. 

En la estación E-N17 es 50,0%. Por lo tanto, en las tres 

estaciones el estado que señala la abundancia 

fitoplanct·nica es ñAceptableò (ñModeradoò). 

 

Figura 42 Percentil 90 de la concentración de clorofila en el 
Nerbioi Interior. Los datos son de superficie, 
pleamar y bajamar, de las cuatro épocas del año, 
desde 2008 hasta 2013. 

 

Figura 43 Frecuencia de floraciones fitoplanctónicas (%) en 
el Nerbioi Interior. Los datos utilizados 
corresponden a superficie, pleamar, en primavera 
y verano, desde 2008 hasta 2013. 

Hay que señalar que el Nerbioi Interior se considera 

una masa de agua muy modificada debido a las 

alteraciones hidromorfológicas a que se ha sometido 

(principalmente su canalización, que ha eliminado casi la 

totalidad de las zonas intermareales). Las modificaciones 

hidromorfológicas influyen evidentemente sobre el 

potencial ecológico de elementos como las macroalgas y 

angiospermas, pero no se conoce cómo pueden influir 

sobre el fitoplancton. 

Como hipótesis, cabe pensar que la eliminación de 

zonas intermareales y la profundización del cauce 

conducirían a un menor consumo por parte de los 

filtradores bentónicos, que podría llevar a un aumento de 

la abundancia y biomasa fitoplanctónicas. También, esas 

modificaciones podrían conducir a una estratificación más 

acentuada de la columna de agua, lo cual sería un 

obstáculo para que las aguas de superficie (de origen 

fluvial y ricas en nutrientes) se diluyeran con las de fondo 

(de carácter más marino y pobre). La estratificación, por 

lo tanto, fomentaría la producción fitoplanctónica en las 

aguas de superficie. 

Pero, también cabe pensar en tiempos de residencia 

del agua más cortos para la capa de superficie que, por lo 

tanto, favorecerían el transporte de las partículas (entre 

ellas el fitoplancton) hacia la costa e impedirían la 

acumulación de biomasa fitoplanctónica en los estuarios 

que se han canalizado. 

Por lo tanto, de forma cautelar y ante la falta de 

evidencia de una relación entre el aumento del 

fitoplancton y las alteraciones hidromorfológicas en los 

estuarios, el potencial ecológico del fitoplancton se evalúa 

aquí de forma similar al estado ecológico. 

En la Tabla 66 se indica el estado del fitoplancton en 

cada una de las estaciones del Nerbioi Interior, 

integrando los resultados de ambos indicadores. Se 

indican también los valores de EQR. El estado global del 

fitoplancton para el periodo 2008-2013 se clasifica como 

ñBuenoò en todas las estaciones de esta masa de agua. 
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ESTACIÓN 
EQR1 

Biomasa 
EQR2 

Floraciones 
Estado y EQR 

Global 

E-N10 1,000 0,400 B (0,700) 

E-N15 1,000 0,400 B (0,700) 

E-N17 0,996 0,334 B (0,665) 

Tabla 66 Nerbioi Interior. Calificación del estado del 
fitoplancton para cada estación de muestreo 
durante el periodo 2008-2013. Se muestran los 
EQRs parciales de cada indicador y el EQR 
global. 

En la Tabla 67 se muestra la evolución del estado 

del fitoplancton a lo largo de periodos móviles de seis 

años. En la estación E-N17 las últimas evaluaciones son 

las más fiables ya que disponen de mayor número de 

datos para el indicador de blooms. Hay que tener en 

cuenta que las estaciones de los estuarios de grado II 

comienzan a muestrearse con regularidad para los 

recuentos fitoplanctónicos a partir de la campaña de 

2008. En la totalidad de la serie temporal el estado del 

fitoplancton en el Nerbioi Interior es ñBuenoò. El valor 

del EQR de esta masa de agua varía, aproximadamente, 

entre 0,61 y 0,66 (Tabla 67). No hay indicios de exceso 

de biomasa, como queda indicado por la clorofila, que se 

mantiene en niveles bajos. Sin embargo, las floraciones 

de organismos de pequeño tamaño celular son 

frecuentes en el Nerbioi Interior (véanse apartados 

siguientes). 
 

 04-09 05-10 06-11 07-12 08-13 

Nerbioi interior 
B 

(0,659
) 

B 
(0,657

) 

B 
(0,611

) 

B  
(0,659

) 

B  
(0,665

) 

E-N10 B B B B B 

E-N15 B B B B B 

E-N17 B B B B B 

Tabla 67 Evolución temporal del estado del fitoplancton en 
el Nerbioi Interior, a lo largo de periodos móviles 
de seis años. Se indica entre paréntesis la 
evolución del EQR del fitoplancton. 

CLOROFILA 

En el estuario del Ibaizabal se midió la concentración 

de clorofila en cinco estaciones, en superficie y fondo. 

Los muestreos se realizaron en pleamar y en bajamar, 

con lo cual se obtuvo un total de 80 datos. Las estaciones 

de muestreo corresponden a dos masas de agua de 

transición diferenciadas: el Nerbioi Interior y el Nerbioi 

Exterior. Este capítulo hará especial mención a la masa 

de agua interior del estuario, donde se localizan las 

estaciones E-N10, E-N15 y E-N17 (situadas en este 

orden en la dirección de cabecera a desembocadura). 

En la Figura 44a se muestran los datos de clorofila y 

salinidad obtenidos en el Nerbioi Interior. La salinidad 

abarcó desde 0,0 hasta 34,5 USP. Por lo tanto, el rango 

de variación fue muy amplio, desde aguas de carácter 

fluvial hasta aguas de características muy similares a las 

costeras. La clorofila varió entre 0,4 y 2,3 µg l
-1

. 

Tanto en la masa de agua interior (Figura 44a), como 

en la exterior (Figura 44b), la clorofila en la mayor parte 

del año se mantuvo en valores muy bajos (<2 µg l
-1

). En 

el Nerbioi Interior, las mayores concentraciones de 

clorofila se observaron en verano, en aguas de superficie 

de carácter polihalino. Esto coincidió con concentraciones 

muy altas de nutrientes en las estaciones E-N15 y E-N17, 

(hasta 46 µM de amonio y 8,3 µM de fosfato) 

características de mal estado físico-químico según los 

criterios de Bald (2005), lo que indicaría que existieron 

elevados aportes de nutrientes de origen antrópico en 

esta zona. 

Los datos de la Figura 44 atañen tanto a las aguas 

de superficie, como a las de fondo. En el conjunto de los 

datos del Nerbioi Interior, las aguas de superficie y fondo 

manifestaron fuertes diferencias de salinidad (en 

promedio para las cuatro campañas, 23 USP). Tales 

diferencias reflejan una fuerte estratificación de la 

columna de agua y da lugar en muchas ocasiones a que 

las comunidades fitoplanctónicas se distribuyan de 

manera heterogénea en el eje vertical. Aunque en verano 

la diferencia de salinidad fue relativamente menor (9 

USP), las concentraciones de clorofila medidas en 

superficie (aguas de carácter polihalino), fueron mayores 

que las medidas en fondo (aguas de carácter euhalino). 

 

Figura 44 Variación de la concentración de clorofila con la 
salinidad en el estuario del Ibaizabal, en las cuatro 
épocas de estudio durante 2013 (a) Nerbioi 
Interior (b) Nerbioi Exterior. Los datos son de 
superficie y fondo, en pleamar y bajamar 
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Para estudiar la evolución a largo plazo de la 

concentración de clorofila se ha calculado el valor del 

percentil 90 para periodos móviles de seis años (Figura 

45). En la cabecera (estación E-N10, oligohalina), el 

percentil presentó una tendencia de aumento desde el 

principio de la serie en 1995 (8 µg l
-1

), hasta comienzos 

de la década del 2000 (17 µg l
-1

). En el periodo 2000-

2005 se aprecia un brusco descenso hasta los niveles 

iniciales (7 µg l
-1

). Desde entonces, se ha producido un 

descenso leve y progresivo, que lo sitúa en el periodo 

actual en valores cercanos a 2 µg l
-1

. 

En la zona media del estuario (estaciones E-N15 y 

E-N17, polihalina y euhalina, respectivamente), la serie 

comienza en 2002. En esta zona, el percentil 90 de la 

clorofila se mantiene entre unos 2 y 4 µg l
-1

 (Figura 45). 

En el resto de los estuarios del País Vasco, en aguas 

oligo-, meso- o polihalinas el percentil 90 de la clorofila 

normalmente no supera los 8 µg l
-1

. En las zonas 

euhalinas suele ser inferior a 4 µg l
-1

. 

 

Figura 45 Evolución de la concentración de clorofila en el 
Nerbioi Interior. Se muestra el percentil 90 
calculado con valores de superficie (pleamar y 
bajamar), de las cuatro épocas del año, para 
periodos móviles de seis años. 

La tendencia global de la clorofila en la cabecera del 

estuario (E-N10) es de disminución (Figura 45). Esto 

resulta acorde con los procesos de saneamiento de la 

cuenca y es similar a lo observado en las estaciones del 

Nerbioi Exterior (E-N20, E-N30) y en la zona costera 

influida por este estuario (L-N10, L-N20). Sin embargo, el 

incremento que se produce en la clorofila en la estación 

de cabecera, al comienzo de la serie, no se aprecia en la 

zona costera. 

En la estación de cabecera, el aumento de la 

clorofila al comienzo de la serie podría explicarse por la 

secuencia en la que se llevó a cabo el saneamiento del 

estuario. A partir del año 1990, aproximadamente, 

comenzó el tratamiento primario que produjo una mejora 

substancial en las condiciones ópticas de la columna de 

agua (mayor transparencia). Esto explicaría que la 

clorofila aumentase en la estación E-N10, donde el 

crecimiento fitoplanctónico habría estado antes limitado 

por la turbidez del agua. El brusco descenso observado 

en la clorofila en el periodo 2000-2005, en la cabecera, 

coincide con la puesta en marcha del tratamiento 

biológico, que elimina buena parte del amonio 

(aproximadamente entre los años 2000 y 2002). 

Hay que señalar que, aunque se aprecia una 

tendencia general de mejoría en las condiciones de 

eutrofia del estuario (al igual que en muchos otros 

aspectos de calidad ambiental), en la actualidad las 

condiciones ópticas son favorables para el crecimiento 

fitoplanctónico durante buena parte del año. Esto supone 

un riesgo en caso de que se produzcan vertidos 

ocasionales de aguas ricas en nutrientes, ya que podrían 

causar episodios de floraciones de alta intensidad. 

COMPOSICIÓN Y ABUNDANCIA DEL FITOPLANCTON 

En la Tabla 68 se muestran las variables que 

describen la comunidad fitoplanctónica. Las estaciones 

más interiores (E-N10 y E-N15) se muestrearon 

únicamente en primavera y verano. La estación E-N17 se 

muestreó en las cuatro épocas del año, ya que por su 

salinidad se espera que tenga características más 

similares a las aguas del litoral, donde las poblaciones de 

fitoplancton pueden crecer en invierno y otoño, al estar 

menos influidas por la turbidez y los arrastres fluviales. 

Las comunidades de fitoplancton en el Nerbioi 

Interior mostraron una fuerte estacionalidad (Tabla 68). 

En invierno y otoño, la estación E-N17 presentó valores 

bajos de abundancia (25.000-308.000 células l
-1

), así 

como de riqueza y diversidad (especialmente en 

invierno). En primavera se observó un aumento 

substancial de estas variables en la estación euhalina 

que, además, presentó casi el doble de densidad celular 

que las estaciones interiores. En verano la abundancia y 
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riqueza alcanzaron el valor máximo anual; el máximo 

absoluto se localizó en la estación E-N17. 
 

Estación E-N10 E-N15 E-N17 

Fecha   19/02/2013 

Abund. (x10
3
 céls. l

-1
)   25 

Diversidad (bit/cel)   1,0 

Riqueza (Nºespecies)   2 

Estación E-N10 E-N15 E-N17 

Fecha 15/05/2013 15/05/2013 15/05/2013 

Abund. (x10
3
 céls. l

-1
) 604 627 1.185 

Diversidad (bit/cel) 1,6 2,3 2,6 

Riqueza (Nºespecies) 9 15 14 

Estación E-N10 E-N15 E-N17 

Fecha 11/09/2013 11/09/2013 11/09/2013 

Abund. (x10
3
 céls. l

-1
) 1.380 5.287 7.205 

Diversidad (bit/cel) 3,0 2,7 2,4 

Riqueza (Nºespecies) 19 28 30 

Estación E-N10 E-N15 E-N17 

Fecha   14/11/2013 

Abund. (x10
3
 céls. l

-1
)   308 

Diversidad (bit/cel)   2,9 

Riqueza (Nºespecies)   11 

Tabla 68 Índices relacionados con Fitoplancton en el 
Nerbioi Interior. Los datos son de superficie, en 
pleamar. 

En cuanto a la comunidad, en invierno (sólo 

estudiada en la estación E-N17) estuvo compuesta 

prácticamente por diatomeas pennales y formas de 

tamaño inferior a 10 µm que no pudieron ser identificadas 

con mayor nivel de precisión. Esta composición es típica 

del estuario en situaciones de caudal fluvial alto. En 

otoño, en esa misma estación, el mayor porcentaje de 

abundancia celular lo aportaron las criptofitas (Teleaulax 

spp.), junto con diatomeas de pequeño tamaño. 

En primavera la estación E-N17 presentó una 

comunidad de composición muy similar a la del Abra 

interior, codominada por diatomeas de pequeño tamaño, 

así como criptofitas (Hemiselmis spp.). Las euglenofitas 

(Eutreptiella gymnastica) presentaron 80.000 células l
-1
 

en la estación E-N17. Hacia la cabecera aumentó el 

porcentaje de diatomeas en la composición de la 

comunidad, que mayoritariamente pertenecieron al grupo 

de pennales. 

En verano se observó una fuerte floración en la 

estación E-N17. En ésta, más del 50% de la abundancia 

lo aportaron unas diatomeas centrales de pequeño 

tamaño (diámetro de 4-5 µm). En el Nerbioi interior en 

verano también fueron relativamente importantes las 

peque¶as formas no identificadas (Ò10 Õm), las criptofitas 

y, en la cabecera, las clorofitas. Hay que destacar en las 

muestras del verano la presencia de una diatomea que 

puede causar mortalidad de peces por daños en las 

agallas, Leptocylindrus minimus, cuya abundancia 

alcanzó casi el millón de células por litro en las 

estaciones E-N17 y E-N15.  

3.3.4 VIDA VEGETAL ASOCIADA  AL MEDIO ACUÁTICO . MACROALGAS  

Para su estudio la masa de agua se dividió en 8 

zonas tanto en 2003, como en 2006, 2009 y 2012, 

numeradas del 2 al 9 desde la desembocadura al interior. 

Estas 8 zonas representan tres tramos del estuario, que 

se pueden adscribir a las estaciones E-N17 (zonas 2 a 5), 

E-N15 (zonas 6 y 7) y E-N10 (zonas 8 y 9), desde la 

desembocadura al interior. 

Así, en la Tabla 69 se observan los resultados 

obtenidos de aplicar el método explicado en el Tomo 1 

del informe correspondiente a la campaña de 2003 (Borja 

et al., 2004d) para la masa de agua de transición del 

Nerbioi Interior en las cuatro campañas arriba indicadas. 

La calificación obtenida en 2012 fue de Estado 

Deficiente para el global de la masa de agua, mejorando 

respecto a las calificaciones obtenidas en las campañas 

anteriores (Mal Estado). 

La mejora fue debida a que la calificación del tramo 

externo pasó de Mal Estado en 2009 a Estado Deficiente 

en 2012. Este cambio de calificación se debió, 

básicamente a una mayor riqueza de especies, 

acompañada de una cobertura también mayor de algas 

no indicadoras de contaminación, y a un menor ratio de 

algas verdes respecto a la cobertura vegetal total. 

Por el contrario los otros dos tramos mantuvieron la 

misma calificación que en la campaña de 2009. 

En cualquier caso, si se tienen en cuenta las cuatro 

campañas llevadas a cabo hasta el momento, se observa 

que el tramo más interno ha sufrido una regresión en su 

calificación. 

 

 E-N10 E-N15 E-N17 GLOBAL 

2003 D M M M 

2006 D M M M 

2009 M M M M 

2012 M M D D 

Tabla 69 Calificación obtenida para cada uno de los tramos 
en que se divide la masa de agua (M-EN2 a M-
EN5 se adscriben a E-N10; M-EN6 y M-EN7 se 
adscriben a E-N15; M-EN8 y M-EN9 se adscriben 
a E-N17) y para el global de la misma, en cada 
una de las campañas muestreadas (M=Mal 
Estado; D=Estado Deficiente). 
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3.4 INDICADORES FISICOQUÍMICOS 

3.4.1 CARACTERIZACIÓN FÍSIC O-QUÍMICA EN AGUAS  

CONSIDERACIONES GENERALES 

En la Tabla 70 se recogen los datos medios anuales 

de 2013 para las diferentes variables básicas analizadas 

en la masa de agua del Nerbioi interior, en la superficie y 

en el fondo de la columna de agua. 

En el año 2013, la temperatura media del agua se 

sitúa entre 13,9 y 15,8 °C.  

A partir de los datos de salinidad obtenidos en la 

serie de muestreos del año 2013 puede observarse que 

la proporción de agua de origen fluvial, en superficie, 

disminuye desde la estación E-N10 (82%) hasta la E-N17 

(72%). En las aguas del fondo también se observa una 

disminución de la proporción de agua dulce desde la 

cabecera hasta la desembocadura (de un 20% hasta un 

5%). Con el incremento de la proporción de agua de mar 

disminuye la concentración de silicato, sustancia 

relacionada con los aportes terrestres, mientras que 

aumenta el porcentaje de saturación de oxígeno. En 2013 

se observa una influencia clara del emisario del Galindo. 

Así, la concentración media de nutrientes asciende 

progresivamente desde la estación más interna (E-N10), 

a la estación E-N17, situada cerca de la depuradora. 

Comparando los valores de los nutrientes totales, que 

integran tanto la fracción particulada como la disuelta, los 

valores de 2013 (NT: 122-204; COT: 689-1199 µmol.dm
-

3
) son superiores a los observados en 2012 (NT: 142-163; 

COT: 207-304 µmol.dm
-3

). Los valores que contribuyen a 

aumentar el valor son los registrados en verano y otoño. 

Estos valores tan altos no se encontraban en estuarios 

del País Vasco desde 2006. El predominio de los 

materiales con un importante componente detrítico se 

traduce en un predominio del carbono frente al nitrógeno 

y, de forma algo menos marcada, del nitrógeno frente al 

fósforo. 

 
Variable Unidad E-N10-S E-N10-F E-N15-S E-N15-F E-N17-S E-N17-F 

Temperatura °C 13,96 15,51 14,33 15,79 14,60 15,81 

Salinidad USP 6,09 28,16 7,37 32,44 9,70 33,67 

Agua fluvial % 82,89 20,91 79,31 8,88 72,76 5,41 

Saturación O2 % 88,35 62,31 94,92 87,64 95,28 95,70 

pH  8,15 7,85 8,12 8,08 8,04 8,14 

Silicato µmol.dm
-3
 84,75   77,88   75,00   

Amonio µmol.dm
-3
 3,85   9,84   17,74   

Nitrito µmol.dm
-3
 1,81   1,89   2,56   

Nitrato µmol.dm
-3
 71,72   76,42   106,25   

Nitrógeno Total µmol.dm
-3
 122,00   146,18   204,47   

Fosfato µmol.dm
-3
 0,60   1,57   5,91   

Fósforo Total µmol.dm
-3
 1,15   2,71   10,17   

Carbono O. Total µmol.dm
-3
 689,56   869,24   1199,37   

Tabla 70 Masa de agua del Nerbioi interior. Valores medios de variables relacionadas con el estado trófico y presencia de agua de 
origen fluvial (F: fondo, S: superficie) en 2013. 

En los datos generales se observa la influencia de la 

estacionalidad a través de la temperatura y de las 

fluctuaciones en el caudal. También se aprecia la 

influencia del estado de la marea.  

Dependiendo de las condiciones de cada muestreo, 

las aguas de superficie aparecen mejor oxigenadas 

cuando se da una activación de la circulación estuárica 

por incremento de caudal de los afluentes, sobre todo en 

situaciones de fuertes avenidas.  

En las masas de agua del fondo, el balance entre 

producción de oxígeno por fotosíntesis y consumo de 

oxígeno por mineralización suele ser menos favorable 

que en los niveles superficiales y ello da lugar a que, en 

ocasiones, se den valores de saturación de oxígeno 

disuelto inferiores (E-N10). Hay que recordar que las 

masas de agua del fondo se encuentran en contacto con 

sedimentos muy ricos en materia orgánica, lo cual 

conlleva una alta demanda de oxígeno, y además, la luz 

es atenuada por la profundidad y la turbidez de la propia 

columna de agua, lo cual limita la fotosíntesis. Las 

diferencias entre superficie y fondo en el porcentaje de 

saturación de oxígeno se acentúan hacia la cabecera del 

estuario, y se relacionan con el grado de modificación y la 

tasa de renovación de las aguas de fondo. Por ejemplo, 

en la estación E-N10 se aprecia un valor promedio de 

88% de saturación de oxígeno en las aguas de mayor 

influencia fluvial (superficie) y de 62% en las aguas de 

mayor influencia marina (fondo).  

En cuanto a la proporción entre los nutrientes, en 

este estuario se suele apreciar la variación en la 

proporción de las formas oxidadas y reducidas del 
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nitrógeno en función de los aportes mencionados y de la 

concentración de oxígeno disuelto, siendo frecuente el 

predominio del amonio sobre el nitrato. Sin embargo, en 

2013, como en años precedentes, el nitrato ha sido la 

forma predominante en todas las estaciones. A medida 

que los aportes de aguas residuales y fluviales se van 

diluyendo con el agua marina, la concentración de ambos 

nutrientes tiende a equipararse, pero, además de la 

dilución, en estuarios con tiempo de residencia no muy 

bajo también influyen procesos biológicos, como la 

asimilación por parte del microplancton y la nitrificación, 

que estará favorecida por una mayor disponibilidad de 

oxígeno. 

En general, se observa también un exceso relativo 

del nitrógeno inorgánico disuelto (NID o suma de amonio, 

nitrito y nitrato) respecto al fosfato, sobre todo en la 

estación de E-N10. Este exceso de nitrógeno respecto a 

la relación de Redfield resulta también frecuente en otros 

estuarios de la costa vasca y en las aguas costeras 

(estaciones litorales). 

A diferencia de lo observado en otros estuarios, las 

concentraciones de las sustancias disueltas medidas, en 

especial los nutrientes, no guarda una clara 

proporcionalidad con la salinidad, lo cual indica la 

presencia de aportes puntuales en el propio estuario. 

Además, en el año 2013 las concentraciones promedio 

de carbono orgánico total se encuentran en un rango 

superior al registrado en la mayoría de los estuarios.  

EVOLUCIÓN TEMPORAL DE LAS VARIABLES 

HIDROGRÁFICAS GENERALES 

En las series de datos disponibles, en general, 

predominan las situaciones alternantes, con una 

distribuci·n de tipo ñdientes de sierraò en la que se 

observa la incidencia de la estacionalidad y de las 

condiciones hidrológicas. 

No obstante, pueden señalarse ciertas tendencias 

que denotan la mejoría de la calidad físico-química de las 

aguas del estuario a lo largo de los últimos años, pareja a 

las acciones realizadas en el saneamiento en la cuenca, 

y que ya han sido detectadas también en los estudios 

que se hacen para el Consorcio de Aguas (Borja et al., 

2009d). 

En la estación más interior del estuario (E-N10) 

situada a la altura del puente de Deusto, la evolución 

temporal de las concentraciones de NID y fosfato 

representan claramente la respuesta a la supresión de 

vertidos urbanos directos en dicho tramo. Así, las 

concentraciones de NID, que al comienzo de la serie 

superaban en ocasiones el valor de 400 µmol L
-1

, son 

siempre inferiores a 200 µmol L
-1

 a partir del año 2000. El 

fosfato, de modo similar a lo observado para la fracción 

del NID constituida por el amonio, muestra una tendencia 

descendente acorde con la disminución de los vertidos 

urbanos directos a la cuenca y al estuario (Figura 46). 

Esta tendencia es acorde con la desviación, casi total, de 

los aportes que recibía el estuario, a su paso por los 

núcleos urbanos, mediante un sistema de colectores 

hacia la planta depuradora de Galindo. En las estaciones 

E-N15 y E-N17 esta tendencia no es tan clara. Es más, 

destaca un aumento de aportes de fosfato a lo largo de la 

serie histórica (Figura 46).  

 

Figura 46 Evolución trimestral, entre otoño de 1994 y otoño 
de 2013, de la concentración de Nitrógeno 
Inorgánico Disuelto (NID) y fosfato, ambos en 
µmol L

-1
, en aguas de superficie (media de 

pleamar y bajamar), en las estaciones del Nerbioi 
interior. O: otoño. 

En términos generales, cabe señalar que se ha 

reducido el número de situaciones en las que se 

registraban concentraciones muy elevadas de nutrientes. 

Estas situaciones destacaban por los elevados valores de 

concentración de carbono orgánico, nitrógeno y fósforo 

total y el neto predominio del amonio frente al nitrato en 

las formas del NID. Aunque en 2013, la concentración de 

nitrógeno total y carbono orgánico total son las más altas 

registradas en la serie, los valores de las últimas series 

indican una reducción importante de las concentraciones 

totales y un mayor equilibrio entre las formas oxidadas y 
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reducidas del NID, habiendo desaparecido prácticamente 

las situaciones indicadoras de desnitrificación. Los 

trabajos de seguimiento ambiental que realiza el 

Consorcio de Aguas Bilbao Bizkaia también ponen de 

manifiesto esta tendencia decreciente de las 

concentraciones de nitrógeno en el estuario. Todos estos 

cambios están asociados a la reducción de vertidos 

directos por la puesta en marcha de las nuevas fases del 

Plan de Saneamiento.Asimismo, la recuperación del 

oxígeno se aprecia claramente en el Nerbioi interior 

(Figura 47). Los valores de oxígeno disuelto aumentan en 

las tres estaciones, si bien es cierto que la estación E-

N10, situada en la cabecera del río, lo hace de manera 

más moderada. En los últimos años la saturación de 

oxígeno de las estaciones de la zona intermedia E-N15 y 

E-N17 ronda el 80% (Figura 47).  

 

Figura 47 Porcentaje de saturación de oxígeno en la 
columna de agua en el Nerbioi interior (estaciones 
E-N10, E-N15 y E-N17). Se muestra el promedio 
para cada época del año (O: otoño) desde 1994 
hasta 2013. La media se ha realizado con los 
datos tomados en superficie y fondo, y en dos 
situaciones de marea (pleamar y bajamar). 

El incremento del grado de oxigenación de la 

columna de agua en el estuario del Ibaizabal ha sido 

claramente observado en los trabajos de seguimiento 

ambiental realizados por AZTI para el Consorcio de 

Aguas Bilbao Bizkaia (Franco et al., 2003) y, si bien se 

trata de una tendencia constatada desde mediados de los 

años 90, se ha hecho mucho más evidente a partir del 

año 2001, tras la entrada en funcionamiento del sistema 

biológico en la depuradora de Galindo (ver también Borja 

et al., 2006). Así, los episodios de hipoxia severa e 

incluso de anoxia, que eran frecuentes en este sistema 

hasta hace una década, resultan en los últimos años más 

ocasionales y menos intensos. 

Sin embargo, en los cuatro últimos años se observa 

un descenso en los valores de oxígeno disuelto en la 

estación E-N10, donde se han registrado valores 

inferiores al 60% de saturación. 

METALES DISUELTOS 

En la campaña de 2013, las concentraciones de 

cromo (trivalente) y de mercurio en las aguas de 

superficie de las estaciones de la masa de transición 

interior del estuario del Nerbioi se mantienen por debajo 

de sus respectivos límites de cuantificación (1µg·l
-1 

y 0,01 

µg·l
-1

).  

En la Figura 48 se muestra la evolución de la 

concentración media del resto de los metales para el 

periodo comprendido entre otoño de 1994 y verano de 

2012. Los valores empleados hasta 2006 corresponden a 

medias de los datos de pleamar y bajamar; desde 2007 

solamente se han muestreado las estaciones en bajamar. 

Como se ha comentado en informes anteriores, las 

concentraciones de metales en la parte interior del 

estuario son ligeramente superiores a las registradas en 

la parte exterior, posiblemente debido a las actividades 

industriales concretas de la zona central del estuario 

(puente de Rontegui y Lamiako). 

En la masa de agua interior del Nerbioi, excepto en 

el caso del níquel y el manganeso, se aprecia una ligera 

disminución de los valores promedios anuales de los 

distintos metales. 

En el caso del cadmio, con respecto a la última 

campaña, se aprecia una disminución de los valores 

promedio en las tres estaciones de estudio, hasta 

alcanzar valores inferiores al objetivo de calidad (0,2 µg l-

1).  

Con respecto al níquel, aunque en la presente 

campaña se aprecia un ligero aumento de los promedios 

anuales en las tres estaciones, en ningún caso se supera 

el objetivo de calidad establecido (20 ÕgÅl-1).  

En el caso del Zn y del Pb, los promedios anuales, 

como en campañas anteriores, se mantienen por debajo 

de sus respectivos objetivos de calidad (60 ÕgÅl-1 y 7,2 

ÕgÅl-1).  

El Nerbioi es una de las masas de agua del País 

Vasco que ha sufrido importantes cambios en su 

morfología, habiendo recibido también importantes 

vertidos de contaminantes (Borja et al., 2006a; Cearreta 

et al., 2004), estando clasificada como ómasa de agua 

con presi·n muy altaô. En este estuario se han llevado a 

cabo importantes programas de tratamiento de aguas 

(Nerbioi 1990-2001) (Garcia-Barcina et al., 2006). 
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Figura 48 Evolución temporal de la concentración media anual para cada metal en las estaciones del Nerbioi interior en el periodo 
que abarca desde 1994 a 2013. La línea verde indica el valor NCA-MA (norma de calidad ambiental-valor medio anual). 

Tanto en la cuenca vertiente como en la masa de 

agua se han llevado a cabo medidas de saneamiento en 

las últimas décadas. Con objeto de ilustrar la incidencia 

de este saneamiento en la evolución de la contaminación 

en estas masas de agua, en la Figura 49se muestra la 

concentración de Mn y Zn en las aguas estuarinas del 

Nerbioi interior (estaciones E-N15 y E N17), y en las 

aguas de algunos afluentes del Nerbioi (Asua, Kadagua, 

Gobelas y Galindo). Estos últimos datos han sido 

proporcionados por la Agencia Vasca del Agua para este 

informe. Tal y como se ha descrito en informes 

anteriores, la evolución de la concentración de estos 

metales, en las aguas del río y en las del estuario, 

resultan paralelas en algunos periodos. Esto es acorde a 

la efectividad del programa de tratamiento de aguas, 

llevado a cabo en toda la cuenca hidrográfica (García-

Barcina et al., 2006). 

Por otro lado, se ha estudiado la evolución de la 

concentración de mercurio, cadmio, níquel y plomo 

durante todos los meses del año 2013 en la estación E-

N17, correspondiente a la masa de agua de transición 

interior del Nerbioi. En el caso del cadmio, únicamente en 

abril se sobrepasa el objetivo de calidad NCA-MA (0,2 

ÕgÅl 1), aunque ning¼n valor es superior al objetivo de 

calidad NCA-CMA (0,45 ÕgÅl 1), Figura 50. 

En el caso del plomo solamente en julio se supera el 

objetivo de calidad para la media anual permitida (NCA-

MA) establecidos en 7,2 ÕgÅl-1, Figura 50. 

Respecto al níquel, se observa una tendencia 

ascendente en otoño no se superara el objetivo de 

calidad NCA-MA (20 ÕgÅl 1), Figura 50. 

En el caso del mercurio, las concentraciones 

mensuales están por debajo del límite de detección (0,01 

ÕgÅl-1). 
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Figura 49 Comparación de la concentración media anual para Mn y Zn en aguas del estuario del Nerbioi interior y de los afluentes 
Asua, Kadagua, Gobelas y Galindo. Los datos de los ríos han sido proporcionados por la Agencia Vasca del Agua. 

 

Figura 50 Evolución mensual en 2013 de la estación E-N17 para el cadmio, plomo y níquel. Donde la línea roja indica el objetivo de 
calidad para cada metal (NCA-MA), línea roja discontinua indica el objetivo de calidad para el cadmio (NCA-CMA) y la azul 
la media anual de los datos obtenidos. 

CONTAMINANTES ORGÁNICOS Y OTROS 

CONTAMINANTES ESPECÍFICOS 

Este año los valores promedio y valores máximos de 

los compuestos orgánicos analizados en aguas se 

encuentran por debajo del objetivo de calidad 

correspondiente, excepto para el HCH. Así, en la estación 

E-N17 no se cumple para HCH ni el NCA-MA (0,002 

µg·l
-1

) ni el NCA-CMA (0,02 µg·l
-1

). 
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3.4.2 CARACTERIZACIÓN FÍSIC O-QUÍMICA EN SEDIMENTOS  

PARÁMETROS SEDIMENTOLÓGICOS DE CARÁCTER 

GENERAL 

Desde el año 1995, en la estación E-N10, y desde 

2002 en las estaciones E-N15 y E-N17, se dispone de la 

información relativa a la composición granulométrica, 

contenido en materia orgánica, potencial redox y 

contenido en carbono y nitrógeno orgánico particulado del 

sedimento. A partir de esta información, en la Figura 51 y 

Figura 52 se representa la evolución temporal para cada 

estación. Además en la Tabla 71 se recogen los 

resultados de los análisis realizados en la campaña de 

invierno de 2013. 

En cuanto a la variabilidad espacial, en las 

campañas más recientes, la estación más interna (E-

N10) presenta un sedimento con elevada variabilidad 

temporal en el contenido en limos, arenas, materia 

orgánica, y carbono y nitrógeno particulados. Por el 

contrario, las otras dos estaciones (E-N15 y E-N17) 

presentan generalmente sedimentos limosos más 

reducidos (valores de potencial redox más negativos), 

excepto en la estación E-N17 en la última campaña con 

un sedimento fundamentalmente arenoso y potencial 

redox positivo.  

En relación a la evolución temporal, tanto la 

concentración de carbono orgánico particulado (COP) 

como la de nitrógeno orgánico particulado (NOP) 

presentan una gran variabilidad temporal. Tampoco se 

observan patrones temporales dominantes en la relación 

C/N. Los valores de C/N obtenidos en la campaña de 

2012 son superiores a 5,85, valor estimado para el 

plancton puro (Cushing et al., 1958). Este hecho indica 

que la materia orgánica presente en dichas estaciones 

tiene un origen externo. Sin embargo, se aprecia una 

tendencia descendente discontinua en el contenido en 

materia orgánica. 

 

 

Figura 51 Evolución temporal del potencial redox (Eh) y las fracciones granulométricas (grava, arena y limo) en los sedimentos de la 
masa de agua de transición del Nerbioi interior (muestreos de invierno). 
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Figura 52 Evolución temporal del contenido en materia orgánica, carbono orgánico particulado y relación carbono/nitrógeno en los 
sedimentos de la masa de agua de transición del Nerbioi interior (muestreos de invierno) 

 
Estación Grava Arena Limo M.O. Eh C.O.P. N.O.P. C/N 

 (%) (%) (%) (%) (mV) (mol kg
-1
) (mol kg

-1
) (mol/mol) 

E-N10 0,02 99,3 0,68 1,3 299 1,70 0,07 25,50 

E-N15 0,00 19,7 80,3 7,8 -29 3,90 0,17 23,40 

E-N17 11,6 86,1 2,34 5,2 137 2,80 0,10 28,00 

Tabla 71 Parámetros sedimentológicos correspondientes a los muestreos de invierno de 2013. Grava > 2 mm > Arena > 63 µm > Limo; 
M.O.: materia orgánica; Eh: potencial redox; C.O.P. carbono orgánico particulado; N.O.P.: nitrógeno orgánico particulado; 
C / N: relación carbono / nitrógeno). 

METALES PESADOS 

En la Tabla 72 se recogen las concentraciones de 

metales analizados en la campaña de invierno de 2013. 

La estación E-N10 muestra los valores máximos de Cu, 

Fe y Ni. La estación E-N15 presenta los valores máximos 

de Cd, Cr y Zn, mientras que la estación E-N17 presenta 

los valores máximos de Hg, Mn y Pb. En la campaña de 

2013, todos los metales se encuentran por encima del 

nivel de fondo en las tres estaciones, excepto el Fe en las 

tres estaciones, el Mn en las estaciones E-N10 y E-N15 y 

el Zn en la estación E-N10. 

La Figura 53 muestra la evolución temporal para 

cada uno de los metales en la estación E-N10, desde 

1995, y en las estaciones E-N15 y E-N17, desde 2002. 

En las campañas más recientes, en general, el Cd, 

Cr y Pb presentan concentraciones promedio en las tres 

estaciones superiores al nivel de fondo. El Cd y Pb en la 

estación más interna (E-N10) muestran concentraciones 

inferiores a las estaciones E-N15 y E-N17, y con menor 

variación temporal.  

Las concentraciones de Cu y Hg presentan una 

notable variabilidad temporal en la estación E-N17, con 

valores promedio superiores al nivel de fondo. 

El Ni en los muestreos más recientes (excepto en 

2013), presenta concentraciones promedio en el rango de 

los valores de fondo en las tres estaciones.  

El Zn en los muestreos más recientes presenta 

concentraciones promedio superiores al nivel de fondo en 

las estaciones E-N15 y E-N17.  

Tal y como se indicaba en la campaña anterior, en 

esta masa de agua es notoria la evolución temporal 

paralela del Mn y el Fe. Ambos metales, excepto en la 

estación E-N17, muestran valores en el rango al nivel de 

fondo. 

En la estación E-N10, a partir de 2004, se aprecia 

una tendencia temporal descendente del contenido en Fe 

y Mn hasta alcanzar valores en el rango del nivel de 

fondo. En las estaciones E-N15 y E-N17, a partir de 2007, 

se observa una disminución del contenido de Cd y Cu. 

Por otro lado, en la Figura 54 se representa la 

concentración de metales (corregidos por el contenido en 

finos de los sedimentos) durante los últimos tres años, 

con el objetivo de conocer el posible efecto adverso sobre 

la biota asociado a los niveles existentes de dichos 

metales. En la campaña de 2013, todos los metales 

presentan concentraciones inferiores al valor TEL 

(Threshold Effect Level) en las estaciones E-N10 y E-

N17, indicando ausencia de posible efecto en la biota. 
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Por el contrario, en la estación E-N15 todos los metales 

superan el valor PEL. Esta situación implica que podrían 

ser frecuentes los efectos biológicos adversos debido a la 

presencia de dichos metales. 

 

Estación Cd Cr Cu Fe Hg Mn Ni Pb Zn 
 (µg g

-1
) (µg g

-1
) (µg g

-1
) (µg g

-1
) (µg g

-1
) (µg g

-1
) (µg g

-1
) (µg g

-1
) (µg g

-1
) 

E-N10 0,62 96 163 51250 1,50 441 76 223 148 

E-N15 4,80 119 157 28679 1,40 265 61 221 546 

E-N17 1,10 104 120 45916 2,10 569 71 233 322 

Media 2,17 106,37 146,43 41948 1,67 425 69,27 225,70 338,53 

Desv. est. 2,29 11,57 23,29 11797 0,38 152 7,52 6,77 199,94 

Tabla 72 Concentración de metales en la fracción fina de los sedimentos en la campaña de invierno de 2013. 

 

Figura 53 Evolución temporal de la concentración de metales en la fracción fina del sedimento de las estaciones del Nerbioi interior. 
La franja gris representa el nivel de fondo para cada uno de los metales. 
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Figura 54 Evolución temporal de la concentración de metales del sedimento de las estaciones del Nerbioi interior, durante los últimos 
tres años (muestreos de invierno). PEL (Probable Effect Level): concentración con efecto negativo probable en la biota; 
TEL (Threshold Effect Level): concentración por debajo de la cual no se esperan efectos sobre la biota. Nótese que las 
concentraciones están corregidas por la fracción fina (NF). 

COMPUESTOS ORGÁNICOS 

En la Tabla 73 se recogen las concentraciones de 

compuestos orgánicos analizados en la campaña de 

invierno de 2013, en las tres estaciones de estudio. La 

Figura 55 ilustra la evolución temporal en la 

concentración de contaminantes orgánicos analizados en 

la estación E-N10 (desde 1995) y la estación E-N15 y E-

N17 (desde 2002). En general, la estación E-N10 

muestra valores de compuestos orgánicos inferiores a los 

analizados en las estaciones E-N15 y E-N17. 

En los años más recientes, el Aldrín y el Dieldrín 

muestran concentraciones próximas al nivel de 

determinación analítico, o inferiores a él.  

En la última campaña, el DDT y sus derivados son 

inferiores al límite de determinación analítico en la 

estación E-N10. En las estaciones E-N15 y E-N17 el DDE 

y el DDD están por encima del límite de determinación.  

En el caso de los compuestos policlorobifenilos 

(PCBs), en la última campaña, en las tres estaciones los 

valores se encuentran por encima del límite de 

determinación analítico y en el caso de las estaciones E-

15 y E-N17, durante las tres últimas campañas, se supera 

el objetivo de calidad (i.e., 29 ng g
-1

).  

En relación al sumatorio de hidrocarburos 

poliaromáticos (PAHs), este presenta valores superiores 

al objetivo de calidad (1.607 ng g
-1

) durante las tres 

últimas campañas en las estaciones E-N15 y E-N17.  
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Estación 
Aldrín 
(ng g

-1
) 

Dieldrín 
(ng g

-1
) 

Isodrín 
(ng g

-1
) 

DDE 
(ng g

-1
) 

DDD 
(ng g

-1
) 

DDT 
(ng g

-1
) 

aHCH 
(ng g

-1
) 

gHCH 
(ng g

-1
) 

HCB 
(ng g

-1
) 

S.PCB 
(ng g

-1
) 

S.PAH 
(ng g

-1
) 

E-N10 <1 <1 1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 13,1 277 

E-N15 <1 <1 2 2 3 <1 <1 <1 <1 224 7.610 

E-N17 <1 <1 1 2 2 <1 13 <1 3 197 58.100 

Tabla 73 Concentración de compuestos orgánicos en los sedimentos en la campaña de invierno de 2013. aHCH: alfa-
hexaclorociclohexano; gHCH:gamma-hexaclorociclohexano; HCB: hexaclorobenceno; S.PCB: suma de las concentraciones 
de los policlorobifenilos congéneres CB28, CB52, CB101, CB118, CB138,CB153 y CB180; S.PAH: suma de las 
concentraciones de 10 hidrocarburos poliaromáticos: fenantreno, indeno[1,2,3-cd]pireno, pireno, criseno, benzo[e]pireno, 
benzo[g,h,i]perileno, fluoranteno, benzo[a]antraceno, benzo[b]fluoranteno y benzo[a]pireno. Cabe señalar que las 
concentraciones inferiores a los límites de detección no se han considerado en el sumatorio. 

 

Figura 55 Evolución temporal de la concentración de compuestos orgánicos. La variación en el nivel de cuantificación analítico se 
muestra sobre fondo gris. ERM: concentración con efecto adversos probables en la biota (del inglés, Effects Range Median, 
descritos por Menchaca et al. (2014) para ɆPAHs y ɆPCBs y descritos por Long et al. (1995) para el resto de orgánicos). 
Cabe señalar que las concentraciones inferiores a los límites de detección no se han considerado en el sumatorio. Cambio 
de color de fondo indica cambio de metodología.  

NORMATIVAS 

Como se ha explicado en el capítulo de metodología, 

a nivel estatal no existe una legislación por la que se 

regule la gestión de sedimentos contaminados, sino que 

las actuaciones en este campo se hallan controladas por 

las correspondientes autorizaciones que, en su caso, 

concedan las administraciones correspondientes. 

CLASIFICACIÓN DE CONTAMINACIÓN 

Con el objeto de establecer el grado de 

contaminación en metales de las estaciones 

muestreadas, se ha utilizado un enfoque puramente 

químico. Este método consiste en la comparación de los 

valores centrales del nivel de fondo, calculados por 

Rodríguez et al. (2006), con las concentraciones de las 

zonas estudiadas (Factor de Contaminación, FC). A partir 

de los FC se calcula el índice de carga contaminante 

(ICC) como medida global de la contaminación en cada 

una de las estaciones y por año. 

En la Tabla 74 se recoge el índice de carga 

contaminante (ICC) por cada metal en los sedimentos del 

estuario del Ibaizabal interior, así como los valores 

globales de ICC para la campaña de invierno de 2013. 

Según los valores de ICC globales, las tres estaciones 

presentan contaminación media (i.e., ICC > 3).  

En la Figura 56 se presenta la evolución del ICC 

global para la estación E-N10 desde invierno de 1995, y 

en las estaciones E-N15 y E-N17 desde 2003. Se 

observa que en las tres estaciones ha aumentado 

ligeramente la carga de contaminación global por metales 

con respecto a la campaña de 2012, desde valores de 

contaminación ligera hasta valores de contaminación 

media (i.e., ICC > 3). 
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Estación Cd Cr Cu Fe Hg Mn Ni Pb Zn 
ICC 

global 

E-N10 CL C C CL C CL CL C CL C 

E-N15 CF C C NC C CL CL C C C 

E-N17 C C C CL CF CL CL C CL C 

Total C C C CL CF CL CL C CL C 

Tabla 74 Clasificación de la contaminación en los sedimentos superficiales en función de los metales pesados en 2013, basada en los 
Factores de Contaminación e Índices de Carga Contaminante (ICC) (MÜLLER, 1979). CE: contaminación extrema; C: 
contaminación media; CL: contaminación ligera; NC: no contaminado. Se presentan también los ICC globales por estación y 
por metal. 

 

Figura 56 Evolución del Índice de Carga Contaminante (ICC) global de metales en sedimento. 

TOXICIDAD EN SEDIMENTOS 

Las muestras de sedimento de las estaciones 

estuáricas del Nerbioi (E-N10, E-N15, E-N17, E-N20 y E-

N30) fueron tomadas el 19 de febrero de 2013 y 

directamente congeladas, manteniéndose a -20 °C 

durante poco más de 2 meses. Al cabo de este tiempo se 

descongelaron y se tamizaron (< 1 mm). El ensayo 

ecotoxicológico con larvas de erizo (Paracentrotus lividus) 

se inició dentro de la semana posterior a la 

descongelación de las muestras. 

De esta manera, se siguieron las recomendaciones 

sobre conservación de muestras de sedimento que 

figuran en los protocolos y en la literatura científica 

(USEPA/USACE, 1998; Geffard et al., 2004). Estos 

trabajos indican que, a ser posible, las muestras han de 

mantenerse refrigeradas para realizar su análisis dentro 

de las cuatro primeras semanas, con un tiempo de 

almacenamiento máximo de dos meses, y que, si se 

prevé que no pueden realizarse los ensayos 

ecotoxicológicos en ese plazo, las muestras deberán 

congelarse.  

La toxicidad de los sedimentos del estuario del 

Nerbioi se analizó mediante un bioensayo con larvas de 

erizo de mar (Paracentrotus lividus). Los erizos 

progenitores fueron recogidos el día 25 de abril de 2013 

en la zona rocosa submareal al exterior del estuario del 

Oiartzun. El bioensayo de 48 horas se ejecutó entre el 26 

y 28 de abril. El resultado del bioensayo con estas larvas 

se muestra en la Figura 57.  

 

Figura 57 Porcentaje de desarrollo normal de las larvas de 
erizo de mar (Paracentrotus lividus) en elutriados 
obtenidos a partir de sedimentos del estuario del 
Nerbioi (E-N10, E-N15, E-N17, E-N20 y E-N30) y 
en el agua control (Ctrol). Las barras indican ± la 
desviación típica. La línea azul señala el valor 
límite por debajo del cual se considera una 
muestra tóxica. El asterisco indica diferencia 
significativa al 95% con respecto al control. 

En este caso, el control utilizado corresponde a agua 

de mar recogida fuera de la bocana del estuario del 

Oiartzun y filtrada en laboratorio (0,2 µm). Este control 

presentó un porcentaje medio (± desv. típica) de 

desarrollo normal de larvas del 89% (± 4,2). En este caso, 

cuatro muestras (E-N10, E-N15, E-N17 y E-N30) apenas 

presentan diferencias con respecto al control (entre 0 y 

9%) mientras que E-N20 presenta una diferencia de 89% 

con respecto al control, siendo esta diferencia 

estadísticamente significativa (p < 0,05). 

Siguiendo el criterio de diversas recomendaciones 

basadas en el test de larvas de erizo, donde se señala 
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que para clasificar un sedimento en la categoría de tóxico 

el desarrollo normal obtenido en su elutriado debe 

diferenciarse del control en más de un 20% y dicha 

diferencia debe ser estadísticamente significativa 

(Garmendia et al., 2009), deberíamos considerar a los 

sedimentos de E-N10, EN15, E-N17 y E-N30 como no 

tóxicos, y en cambio, el perteneciente a la estación E-N20 

como tóxico.  

A veces, la granulometría suele afectar en los 

resultados de los bioensayos mediante su efecto los 

organismos. En este caso, se descarta dicha posibilidad 

al observarse que dos estaciones (E-N15 y E-N20) con 

una composición granulométrica muy similar (Figura 58) 

presentan distinto resultado en el bioensayo: uno resulta 

tóxico y el otro no.  

Por otro lado, el amonio es otro factor que también 

ha de contemplarse en los bioensayos, ya que su 

presencia en el agua ejerce un efecto nocivo sobre los 

organismos de los bioensayos. El umbral de interferencia 

para este test se encuentra en torno a 4-5 ppm (Arizzi 

Noveli et al., 2003; Menchaca, 2010), y como puede 

observarse en la Figura 59, el sedimento procedente de 

la estación E-N20 (considerado tóxico) presenta los 

valores más elevados, siendo el único que supera el valor 

de 3 TAN (del inglés Total Ammonia Nitrogen: Nitrógeno 

Total de Amonio). Por ello, no puede descartarse un 

posible efecto del amonio en los resultados del 

bioensayo. 

 

Figura 58 Composición granulométrica (% de gravas, arenas 
y limos) de los sedimentos control de Bidasoa 
(C.B.) y de los sedimentos recogidos en 2009 en 
las estaciones E-Bi5, E-Bi10 y E-Bi20 (Bidasoa). 

 

Figura 59 Contenido en amonio (TAN-Total Ammonia 
Nitrogen) de las muestras de agua expuestas a las 
larvas de erizo, al inicio de cada bioensayo.  

3.5 INDICADORES HIDROMORFOLÓGICOS 

Este estuario es, junto al del Oiartzun, uno de los que 

su configuración morfológica ha cambiado drásticamente 

a lo largo de los dos últimos siglos. En muchos aspectos 

es m§s una ómasa de agua modificadaô, en el sentido de 

la Directiva de Aguas, que un estuario funcional, puesto 

que difícilmente podrán darse todos los procesos que 

tienen lugar en un estuario, al no disponer prácticamente 

de superficies intermareales, marismas, etc. 

En este sentido, en los últimos años (hasta 2011, 

coincidiendo con alguno de los muestreos realizados) el 

Nerbioi interior se ha visto sometido a algunos dragados, 

por lo que respecto a los indicadores hidromorfológicos 

esta masa la calificamos como de óAceptableô. 
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4 MASA DE AGUA DE TRANS ICIÓN DEL NERBIOI EXTERIOR 

 

4.1 RESUMEN ESTADO. NERBIOI EXTERIOR 

La masa de agua de transición del Nervión exterior 

en la campaña 2013 no alcanza el buen estado puesto 

que aunque para el conjunto de la masa el potencial 

ecológico se diagnostica como bueno, el estado químico 

no alcanza el buen estado (Tabla 76). Esta situación de 

incumplimiento de objetivos medioambientales es estable 

en los últimos seis años analizados (Tabla 75). 

Año 2008 2009 2010 2011 2012 2013 

Estado ecológico 2 2 2 2 3 2 

Estado químico 3 3 3 3 3 3 

Estado 3 3 3 3 3 3 

Tabla 75 Evolución del periodo 2008-2013. Masa de agua 
del Nervión Exterior. (Claves: estado ecológico: 
muy bueno (1- azul), bueno (2- verde), moderado 
(3- amarillo), deficiente (4- naranja) y malo (5- 
rojo). Estado químico: bueno (2- azul) y no 
alcanza el buen estado (3- rojo). Estado: bueno 
(2- azul) y peor que bueno (3-rojo ) 

 

 

Tabla 76 Cuadro Resumen y el diagnóstico de Estado en la masa de agua del Nerbioi Exterior en 2013. (Claves: Macroinvertebrados, 
fauna ictiológica fitoplancton macroalgas, estado biológico, condiciones generales y estado ecológico: muy bueno (1- azul), 
bueno (2- verde), moderado (3- amarillo), deficiente (4- naranja) y malo (5- rojo). Sustancias preferentes: muy bueno (1- azul), 
bueno (2- verde)), y no alcanza el buen estado (3- rojo). Estado químico: bueno (2- azul), y no alcanza el buen estado (3- 
rojo).Estado: bueno (2- azul) y peor que bueno (3-rojo ) 

 

Figura 60 Calificación del Estado Ecológico, estado químico y global de las estaciones en la masa de agua del Nerbioi exterior (y 
estado ecológico para la masa de agua), en 2013. 
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Desde que se realizó en 2004 el estudio de 

presiones e impactos en esta masa de agua lo más 

destacable, en cuanto a presiones, han sido la 

construcción del puerto exterior, algunos vertidos 

industriales nuevos en la parte externa y dragados 

importantes cerca de la desembocadura. Así, en 

diciembre de 2012 se dragó en Algorta 1.000 m
3
 de 

material consolidado en la base del contradique que, 

junto a 1.500 m
3
 de fango dragados en Axpe, se vertieron 

en la base del muelle para relleno portuario en la dársena 

exterior de Zierbena (la roca limpia se vertió en la 

prolongación del dique de punta Sollana). 

En el Abra interior (estación E-N20) sin duda la 

evolución biológica inicial positiva tiene que ver con el 

cierre de Altos Hornos y la reducción de vertidos al 

estuario, junto con la depuración biológica. Ello no obsta 

para que ocasionalmente (1998, 1999 y 2001) puedan 

darse empeoramientos transitorios, asociados a otras 

fuentes de impacto: las obras del puerto deportivo (que 

pudieron modificar los fondos de los alrededores) o la 

progresiva concentración de vertidos de la depuradora de 

Galindo, que quizá pudieran llegar a esta área 

relativamente cercana. 

En el Abra exterior la evolución puede ir ligada a 

eventos que están teniendo lugar en este estuario, como 

la progresiva entrada en funcionamiento de las fases de 

saneamiento y el cierre de vertidos muy contaminantes 

(p.ej. AHV). Por el contrario, el empeoramiento del Abra 

exterior a partir de 1997 puede deberse a los trabajos que 

se hicieron para la construcción del puerto y que ya en 

1998 había adquirido su forma definitiva. Sin embargo, en 

2001 tuvieron lugar los dragados para relleno del puerto, 

lo que ocasionó impactos perceptibles en el bentos y los 

peces. En definitiva, en esta parte del estuario la calidad 

del bentos ha mejorado mucho.  

El hecho de que el fitoplancton analizado en 2009-

2013 suponga un buen estado no quiere decir que este 

sistema esté bien desde el punto de vista de la 

eutrofización o la presencia de elevadas concentraciones 

de fitoplancton tóxico o nocivo. De hecho, tales 

situaciones se suelen registrar en este estuario, si bien no 

es fácil que dos muestreos anuales coincidan con una 

situación como la señalada.  

Al igual que para el Nerbioi interior, hay que hacer 

notar que esta masa de agua está calificada de Muy 

Modificada, por lo que habría que evaluar el Potencial 

Ecológico (Borja y Elliott, 2007), basado en condiciones 

de referencia diferentes. Al contrario que en la otra masa 

de agua, en ésta aún quedan escasos sustratos naturales 

donde pueden crecer las algas, sin embargo, siguiendo el 

criterio marcado en el Tomo 1, se han eliminado de la 

evaluación global. Su gran profundidad y la renovación de 

la masa de agua, hace que, a pesar de sus 

modificaciones morfológicas, la calidad pueda llegar a ser 

buena permanentemente, exceptuando partes concretas 

de la zona portuaria. 

En general, en esta masa de agua, se observaba 

una gradación en el Estado Biológico desde aceptable-

deficiente en la parte interna del estuario, a aceptable-

buena en la parte externa. En cambio, en 2013, al igual 

que en 2012, se da un buen estado en toda la masa 

(Tabla 76). 

En relación con condiciones fisicoquímicas generales 

la masa de agua se puede calificar como: ñBuenaò y 

ñDeficienteò en E-N30 y E-N20 respectivamente. A pesar 

del resultado, esta última estación presenta una 

tendencia significativas a la mejora entre 1994 y 2013 

(p<0,05). La estación E-N30 por su parte, la tendencia 

estadísticamente significativa al empeoramiento que 

presentaba entre 2003 y 2009 (p<0,05) se rompe con los 

resultados obtenidos a partir de 2012 (Figura 61). 

Globalmente, entre 1994 y 2013 no presenta ninguna 

tendencia significativa. 

En cuanto a los objetivos de calidad físico-química 

en 2013, ambas estaciones no cumplen con el nitrato, 

fosfato y la turbidez. 

La evaluación de las sustancias preferentes implica 

que en los dos puntos de control de esta masa, el estado 

físico-químico, basado en los contaminantes específicos 

es muy bueno (Tabla 77).  

Referente a las sustancias prioritarias (acorde a 

Directiva 2008/105/CE) determinadas en 2013 en las 

estaciones de esta masa de agua, no se alcanza en buen 

estado químico en la estación E-N20 (por presencia de 

cadmio, superando el NCA-CMA establecido) y HCH 

superando el NCA-CMA establecido. Se alcanza el buen 

estado en la estación E-N30 (Tabla 78). No se alcanza el 

buen estado químico en esta masa de agua. De esta 

forma se mantiene la tendencia observada en esta masa 

en los años más recientes, así desde 2004 de forma 

global no se ha alcanzado el buen estado químico por 

diversas sustancias excepto en 2007 que cumplió el buen 

estado químico (Tabla 79). En general, se dan tendencias 

de reducción de varios contaminantes en las diferentes 

matrices analizadas, aunque globalmente la masa no 

cumple para el estado químico debido a la aplicación del 

principio óuno fuera, todos fueraô. 
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Figura 61 Box and Whisker Plot de la evolución del índice de calidad del estado físico-químico (PCQI) entre 1994 y 2013 de las 
estaciones de muestreo E-N20 y E-N30 de la masa de agua de transición del Nerbioi exterior. La línea negra representa la 
evolución anual del percentil 25 del PCQI. Se indican los rangos de calidad: Azul: Muy bueno; Verde: Bueno; Amarillo: 
Aceptable; Naranja: Deficiente y Rojo: Malo.  

 
Sustancia Criterio Objetivo Límite de cuantificación  E-N20 E-N30 Global 

Zinc Concentración promedio 60 µg l
-1
 2 µg l

-1
 13,93 12,6 

Muy Bueno 
Zinc % datos supera el 15% del nivel de fondo 50%   0% 0% 

Cobre Concentración promedio 25 µg l
-1
 1 µg l

-1
 2 3 

Muy Bueno 
Cobre % datos supera el 15% del nivel de fondo 50%   0% 0% 

Estado Físico-Químico (Contaminantes específicos) Muy Bueno Muy Bueno Muy Bueno 

Tabla 77 Evaluación del Estado Físico- Químico (contaminantes específicos) en la masa de agua del Nerbioi Exterior en 2013. 

 

Sustancia Criterio 
Objetivo 
(µg l-1) 

Límite de 
cuantificación 

(µg l-1) 
E-N20 E-N30 Global 

DDT total (2DDT + 2DDD+ 2DDE) NCA-MA Agua 0,025  0,001 <LC <LC Cumple 

p,p-DDT NCA-MA Agua 0,01  0,001 <LC <LC Cumple 

Plaguicidas de tipo ciclodieno (Aldrín, Dieldrín, 
Isodrín) 

NCA-MA Agua 0,005  0,001 <LC <LC Cumple 

Hexaclorociclohexano NCA-MA Agua 0,002  0,001-0,05 0,0029 <LC No Cumple 

Hexaclorociclohexano NCA-CMA Agua 0,02  0,001-0,05 0,0064 <LC Cumple 

Hexaclorobenceno NCA-MA Agua 0,01  0,001 <LC <LC Cumple 

Hexaclorobenceno NCA-CMA Agua 0,05  0,001 <LC <LC Cumple 

Benzo(b)fluoranteno+Benzo(k)fluoranteno NCA-MA Agua 0,03  0,0005 0,0009 <LC Cumple 

Benzo(g,h,i)perileno+Indeno(1,2,3-cd)pireno NCA-MA Agua 0,002  0,0005 <LC <LC Cumple 

Antraceno NCA-MA Agua 0,1  0,01  <LC <LC Cumple 

Antraceno NCA-CMA Agua 0,4  0,01  <LC <LC Cumple 

Fluoranteno NCA-MA Agua 0,1  0,01  <LC <LC Cumple 

Fluoranteno NCA-CMA Agua 1 0,01  <LC <LC Cumple 

Naftaleno NCA-MA Agua 1,2  0,05  <LC <LC Cumple 

Benzo(a)pireno NCA-MA Agua 0,05  0,0005 <LC <LC Cumple 

Benzo(a)pireno NCA-CMA Agua 0,1  0,0005 0,0006 <LC Cumple 

Cadmio NCA-MA Agua 0,2  0,05 0,0983 0,08 Cumple 

Cadmio NCA-CMA Agua 0,45  0,05 0,4600 0,08 No Cumple 

Plomo y sus compuestos NCA-MA Agua 7,2  1,00 <LC <LC Cumple 

Mercurio y sus compuestos NCA-MA Agua 0,05  0,01  <LC <LC Cumple 

Mercurio y sus compuestos NCA-CMA Agua 0,07  0,01  <LC <LC Cumple 

Níquel y sus compuestos NCA-MA Agua 20 1,00 1,49 1,00 Cumple 

Estado Químico       
No 

alcanza 
Bueno No alcanza 

Tabla 78 Evaluación del Estado Químico en la masa de agua del Nerbioi Exterior en 2013. NCA: norma de calidad ambiental; MA: valor 
medio anual; CMA: concentración máxima admisible. 

Año Estado Químico Sustancias que superan NCA 

2004 No alcanza buen estado Cd y Hg (sedimento) 

2005 No alcanza buen estado Hg (sedimento) 

2006 No alcanza buen estado HCH y Hg (sedimento) 

2007 Bueno - 

2008 No alcanza buen estado HCH 

2009 No alcanza buen estado HCH, Ɇ(Benzo(g,h,i)perileno +Indeno(1,2,3-cd)pireno y Cd(sedimento) 

2010 No alcanza buen estado HCH 

2011 No alcanza buen estado HCH 

2012 No alcanza buen estado HCH 

2013 No alcanza buen estado Cd y HCH 

Tabla 79 Estado químico de la masa de agua de transición Nerbioi Exterior en los años 2004-2013. 
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4.2 ESTACIONES DE MUESTREO 

En la masa de agua del Nerbioi exterior se analiza 

anualmente un total de 2 estaciones estuáricas y 2 

estaciones de moluscos. Por otro lado, en 2003, se 

analizaron una estación para vida piscícola y una para 

macroalgas estuáricas, que se han vuelto a muestrear en 

2006, 2009 y 2012. Sus posiciones y denominación 

pueden verse en la Tabla 80 y en la Figura 62. 

 

Código Estación Estación Cod_Tipo UTMX UTMY 

E-N20 Abra Interior (Ibaizabal) Estuarios 497919 4798585 

E-N30 Abra Exterior (Ibaizabal) Estuarios 496434 4801048 

I-N10 Zierbena (Ibaizabal) Estuarios (Moluscos) 493630 4800287 

I-N20 Getxo (Ibaizabal) Estuarios (Moluscos) 498242 4798838 

ANE Ibaizabal (Arrastre Abra exterior) Estuarios (Vida piscícola) 493302 4802797 

ANB Ibaizabal (Arrastre Abra interior) Estuarios (Vida piscícola) 497912 4798773 

M-EN1 Ibaizabal Zona 01. Estuario Macroalgas Estuarios (Macroalgas) 498049 4797785 

Tabla 80 Estaciones de muestreo en la masa de agua de transición del Nerbioi exterior. 

 

Figura 62 Ubicación de estaciones en la masa de agua Nerbioi exterior. 
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4.3 INDICADORES BIOLÓGICO S 

4.3.1 MACROINVERTEBRADOS BE NTÓNICOS 

Los parámetros estructurales medidos en las 

estaciones de la masa de agua de transición del Nerbioi 

Exterior, en invierno de 2013 se muestran en la Tabla 81. 

 

PARÁMETRO UNIDAD 
ESTACIÓN 

E-N20 E-N30 

Densidad ind·m
-2
 1.237 223 

Biomasa g·m
-2
 10,650 3,008 

Riqueza nº taxa 60 20 

Diversidad número bit·ind
-1
 4,63 2,88 

Diversidad biomasa bit·g
-1
 3,68 1,25 

Equitabilidad número  0,78 0,67 

Equitabilidad biomasa  0,62 0,29 

Diversidad máxima bits 5,91 4,32 

AMBI  2,078 1,478 

Clasificación AMBI  
Alteración  

Ligera 
Alteración  

Ligera 

Tabla 81 Parámetros estructurales medidos en las 
estaciones de la masa de agua de transición del 
Nerbioi Exterior. 

Las estaciones de la masa de agua de transición del 

Nerbioi Exterior presentan un conjunto de especies 

características de los medios marinos, lo que indica que 

los factores determinantes del desarrollo de tales 

biocenosis dependen más de las influencias marinas que 

de las condiciones estuáricas o fluviales. 

La estación E-N20, se localiza en una zona del Abra 

interior con sedimento predominantemente limoso (77%) 

y contenido en materia orgánica muy alto (6,5%). 

Esta estación muestra una comunidad cuya 

composición es característica de un ecosistema de 

transición entre una zona típicamente estuárica a otra con 

especies más características de los medios marinos. 

Destaca por su abundancia el poliqueto Mediomastus 

fragilis (303 ind·m
-2

) que también fue la especie 

dominante en varios muestreos realizados en 1997, 

1998, 2003, 2006, 2007, 2011 y 2012. Le siguen en 

dominancia los moluscos Nucula sulcata (127 ind·m
-2

) y 

Corbula gibba (67 ind·m
-2

), y los poliquetos Caulleriella 

killariensis (50 ind·m
-2

) y Laonice cirrata (47 ind·m
-2

), 

entre otros. 

La comunidad de la estación E-N20 muestra una 

densidad alta (1.237 ind·m
-2

; el máximo se registró en 

2009, con 8.800 ind·m
-2

) (Figura 63). Del mismo modo, 

también la biomasa de la estación es alta (10,6 g·m
-2

; 

mínima, 0,39 g·m
-2

 en 2001; máxima, 118,8 g·m
-2

 en 

2007). 

Otra característica de la comunidad es la alta riqueza 

específica (60 taxa en 2013; máxima, 78 taxa en 2012, 

con 52 taxa en promedio para la serie disponible). Esta 

biocenosis mantiene valores altos de riqueza tanto en 

relación a otras estaciones estuáricas de la CAPV como 

en relación a las campañas iniciales del seguimiento 

(mínimo, 18 taxa en 2001). La diversidad para las 

densidades (4,63 bit·ind
-1

) es alta, como es habitual para 

esta estación. 

Según el índice AMBI (Tabla 81) la estación E-N20 

presenta alteración ligera (2,1), con dominancia de 

especies tolerantes al enriquecimiento orgánico y 

especies sensibles a la alteración del medio (Figura 64). 

La estación no presenta tendencia temporal clara, al 

menos hasta la campaña de 2009, manteniendo valores 

de AMBI ligeramente superiores a 3, con dominancia de 

los grupos ecológicos III y IV. Sin embargo, a partir de 

2009, parece iniciarse una tendencia positiva, con 

disminución progresiva de los valores de AMBI e 

incremento de la abundancia relativa de especies 

sensibles a la alteración del medio (GE I). 

La estación más cercana al mar (E-N30), presenta 

sedimentos con altos porcentajes en arenas (99%) y bajo 

contenido en materia orgánica (1,7%). 

Esta estación se ha caracterizado habitualmente por 

la presencia de una biocenosis más propia de los medios 

marinos que de los estuáricos. Como en otros muestreos, 

faltan aquellas especies, que se han señalado como 

características o típicas de estos medios (por ejemplo, 

Scrobicularia plana, Hediste diversicolor, Cyathura 

carinata, Peringia ulvae, Streblospio shrubsolii, 

Corophium multisetosum, etc.). En su lugar aparecen 

otras especies, típicamente marinas, muchas de las 

cuales se encuentran en las estaciones litorales de este 

estudio. 

La densidad de la biocenosis de E-N30 (223 ind·m
-2
) 

está en el rango de valores previos determinados en esta 

estación (36-3.268 ind·m
-2

) (Figura 63). La riqueza 

específica (20 taxa) es muy baja en relación a los 

primeros años de muestreo (máxima, 68 taxa en 2005), 

aunque es la mayor de los últimos siete años. La 

diversidad para las densidades es entre moderada y baja 

para la estación (2,88 bit·ind
-1

). Por otro lado, la biomasa 

registrada es baja (3,0 g·m
-2

) y se debe sobre todo a la 

presencia de Nassarius nitidus (65% de la biomasa total). 

La estación presenta, en función de AMBI, alteración 

ligera (1,5) con dominancia de especies indiferentes a la 

alteración del medio (Figura 64). Como la anterior, se 
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trata de una estación con valores relativamente estables 

de AMBI, próximos a 1,0-1,5, en la que casi siempre han 

dominado los grupos ecológicos I y II, aunque parece 

detectarse cierta tendencia negativa (en el sentido en que 

los valores de AMBI son cada vez menores, por lo que la 

comunidad bentónica se encuentra cada vez menos 

alterada) a largo plazo. Destacan los picos detectados en 

1997 (debido a un incremento de la abundancia relativa 

de oportunistas de primer orden), en 2003 (una de las 

réplicas resultó azoica, probablemente debido a un error 

en el muestreo) y en 2004-2005 (por un incremento en la 

abundancia de oportunistas de segundo orden). 

 

Figura 63 Evolución de la densidad y biomasa en las estaciones E-N20 y E-N30 (Nerbioi Exterior). 

 

 

Figura 64 Evolución del porcentaje de cada grupo ecológico y de AMBI en las estaciones E-N20 y E-N30 del Nerbioi Exterior. 

En relación con la evaluación del estado ecológico 

del compartimiento de los macroinvertebrados bentónicos 

es importante recordar que la masa de agua de transición 

del Nerbioi Exterior se considera masa de agua muy 

modificada. Por tanto, tal y como se establece en la 

memoria del Plan Hidrológico de la Demarcación 

Hidrográfica del Cantábrico Oriental 2010-2021, Ámbito 

de las Cuencas Internas del País Vasco (2012), óel valor 

del límite entre las clases de estado Máximo Potencial 

Ecológico y Buen Potencial Ecológico, así como entre 

Buen Potencial Ecológico y Potencial Ecológico 

Moderado ser§ de un 85% de los valores EQRô 

correspondientes al tipo de masa de agua equivalente 

(masa de agua de transición en este caso). Así pues, en 

la Figura 65 se han modificado los límites entre las clases 

Aceptable/Bueno y Bueno/Muy Bueno (o máximo 

potencial ecológico), teniendo en cuenta el criterio 

indicado. 

Por un lado, la estación E-N20 presenta Máximo 

Potencial Ecológico (Figura 65). La estación mantiene 

dicha calificación desde el inicio de su seguimiento en 

1995, aunque parece detectarse un ligero incremento de 

los valores de M-AMBI a partir de la campaña de 2001. 

Por otro lado, la estación E-N30 presenta también 

Máximo Potencial Ecológico (Figura 65). Desde el 

comienzo del seguimiento de dicha estación, en la 

mayoría de los casos, los valores de M-AMBI se han 

mantenido entre Buen Potencial y Máximo Potencial 

Ecológico. Excepcionalmente, entre 1995 y 2002 los 

valores presentaron una clara tendencia negativa, 

periodo en que se pasó de Máximo Potencial Ecológico a 

Potencial Deficiente (de EQR=1,0 a EQR=0,26). 

Tal y como se comentó en informes anteriores esta 

situación pudo estar relacionada con actividades intensas 

de dragado en la zona para el relleno del puerto exterior. 

De manera que, una vez finalizadas las obras, a partir de 

2004, la situación comenzó a mejorar hasta alcanzar 

valores de Máximo Potencial Ecológico. A partir de 2007 

la calificación bajó ligeramente, aunque manteniendo la 
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calificación, como consecuencia, posiblemente, de las 

obras llevadas a cabo en el puerto exterior. 

En la actual campaña se detecta cierta recuperación 

respecto a la pasada campaña de 2012, pasándose de 

un valor de M-AMBI de 0,73 a 0,78, aunque no se 

alcanza aún el valor estimado en 2011 (0,83) por lo que 

merece continuar la vigilancia para determinar la 

tendencia a corto/medio plazo. 
 

Figura 65 Evolución de M-AMBI para las estaciones 
estuáricas de la masa de agua de transición del 
Nerbioi Exterior. 

4.3.2 FAUNA ICTIOLÓGICA  

Desde el año 2007, el informe de la Red de 

Vigilancia y Control de las Aguas del País Vasco 

introduce una novedad: el análisis y el estudio se hace 

por tipo de masa de agua y no por cuenca hidrográfica 

como se venía haciendo los años anteriores. Así, el 

estuario del Ibaizabal se analiza de manera separada en 

dos masas de agua de transición diferenciadas: por un 

lado, la masa de agua de transición del Nerbioi exterior, y 

por otro lado, la masa de agua de transición del Nerbioi 

interior.  

El estudio de esta masa de agua del Nerbioi exterior 

se realizará procesando y analizando los datos obtenidos 

en la campaña realizada por el Consorcio de Aguas de 

Bilbao Bizkaia, campaña que se realiza anualmente 

dentro del proyecto de Evaluación del estado de calidad 

del estuario del Nervión y su evolución con las 

actuaciones enmarcadas en el Plan de Saneamiento. 

Estos estudios contemplan tanto el componente físico-

químico, como biológico y, por extensión, ofrecen una 

perspectiva ecológica. Las estaciones muestreadas son 

dos: Abra exterior (hasta el año 2010) y Abra interior. 

Las muestras de fauna demersal se analizan 

mediante la metodología actualizada que ha sido 

explicada en el Tomo 1 (en las masas de agua de 

Tipología III el análisis temporal se hará en función de los 

peces, excluyendo los crustáceos). 

En 2013 solamente se ha muestreado la estación del 

Abra Interior, muestreo donde han sido registrados un 

total de 12 taxones, todas ellas especies habituales de 

estos ecosistemas que soportan amplios rangos de 

salinidad, principal condicionante de la vida en estas 

zonas de transición.  

Destaca la presencia de Boops boops (boga), 

especie piscícola que aparece por primera vez en este 

estuario, y Platichthys flesus (platija), especie que 

aparece por primera vez en esta estación. Hasta la fecha, 

en el seguimiento que el Consorcio de Aguas Bilbao-

Bizkaia realiza en esta masa de agua anualmente desde 

el año 1989, se han encontrado entre tres y diecisiete 

especies. 

 

Figura 66 Evolución del número de taxones registrados en la 
masa de agua del Nerbioi exterior entre 1989 y 
2013 (Abra exterior hasta 2010). 

La Figura 66 muestra la evolución seguida por la 

riqueza de peces en las estaciones de la masa de agua 

del Nerbioi exterior, figura que refleja una tendencia 

ascendente de la riqueza en los dos tramos de la masa 

agua, a pesar de los empeoramientos puntuales 

observados en 1995, 1998, 2002-2005, 2007 y 2012. En 

general, los valores obtenidos para la estación del Abra 

interior han sido superiores a los del Abra exterior (hasta 

2010, último año de muestreo de la estación exterior).  

En cuanto a la abundancia (Figura 67), se mantiene 

la tendencia ascendente iniciada en 2012, logrando en 

2013 un valor muy superior, y similar al obtenido la 

década pasada. Al igual que en el caso de la riqueza, se 

aprecia un aumento de la abundancia hacia el interior de 

la masa de agua. 
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Figura 67 Evolución de la abundancia de individuos 
registrados en la masa de agua del Nerbioi 
exterior entre 1989 y 2013 (Abra exterior hasta 
2010). 

 

Figura 68 Evolución de la diversidad de peces en la masa de 
agua del Nerbioi exterior entre 1989 y 2013 (Abra 
exterior hasta 2010). 

 

Por el contrario, la diversidad (Figura 68) en el Abra 

interior en 2013 alcanza un valor menor que el obtenido 

en el muestreo de 2012, siguiendo así con la tendencia 

negativa iniciada en 2012. En la estación del Abra 

exterior la diversidad se recupera de forma progresiva, 

alcanzando el segundo valor más alto de toda la serie en 

2010. Al contrario que en el caso de la riqueza y 

abundancia, en general la diversidad en el Abra exterior 

presenta valores superiores a los del Abra interior.  

En cuanto a la tendencia temporal y espacial de la 

calidad biológica asociada a la fauna ictiológica, se han 

utilizado los datos obtenidos en los muestreos realizados 

por el Consorcio de Aguas Bilbao Bizkaia entre los años 

1989 y 2012 (Franco et al., 2013) y 2013(datos aún sin 

publicar), lo que permite establecer una comparación.  

La metodología aplicada para establecer la calidad 

biológica en peces en estuarios ha sido explicada en el 

Tomo 1.  

En la Tabla 82 se expresan los valores obtenidos 

para cada indicador considerado en el cálculo del estado 

para cada tramo de estuario objeto de estudio (se 

muestran los resultados obtenidos los últimos 11 años).  

Se debe recordar que desde el año 2011 ha habido 

una modificación en la metodología: solamente es 

muestreada una zona (Abra interior), cuando en años 

anteriores se venían muestreando dos zonas (Abra 

interior y Abra exterior). 

 
Estación/año ABRA INTERIOR 

Parámetros 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 

Riqueza 3 3 3 5 3 5 5 5 5 5 5 

Esp. Indicadoras contaminación 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 

Especies introducidas 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 

Salud piscícola 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 

Peces planos 5 5 5 5 5 5 5 5 5 3 5 

Omnívoros 5 1 5 1 1 3 1 1 1 1 1 

Piscívoros 3 1 5 3 1 1 5 5 5 5 1 

Especies residentes (nº) 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 

Especies residentes (%) 1 1 1 1 1 3 1 3 5 5 1 

PUNTUACIÓN 35 29 37 33 29 35 35 37 39 37 31 

AFI 0.722 0.556 0.778 0.667 0.556 0.722 0.722 0.778 0,833 0,778 0,611 

CALIDAD BIOLÓGICA MB B MB MB B MB MB MB MB MB B 

Tabla 82 Valores de los indicadores seleccionados para estimar la calidad biológica de peces demersales en la estación ANB. Rangos 
establecidos para la clasificación de la calidad: Muy bueno: Ó 0,663; Bueno: 0,4675- <0,663; Moderado: 0,289- <0,4675; 
Deficiente: 0,1445- <0,289; Malo: < 0,1445. AFI: AZTIôs Fish Index.  

Al igual que en el resto de estuarios, los indicadores 

que hacen referencia a la ausencia de especies 

introducidas, especies indicadoras de la contaminación y 

salud piscícola son los que favorecen la calidad biológica, 

alcanzando los valores máximos. La riqueza específica 

también alcanza el valor máximo en el Abra interior.  

En cuanto a la composición trófica de peces 

demersales existe una relación equilibrada pero de 

valores mínimos en la relación entre omnívoros y 

piscívoros (valor porcentual de 1:1).  

De acuerdo a lo establecido por el Plan Hidrológico 

de la Demarcación Cantábrico Oriental, en las masas de 

agua muy modificadas (MAMM) los valores de los límites 

entre clases quedan definidos por el 85% del valor 

establecido en las aguas no modificadas. Así pues, los 

valores de los l²mites quedan como: Muy bueno: Ó 0,663; 
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Bueno: 0,4675 - <0,663; Moderado: 0,289- <0,4675; 

Deficiente: 0,1445 - <0,289; Malo: < 0,1445 (valores 

diferentes a los referidos en la Tabla 82, 

correspondientes a masas naturales). Esto lógicamente 

puede implicar cambios de status respecto a informes 

anteriores en los que se evaluó con criterios de masa 

natural y valores de EQR superiores. 

Tras la aplicación de dichos rangos establecidos 

para la clasificación de la calidad, se obtiene que el Abra 

interior esté en un nivel óBuenoô en cuanto a peces 

demersales se refiere. 

Como se aprecia en la Figura 69, la evolución de la 

calidad de las dos estaciones a lo largo de toda la serie 

ha sido diferente. El Abra exterior se ha caracterizado por 

presentar una calidad ambiental elevada, con una calidad 

que ha oscilado entre óBuenoô o óMuy Buenoô (excepto 

1995 que fue catalogada como ómoderadoô), manteniendo 

un valor constante los últimos años.  

Por el contrario, el Abra interior muestra una mejoría 

gradual continuada hasta 2011, manteniendo la calidad 

entre Bueno y Muy Bueno desde principios de la década 

pasada. Los últimos dos años se rompe con la tendencia 

positiva, aunque la calidad sigue siendo calificada de 

bueno. 

Para establecer la calidad biológica de toda la masa 

de agua de transición se aplica la metodología que ha 

sido explicada en el Tomo 1.  

En la Figura 70 se resume cómo ha variado la 

calidad biológica en la masa de agua del Nerbioi exterior 

entre los años 1989ï2013. Tras un estado inicial con una 

calidad buena, la calidad de la masa de agua desciende 

a mediados de los 90 (acercándose incluso el valor de 

deficiente). La calidad recupera su valor en 1996 

alcanzando la calidad de bueno. Desde entonces se 

aprecia una tendencia clara al equilibrio en la masa de 

agua del Nerbioi exterior hasta el 2004, a partir del cual, 

su calidad asciende y se mantiene en óMuy Buenoô o 

Máximo potencial.  

Debe mencionarse, de nuevo, que en este último 

valor únicamente se ha considerado la estación del Abra 

interior, que en años anteriores ya mostraba una buena 

calidad en su fauna piscícola. Por tanto, tal vez, la 

mejoría observada en la calidad de esta zona es debida a 

este cambio, ya que, en 2011 y 2012, no ha sido 

necesario ponderar la puntuación obtenida en la estación 

del Abra interior, al contrario de los años anteriores.  

Por último, resaltar que la mejoría detectada a lo 

largo de todos los años se debe principalmente al cierre 

de Altos Hornos, la progresiva entrada en funcionamiento 

de distintas fases del saneamiento y la reducción 

generalizada de vertidos contaminantes. No obstante, 

dicha mejora se ha visto empañada puntualmente por los 

empeoramientos detectados en 1995, 1998, 1999, 2001-

2005 y 2007, años en los que la construcción del puerto 

exterior (dragados, asentamientos, etc.), puerto deportivo, 

dragados generalizados en el Abra exterior o la 

progresiva concentración de vertidos de la depuradora de 

Galindo (que quizá pudieran llegar a esta área 

relativamente cercana) generaron un impacto significativo 

sobre la fauna piscícola. 

 

 

Figura 69 Valores de la calidad piscícola obtenidos para 
cada estación entre 1989 y 2013. Rangos 
establecidos para la clasificación de la calidad: 
Muy bueno: Ó 0,663; Bueno: 0,4675- <0,663; 
Moderado: 0,289- <0,4675; Deficiente: 0,1445- 
<0,289; Malo: < 0,1445. AFI: AZTIôs Fish Index. 

 

 

Figura 70 Valores de la calidad biológica de peces 
demersales obtenidos en el Nerbioi exterior entre 
1989 y 2013. Rangos establecidos para la 
clasificaci·n de la calidad: Muy bueno: Ó 0,663; 
Bueno: 0,4675 - <0,663; Moderado: 0,289 - 
<0,4675; Deficiente: 0,1445-<0,289; Malo: < 
0,1445. AFI: AZTIôs Fish Index. 
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4.3.3 VIDA VEGETAL ASOCIADA  AL MEDIO ACUÁTICO . FITOPLANCTON  

Al igual que en anteriores informes, el fitoplancton en 

la masa de agua de transición del Nerbioi Exterior se 

evalúa con los datos de los últimos seis años, en base a 

dos métricas: el percentil 90 de la clorofila y el porcentaje 

de blooms. El estado global del fitoplancton se calcula 

promediando los EQRs de ambos indicadores (véase 

tomo de metodología). 

En la Figura 71 se muestra el valor del indicador 

calculado con los datos de clorofila ñaò (percentil 90) en el 

periodo 2008-2013. El umbral que separa las clases de 

estado ñMuy buenoò y ñBuenoò en las aguas euhalinas de 

los estuarios del Cantábrico es 4,0 µg l
-1

 (Revilla et al., 

2009b). En la estación E-N20, el valor del indicador es 

2,12 µg l
-1

 (n=48) y en la estación E-N30 es 2,07 µg l
-1
 

(n=48). Por lo tanto, en ambas estaciones el estado en 

base a la concentraci·n de clorofila se considera ñMuy 

buenoò durante el ¼ltimo periodo estudiado. 

 

Figura 71 Percentil 90 de la concentración de clorofila en el 
Nerbioi Exterior. Los datos son de superficie, 
pleamar y bajamar, de las cuatro épocas del año, 
desde 2008 hasta 2013. 

En la Figura 72 se muestra el valor del indicador 

basado en la abundancia fitoplanctónica (frecuencia de 

blooms) en el periodo 2008-2013. Para este indicador el 

tramo salino no se tiene en cuenta a la hora de establecer 

los umbrales que separan las clases de estado en los 

estuarios (Revilla et al., 2009b). En la estación E-N20 la 

frecuencia de las floraciones fitoplanctónicas es 50,0%, lo 

cual indica un estado ñAceptableò (ñModeradoò). En la 

estación E-N30 la frecuencia es 41,7%, lo que 

corresponde tambi®n a un estado ñAceptableò. 

 

Figura 72 Frecuencia de floraciones fitoplanctónicas (%) en 
el Nerbioi Exterior. Los datos utilizados 
corresponden a superficie, pleamar, en primavera 
y verano, desde 2008 hasta 2013. 

Hay que señalar que el Nerbioi Exterior se considera 

una masa de agua muy modificada debido a las 

alteraciones hidromorfológicas a que se ha sometido para 

la construcción de los puertos, que han eliminado casi la 

totalidad de las zonas intermareales. 

Las modificaciones hidromorfológicas influyen 

evidentemente sobre el potencial ecológico de elementos 

como las macroalgas y angiospermas, pero no se conoce 

cómo pueden influir sobre el fitoplancton. Como hipótesis, 

cabe pensar que la eliminación de zonas intermareales y 

la profundización del cauce conducirían a un menor 

consumo por parte de los filtradores bentónicos, que 

podría llevar a un aumento de la abundancia y biomasa 

fitoplanctónicas. También, esas modificaciones 

hidromorfológicas podrían conducir a una estratificación 

más acentuada de la columna de agua, lo cual sería un 

obstáculo para que las aguas de superficie (de origen 

fluvial y ricas en nutrientes) se diluyeran con las de fondo 

(de carácter más marino y pobre). La estratificación, por 

lo tanto, fomentaría la producción fitoplanctónica en las 

aguas de superficie. Pero, también cabe pensar en 

tiempos de residencia del agua más cortos para la capa 

de superficie que, por lo tanto, favorecerían el transporte 

de las partículas (entre ellas el fitoplancton) hacia la costa 

e impedirían la acumulación de biomasa fitoplanctónica 

en el estuario. 

Por lo tanto, de forma cautelar y ante la falta de 

evidencia de una relación entre el aumento del 

fitoplancton y las alteraciones hidromorfológicas en los 

estuarios, el potencial ecológico del fitoplancton se evalúa 

aquí de forma similar al estado ecológico. 

Tras realizar la integración de los resultados de 

ambos indicadores, como se indica en la Tabla 83, el 

estado global del fitoplancton para el periodo 2008-2013 

en el Nerbioi Exterior se clasifica como ñBuenoò en las 

dos estaciones de muestreo (E-N20 y E-N30). 
 

ESTACIÓN 
EQR1 

Biomasa 
EQR2 

Floraciones 
Estado y EQR 

Global 

E-N20 1,000 0,334 B (0,667) 

E-N30 1,000 0,400 B (0,700) 

Tabla 83 Nerbioi Exterior. Calificación en función de la 
clorofila (indicador de biomasa) y de la 
abundancia (indicador de frecuencia de 
floraciones), durante el periodo 2008-2013. 

Finalmente, en la Tabla 84 se muestra la evolución 

del estado del fitoplancton a lo largo de periodos 

completos de seis años. Durante esta serie de años el 

estado del fitoplancton en el Nerbioi Exterior es 

ñBuenoò. El EQR presenta leves oscilaciones, variando 

entre 0,60 y 0,69, aproximadamente. En el Nerbioi 
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Exterior, la frecuencia de blooms en primavera y verano 

parece haber ido en aumento a lo largo de la última 

década. Sin embargo, la biomasa (clorofila) a escala 

anual ha descendido. Por lo tanto, el empeoramiento en 

uno de los indicadores es compensado por la mejoría en 

el otro. 
 

 04-09 05-10 06-11 07-12 08-13 

Nerbioi Exterior 
B 

(0,595
) 

B 
(0,675

) 

B 
(0,662

) 

B  
(0,694

) 

B  
(0,694

) 

E-N20 B B B B B 

E-N30 B B B B B 

Tabla 84 Evolución temporal del estado del fitoplancton en 
el Nerbioi Exterior, a lo largo de periodos móviles 
de seis años. Se indica entre paréntesis la 
evolución del EQR del fitoplancton. 

CLOROFILA 

En el estuario del Ibaizabal se midió la concentración 

de clorofila en cinco estaciones, tanto en superficie como 

en fondo. Los muestreos se realizaron además en 

pleamar y bajamar, con lo cual se obtuvo un total de 80 

datos. Las estaciones de muestreo corresponden a dos 

masas de agua de transición diferenciadas: el Nerbioi 

Interior (canal) y el Nerbioi Exterior (Abra). Este capítulo 

hará especial mención al Nerbioi Exterior, donde se 

sitúan las estaciones E-N20 y E-N30. 

En la Figura 73 se muestran los datos de clorofila y 

salinidad medidos en 2013 en el estuario del Ibaizabal 

(superficie y fondo). Los máximos de clorofila fueron de 

magnitud muy similar en ambas masas de agua. Sin 

embargo, la fenología fue distinta, con mayores 

concentraciones en primavera en el Nerbioi Exterior. 

Como suele ser habitual, a escala anual se observó 

un amplio rango de variación en la salinidad en el Nerbioi 

Exterior (5,6-35,5 USP). Los valores más bajos se 

midieron en invierno y en otoño, lo que indica que se 

produjeron lluvias y una descarga fluvial intensa en esas 

épocas. En el resto de los muestreos la salinidad 

generalmente fue superior a 30 UPS (Figura 73b). 

La clorofila en el Nerbioi Exterior osciló entre 0,4 y 

1,9 µg l
-1

 (Figura 73b). Los máximos de clorofila en esta 

masa de agua se observaron en primavera, en las 

muestras de fondo y asociados a una salinidad típica de 

aguas costeras (Figura 73b). En verano se observaron 

concentraciones muy cercanas a los máximos de 

primavera, en aguas de carácter euhalino estuárico. En 

otoño la clorofila tendió a aumentar de forma 

inversamente proporcional a la salinidad, pero no 

presentó valores altos. En invierno todas las muestras 

presentaron valores de clorofila muy bajos (Ò0,6 Õg l
-1

). 

 

Figura 73 Variación de la concentración de clorofila con la 
salinidad en el estuario del Ibaizabal, en las cuatro 
épocas de estudio durante 2013 (a) Nerbioi 
Interior (b) Nerbioi Exterior. Los datos son de 
superficie y fondo, en pleamar y bajamar. 

Para estudiar la evolución de la clorofila a lo largo 

plazo en el Nerbioi Exterior, se ha calculado el valor del 

percentil 90 para periodos móviles de seis años, en cada 

una de las estaciones de esta masa de agua (Figura 74).  

Como puede verse en la Figura 74, la clorofila 

presenta una clara tendencia de descenso en las dos 

estaciones. Así, en el periodo 1995-2000 el percentil 90 

se situaba entre 5 y 6 µg l
-1

, mientras que en el último 

periodo (2008-2013) es aproximadamente 2 µg l
-1

. En los 

tramos euhalinos de los estuarios del País Vasco este 

estadístico suele ser inferior a 4 µg l
-1

. 

La evolución temporal de la biomasa fitoplanctónica 

en el Nerbioi Exterior se muestra acorde con los procesos 

de saneamiento de la cuenca. Una tendencia similar se 

ha observado en la zona costera cercana a la 

desembocadura del estuario (masa de agua Cantabria-

Matxitxako, estaciones L-N10 y L-N20). El comienzo del 

descenso de la clorofila observado en las estaciones 

euhalinas, costeras y estuáricas, coincide con la puesta 

en marcha del tratamiento biológico, que elimina buena 

parte del amonio (entre los años 2000 y 2002, 

aproximadamente). 
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Figura 74 Evolución de la concentración de clorofila en el 
Nerbioi Exterior. Se muestra el percentil 90 
calculado con valores de superficie (pleamar y 
bajamar), de las cuatro épocas del año, para 
periodos móviles de seis años. 

El estuario del Ibaizabal manifiesta, en general, una 

mejoría en las condiciones de eutrofia (al igual que en 

muchos otros aspectos de calidad ambiental). Sin 

embargo, hay que tener en cuenta que el fitoplancton no 

se encuentra limitado por la luz en la zona exterior del 

estuario (donde las aguas generalmente tienen poca 

turbidez) y que esta zona tiene una capacidad de 

renovación baja (del orden de semanas). Todo ello 

supone un riesgo en el caso de que se produzcan 

vertidos ocasionales. En este sentido, en la estación E-

N20 las concentraciones de nutrientes indicadores de 

aportes de aguas residuales fueron, en algunas 

ocasiones, muy cercanas a las que se consideran típicas 

de un estado físico-químico malo en aguas euhalinas 

(esto es, ~20 µM para el amonio y 2,3 µM para el fosfato). 

Así, salvo en invierno, el amonio se mantuvo en un rango 

de 12-19 µM, y el fosfato por encima de 2,5 µM. 

COMPOSICIÓN Y ABUNDANCIA DEL FITOPLANCTON 

En la Tabla 85 se muestran las variables que 

describen de forma general la abundancia y diversidad 

del fitoplancton en el Nerbioi Exterior (en superficie y 

condiciones de pleamar). 

La densidad celular mostró una gran variabilidad 

(10
4
-10

6
 células l

-1
), muy superior a la observada en la 

concentración de clorofila. La fenología de la clorofila y la 

densidad celular coincidió en los valores mínimos, que 

estuvieron asociados a la época más frías y lluviosa 

(invierno). La abundancia fitoplanctónica y el número de 

especies mostraron un fuerte incremento en primavera. 

En verano ambas variables continuaron en aumento, y el 

máximo anual de concentración celular se situó en la 

estación E-N20. En otoño, descendieron tanto la riqueza 

de especies como la densidad celular. 
 

Estación E-N20 E-N30 

Fecha 19/02/2013 19/02/2013 

Abund. (x10
3
 céls. l

-1
) 41 9 

Diversidad (bit/cel) 1,7 3,1 

Riqueza (Nº especies) 4 14 

Estación E-N20 E-N30 

Fecha 15/05/2013 15/05/2013 

Abund. (x10
3
 céls. l

-1
) 1.411 610 

Diversidad (bit/cel) 3,1 4,0 

Riqueza (Nº especies) 32 40 

Estación E-N20 E-N30 

Fecha 11/09/2013 11/09/2013 

Abund. (x10
3
 céls. l

-1
) 4.994 3.103 

Diversidad (bit/cel) 2,7 3,4 

Riqueza (Nº especies) 50 49 

Estación E-N20 E-N30 

Fecha 14/11/2013 14/11/2013 

Abund. (x10
3
 céls. l

-1
) 806 379 

Diversidad (bit/cel) 2,0 3,7 

Riqueza (Nº especies) 16 24 

Tabla 85 Índices relacionados con Fitoplancton en el 
Nerbioi Exterior. Los datos son de superficie, en 
pleamar. 

En primavera, en la zona más exterior del estuario 

(E-N30) la diversidad y densidad de dinoflagelados fue 

relativamente alta. En este grupo, algunas especies 

identificadas fueron potencialmente tóxicas o nocivas, 

como Dinophysis acuminata. Además, la diatomea 

potencialmente tóxica Pseudo-nitzschia spp. presentó un 

máximo en esta zona (52.000 células l
-1

). En cuanto a la 

estación E-N20, en primavera, las especies identificadas 

fueron en buena parte las mismas que en la estación E-

N17 (Nerbioi Interior), dominando las diatomeas 

(pequeñas centrales) y las criptofitas (mayoritariamente 

Hemiselmis sp.). 

En verano, el Nerbioi Exterior fue muy similar en 

composición taxonómica a la estación situada aguas 

arriba del Nerbioi Interior, E-N17, aunque la abundancia 

celular fue más baja en la zona exterior. En las 

floraciones estivales del Nerbioi Exterior, las diatomeas 

contribuyeron con un 60-70% a la abundancia celular 

total. Los taxones dominantes fueron pequeñas centrales 

(4-5 µm) y las especies que pueden ser nocivas para los 

peces: Chaetoceros socialis y Leptocylindrus minimus. 

También fueron relativamente importantes las haptofitas 

primnesiofíceas, las pequeñas formas sin identificar y las 

criptofitas. En la estación E-N30, la de carácter más 

marino, se observó a la diatomea potencialmente tóxica 

Pseudo-nitzschia multistriata en concentraciones muy 

elevadas, cercanas a 120.000 células l
-1

. 
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4.3.4 VIDA VEGETAL ASOCIADA  AL MEDIO ACUÁTICO . MACROALGAS  

Para su estudio la masa de agua queda incluida en 

una única zona tanto en 2003, como en 2006, 2009 y 

2012. Esta zona representa un único tramo del estuario, 

que se puede adscribir a la estación E-N20. 

Así en la Tabla 86 se observan los resultados 

obtenidos de aplicar el método explicado en el Tomo 1 

del informe correspondiente a la campaña de 2003 (Borja 

et al., 2004d) para la masa de agua de transición del 

Nerbioi Exterior en las cuatro campañas arriba indicadas. 

La calificación obtenida en la campaña de 2012 fue 

de Buen Estado, mejorando respecto a las calificaciones 

obtenidas en las campañas anteriores (Estado Aceptable 

en 2003 y en 2006, y Estado Deficiente en 2009). 

La mejora fue debida a un aumento en la cobertura 

de algas no indicadoras de contaminación y a una 

reducción tanto de la cobertura de algas indicadoras de 

contaminación como del ratio de algas verdes sobre el 

resto. 

 E-N20/GLOBAL 

2003 A 

2006 A 

2009 D 

2012 B 

Tabla 86 Calificación obtenida para la masa de agua de 
transición del Nerbioi Exterior, en cada una de las 
campañas muestreadas (D=Estado Deficiente; 
A=Estado Aceptable; B=Buen Estado). 

4.4 INDICADORES FISICOQUÍMICOS 

4.4.1 CARACTERIZACIÓN FÍSIC O-QUÍMICA EN AGUAS  

CONSIDERACIONES GENERALES 

En la Tabla 87 se recogen los datos medios anuales 

para las diferentes variables básicas analizadas en la 

masa de agua del Nerbioi exterior, en la superficie y el 

fondo de la columna de agua. En el año 2013, la 

temperatura media del agua se sitúa entre 14,7°C y 

15,5°C. Por otra parte, la diferencia de la salinidad entre 

superficie y fondo se reduce desde el interior (E-N20) 

hacia el exterior del estuario (E-N30). 

A partir de los datos de salinidad obtenidos en la 

serie de muestreos del año 2013 puede observarse que 

la proporción de agua de origen fluvial, en superficie, 

disminuye desde la estación E-N20 (38%) a la E-N30 

(12%). En las aguas del fondo también se observa una 

disminución de la proporción de agua dulce de una 

estación a otra pero las diferencias son menores que en 

superficie porque prácticamente son saladas. Con el 

incremento de la proporción de agua de mar disminuye la 

concentración de silicato, sustancia relacionada con los 

aportes terrestres. En el resto de nutrientes disueltos 

también se observa el mismo gradiente entre la estación 

interior y exterior. 

 

Variable Unidad E-N20-S E-N20-F E-N30-S E-N30-F 

Temperatura °C 14,93 15,45 15,53 14,71 

Salinidad USP 22,04 34,89 31,20 35,26 

Agua fluvial % 38,09 1,98 12,35 0,96 

Saturación O2 % 98,78 97,36 104,76 97,44 

pH  8,12 8,18 8,21 8,19 

Silicato mmol.dm
-3
 55,13   15,29   

Amonio mmol.dm
-3
 13,54   7,88   

Nitrito mmol.dm
-3
 1,64   0,72   

Nitrato mmol.dm
-3
 64,78   18,33   

Nitrógeno Total mmol.dm
-3
 124,07   43,47   

Fosfato mmol.dm
-3
 2,75   0,56   

Fósforo Total mmol.dm
-3
 3,98   0,97   

Carbono O. Total mmol.dm
-3
 707,58   248,39   

Tabla 87 Masa de agua del Nerbioi exterior. Valores medios de variables relacionadas con el estado trófico y presencia de agua de 
origen fluvial (F: fondo, S: superficie) en 2013. 

En los datos generales se observa la influencia de la 

estacionalidad a través de la temperatura y de las 

fluctuaciones en el caudal. Dependiendo de las 

condiciones de cada muestreo, las aguas de superficie 

aparecen mejor oxigenadas cuando se da una activación 

de la circulación estuárica por incremento de caudal de 

los afluentes, sobre todo en situaciones de fuertes 

avenidas. A diferencia de otros estuarios en los que el 

volumen de agua intercambiado en cada ciclo de marea 

es más importante respecto al volumen total del estuario, 

en el caso del estuario del Nerbioi exterior la dualidad 

entre pleamar y bajamar y la influencia de las 

fluctuaciones del caudal son relativamente poco 
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importantes. Por tanto, cobran más importancia los 

procesos biológicos relacionados con el tiempo de 

residencia de las aguas en el estuario (demanda de 

oxígeno, fotosíntesis, consumo de nutrientes, etc.). Estos 

procesos, así como la estratificación salina de la columna 

de agua, explican las diferencias en la calidad físico-

química del agua entre superficie y fondo. 

En las estaciones del Nerbioi exterior (E-N20 y 

E-N30) tanto las aguas de fondo como las de superficie 

presentan elevados porcentajes de saturación, indicando 

pocas situaciones con déficit de oxígeno.  

En cuanto a la proporción entre los nutrientes, el 

nitrato es la forma predominante frente al amonio en 

ambas estaciones. En general, se observa también un 

exceso relativo del nitrógeno inorgánico disuelto (NID o 

suma de amonio, nitrito y nitrato) respecto al fosfato, 

siendo el cociente N:P de 29:1 para la estación E-N20 y 

48:1 para la estación E-N30, ambos valores superiores a 

la proporción de Redfield (16:1). 

En el año 2013 las concentraciones promedio de 

carbono orgánico total son más altas que las registradas 

en 2012 (113-135 µmol dm
-3

) y que las detectadas en 

años recientes. 

EVOLUCIÓN TEMPORAL DE LAS VARIABLES 

HIDROGRÁFICAS GENERALES 

En las series de datos disponibles, en general, 

predominan las situaciones alternantes, con una 

distribuci·n de tipo ñdientes de sierraò en la que se 

observa la incidencia de la estacionalidad y de las 

condiciones hidrológicas. No obstante, pueden señalarse 

ciertas tendencias que denotan la mejoría de la calidad 

físico-química de las aguas del estuario a lo largo de los 

últimos años, pareja a las acciones realizadas en el 

saneamiento en la cuenca. 

En cuanto a la evolución de nutrientes, en la estación 

más interna (E-N20) se observa una disminución de la 

concentración de NID a lo largo del periodo de estudio, 

pasando de presentar valores próximos a 300 µmol dm
-3 

a mostrar valores inferiores a 150 µmol dm
-3

. En la 

estación más exterior (E-N30), si bien los valores de NID 

son más bajos que en la estación E-N20 (ver escala), se 

detecta una variabilidad en el NID y en la concentración 

de fosfato, asociada a la influencia de la descarga del 

estuario interior (Figura 75). En general, en la zona 

exterior del Nerbioi, se observa que se alternan algunos 

valores altos con valores más bajos, y que éstos se 

mantienen a lo largo del tiempo.  

 

Figura 75 Evolución trimestral, entre otoño de 1994 y otoño 
de 2013, de la concentración de Nitrógeno 
Inorgánico Disuelto (NID) y fosfato, ambos en 
µmol L

-1
, en aguas de superficie (O: otoño).  

Asimismo, también se aprecia la recuperación del 

oxígeno en la zona exterior del Nerbioi (Figura 76). Los 

valores de oxígeno disuelto aumentan en la estación 

E-N20, llegando a alcanzar el mismo valor de saturación 

de oxígeno que la estación E-N30.  

El incremento del grado de oxigenación de la 

columna de agua en el estuario del Ibaizabal ha sido 

claramente observado en los trabajos de seguimiento 

ambiental realizados por AZTI para el Consorcio de 

Aguas Bilbao Bizkaia (Franco et al., 2003) y, si bien se 

trata de una tendencia constatada desde mediados de los 

años 90, se ha hecho mucho más evidente a partir del 

año 2001, tras la entrada en funcionamiento del sistema 

biológico en la depuradora de Galindo (ver también Borja 

et al., 2006). 

 

Figura 76 Porcentaje de saturación de oxígeno en la 
columna de agua en el Nerbioi exterior (estaciones 
E-N20 y E-N30). Se muestra el promedio para 
cada época del año (invierno, primavera, verano y 
otoño) desde 1994 hasta 2013. La media se ha 
realizado con los datos tomados en superficie y 
fondo, y en dos situaciones de marea (pleamar y 
bajamar).  
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METALES DISUELTOS 

Las concentraciones de cromo trivalente y de 

mercurio en las aguas de superficie de las estaciones de 

la masa de transición exterior del estuario del Nerbioi se 

mantienen por debajo de sus respectivos límites de 

cuantificación (1 y 0,01 µg·l-1). 

En la Figura 77 se muestra la evolución de la 

concentración media del resto de los metales para el 

periodo comprendido entre otoño de 1994 y verano de 

2013. Hasta el año 2006, los valores empleados son 

medias correspondientes a los datos de pleamar y 

bajamar para las estaciones de muestreo del estuario de 

la transición del Nerbioi exterior (E-N20 y E-N30); desde 

2007 solamente se han muestreado las estaciones en 

bajamar. 

Como se puede apreciar en la Figura 77, en el caso 

del Cu y Zn la concentración ha aumentado respecto al 

año anterior, pero sin superar los objetivos para cada 

metal (25 y 60 µg l
-1

). En el caso de Cd la concentración 

de la estación E-N30 ha aumentado ligeramente mientras 

que en la estación E-N20 se mantiene. En ninguno de los 

casos se supera el objetivo de calidad (0,2 µg l
-1
) 

establecido. El Ni, las concentraciones son parecidas a la 

campaña anterior aumentando la concentración 

ligeramente en la estación E-N30, pero no supera el 

objetivo de calidad de la media anual establecido (20 µg l
-

1
). 

Para el resto de metales, los valores promedio 

anuales también se mantienen por debajo de sus 

respectivos objetivos de calidad. 

Se ha estudiado la evolución de la concentración de 

mercurio, cadmio, níquel y plomo durante todos los 

meses del año 2013, en la estación E-N20 

correspondiente a la masa de agua de la transición 

exterior del Nerbioi. En el caso del mercurio, las 

concentraciones mensuales están por debajo del límite 

de detección (0,01 µg·l
-1

). 

En la Figura 78 se puede observar la evolución 

mensual del cadmio, plomo y níquel para el año 2013 en 

la estación descrita anteriormente. 

En el caso del cadmio, en abril se superó el objetivo 

de la máxima anual permita NCA-CMA (0,45 µg·l
-1

), pero 

la media anual de los valores no superan el objetivo de 

calidad de la media anual, NCA-MA (0,2 µg·l
-1

). La media 

anual del plomo y níquel no superan el objetivo de calidad 

(NCA-MA) establecido para cada uno (7,2 y 20 µg·l
-1

, 

respectivamente).  

 

Figura 77 Evolución temporal de la de la concentración media anual para cada metal en las estaciones del Nerbioi exterior en el 
periodo que abarca desde 1994 a 2013. La línea verde indica el valor NCA-MA (norma de calidad ambiental-valor medio 
anual). 
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Figura 78 Evolución mensual del 2013 de la estación E-N20 para el cadmio, plomo y níquel. Donde la línea roja indica el objetivo de 
calidad para cada metal (NMA-MA), la línea roja discontinua indica el objetivo de calidad para la máxima anual permitida 
(NCA-CMA) y la azul la media anual de los datos obtenidos. 

CONTAMINANTES ORGÁNICOS Y OTROS 

CONTAMINANTES ESPECÍFICOS 

Este año los valores promedio y valores máximos de 

los compuestos orgánicos analizados en aguas se 

encuentran por debajo del objetivo de calidad 

correspondiente. 

De los resultados obtenidos de los compuestos 

organoclorados analizados mensualmente en la estación 

E-N20, el compuesto hexaclorociclohexano no cumple el 

objetivo de calidad NCA-MA (0,002 µg·l
-1

) de enero a 

mayo y de julio a septiembre, pero en ningún caso supera 

el NCA-CMA (0,02 µg·l
-1

). 
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4.4.3 CARACTERIZACIÓN FÍSIC O-QUÍMICA EN SEDIMENTOS  

PARÁMETROS SEDIMENTOLÓGICOS DE CARÁCTER GENERAL 

Desde el año 1995, en las estaciones E-N20 y 

E-N30 se dispone de la información relativa a la 

composición granulométrica, contenido en materia 

orgánica, potencial redox y contenido en carbono y 

nitrógeno orgánico particulado. La evolución temporal de 

estos parámetros se representa en la Figura 79 y la 

Figura 80. Además en la Tabla 88 se recogen los 

resultados de los análisis realizados en la campaña de 

invierno de 2013.  

 

Figura 79 Evolución temporal del potencial redox (Eh) y las fracciones granulométricas (grava, arena y limo) en los sedimentos de la 
masa de agua de transición del Nerbioi exterior (muestreos de invierno). 

 

Figura 80 Evolución temporal del contenido en materia orgánica, carbono orgánico particulado y relación carbono/nitrógeno en los 
sedimentos de la masa de agua de transición del Nerbioi exterior (muestreos de invierno). 

 

Estación 
Grava 
(%) 

Arena 
(%) 

Limo 
(%) 

M.O. 
(%) 

Eh 
(mV) 

C.O.P. 
(mol kg

-1
) 

N.O.P. 
(mol kg

-1
) 

C/N 
(mol/mol) 

E-N30 0,07 98,75 1,18 1,68 450 2,10 0,02 123,7 

E-N20 0,00 23,23 76,77 6,47 71 3,20 0,15 21,8 

Tabla 88 Parámetros sedimentológicos correspondientes a los muestreos de invierno de 2013. Grava > 2 mm > Arena > 63 µm > Limo; 
M.O.: materia orgánica; Eh: potencial redox; C.O.P. carbono orgánico particulado; N.O.P.: nitrógeno orgánico particulado; 
C / N: relación carbono / nitrógeno. 
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En relación a la variabilidad espacial, se observa que 

la estación más externa (E-N30) posee un sedimento 

predominantemente arenoso, con un menor contenido en 

carbono orgánico, nitrógeno orgánico y materia orgánica, 

y un mayor potencial redox y ratio carbono/nitrógeno. Por 

el contrario, la estación más interna (E-N20), muestra un 

sedimento fangoarenoso. Como ya se ha comentado en 

informes anteriores, esta diferencia entre estaciones se 

corresponde con la mayor hidrodinámica en la zona más 

externa. 

En cuanto a la evolución temporal, en el caso del 

contenido en materia orgánica, en ambas estaciones, se 

observa una tendencia descendente discontinua. 

METALES PESADOS 

En la Tabla 89 se recogen las concentraciones de 

metales analizados en la campaña de invierno de 2013. 

Como en campañas anteriores, la estación E-N20, 

presenta los valores máximos en los metales analizados, 

excepto en Fe, Hg y Fe.  

La Figura 81 muestra la evolución temporal para 

cada uno de los metales en las dos estaciones de estudio 

desde 1995. 

En las campañas más recientes, el Cd en la estación 

E-N20 presenta concentraciones promedio superiores al 

nivel de fondo. Por el contrario, en la estación E-N30 los 

valores son generalmente más bajos, dentro del nivel de 

fondo.  

El Cu (en la estación E-N20 en la presente 

campaña), el Cr, el Ni, y el Pb (excepto en la estación E-

N20), muestran concentraciones, en general, en el rango 

del fondo.  

El Zn en la estación E-N20 muestra un descenso 

discontinuo desde 1995, hasta alcanzar valores cercanos 

al nivel de fondo. En la estación E-N30 en las tres últimas 

campañas no se supera el valor de fondo.  

El Hg, en ambas estaciones, en las tres últimas 

campañas, muestra valores superiores el nivel de fondo.  

El Fe y Mn, en los muestreos más recientes de la 

estación E-N20 presentan concentraciones promedio 

dentro del nivel de fondo. Por el contrario, en las tres 

últimas campañas, en la estación E-N30, ambos metales 

presentan elevada variabilidad temporal, superando el 

nivel de fondo. 

Por otro lado, en la Figura 26 se representa la 

concentración de metales (corregida por el contenido en 

finos de los sedimentos), durante los últimos tres años 

(2011, 2012 y 2013) con el objetivo de conocer el posible 

efecto adverso sobre la biota asociado a la presencia de 

dichos metales.  

De esta manera, durante la última campaña, en la 

estación E-N30 todos los metales muestran 

concentraciones por debajo del valor TEL, indicando baja 

probabilidad de que puedan causar efectos adversos en 

la biota. En la estación E-N20 todos los metales superan 

el valor TEL (Threshold Effect Level), indicando 

probabilidad media de efectos negativos en la biota. 

Además, el Ni y el Hg superan el valor PEL (Probable 

Effect Level). Esta situación implica que podrían ser 

frecuentes los efectos biológicos adversos debido a la 

presencia de dichos metales. 
 

Estación 
Cd 

(µg g
-1
) 

Cr 
(µg g

-1
) 

Cu 
(µg g

-1
) 

Fe 
(µg g

-1
) 

Hg 
(µg g

-1
) 

Mn 
(µg g

-1
) 

Ni 
(µg g

-1
) 

Pb 
(µg g

-1
) 

Zn 
(µg g

-1
) 

E-N30 0,21 21 42 68210 0,95 1090 33 70 198 

E-N20 0,73 56 50 31612 0,65 347 40 74 213 

Media 0,47 38,4 45,7 49911 0,80 719 37 72 205 

Desv. est. 0,37 24,3 5,8 25879 0,21 525 4,4 2 10 

Tabla 89 Concentración de metales en la fracción fina de los sedimentos en la campaña de invierno de 2013. 
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Figura 81 Evolución temporal de la concentración de metales en la fracción fina del sedimento de las estaciones del Nerbioi exterior. 
La franja gris representa el nivel de fondo para cada uno de los metales. 
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Figura 82 Evolución temporal de la concentración de metales del sedimento de las estaciones del Nerbioi exterior, durante los últimos 
tres años (muestreos de invierno). PEL (Probable Effect Level): concentración con efecto negativo probable en la biota; 
TEL (Threshold Effect Level): concentración por debajo de la cual no se esperan efectos sobre la biota. Nótese que las 
concentraciones están corregidas por la fracción fina (NF). 

COMPUESTOS ORGÁNICOS 

En la Figura 75 se recogen las concentraciones de 

compuestos orgánicos analizados en la campaña de 

invierno de 2013, en las dos estaciones de estudio. La 

Figura 83 ilustra la evolución en la concentración de 

contaminantes orgánicos analizados desde 1995. 

En la presente campaña, en ambas estaciones, el 

Aldrín, el Dieldrin, el DDT y sus derivados, muestran 

concentraciones próximas al nivel de cuantificación (i.e., 1 

ng g
-1

). 

Los valores de los compuestos policlorobifenilos 

(PCBs) en la estación E-N30 son generalmente inferiores 

a los de la estación E-N20. En las tres últimas campañas, 

en la estación E-N20 supera el objetivo de calidad (i.e., 

29 ng g
-1

).  

Además, la concentración de hidrocarburos 

poliaromáticos (PAHs) es, en general, superior en la 

estación más interna (E-N20), aunque en la presente 

campaña no supera el objetivo de calidad (1.607 ng g
-1

). 

Por lo tanto, las concentraciones de PAHs en ambas 
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estaciones no implican efectos negativos severos sobre 

la biota. 

Destaca la disminución de las concentraciones de 

PCBs y PAHs en la estación E-N20 con respecto a la 

campaña anterior, a pesar de que se incrementó el 

contenido en materia orgánica.  
 

Estación 
Aldrín 
(ng g

-1
) 

Dieldrín 
(ng g

-1
) 

Isodrín 
(ng g

-1
) 

DDE 
(ng g

-1
) 

DDD 
(ng g

-1
) 

DDT 
(ng g

-1
) 

aHCH 
(ng g

-1
) 

gHCH 
(ng g

-1
) 

HCB 
(ng g

-1
) 

S.PCB 
(ng g

-1
) 

S.PAH 
(ng g

-1
) 

E-N30 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 2,8 540 

E-N20 <1 <1 <1 1,50 1,20 <1 9,00 <1 <1 57,9 1.040 

Tabla 90 Concentración de compuestos orgánicos en los sedimentos en la campaña de invierno de 2013. aHCH: alfa-
hexaclorociclohexano; gHCH:gamma-hexaclorociclohexano; HCB: hexaclorobenceno; S.PCB: suma de las concentraciones 
de los policlorobifenilos congéneres CB28, CB52, CB101, CB118, CB138,CB153 y CB180; S.PAH: suma de las 
concentraciones de 10 hidrocarburos poliaromáticos: fenantreno, indeno[1,2,3-cd]pireno, pireno, criseno, benzo[e]pireno, 
benzo[g,h,i]perileno, fluoranteno, benzo[a]antraceno, benzo[b]fluoranteno y benzo[a]pireno. Cabe señalar que las 
concentraciones inferiores a los límites de detección no se han considerado en los sumatorios. 

 

 

Figura 83 Evolución temporal de la concentración de compuestos orgánicos. La variación en el nivel de cuantificación analítico se 
muestra sobre fondo gris. ERM: concentración con efecto adversos probables en la biota (del inglés, Effects Range Median, 
descritos por Menchaca et al. (2014) para ɆPAHs y ɆPCBs y descritos por Long et al. (1995) para el resto de orgánicos). 
Cabe señalar que las concentraciones inferiores a los límites de detección no se han considerado en el sumatorio. Cambio 
de color de fondo indica cambio de metodología.  

NORMATIVAS 

Como se ha explicado en el capítulo de metodología, 

a nivel estatal no existe una legislación por la que se 

regule la gestión de sedimentos contaminados, sino que 

las actuaciones en este campo se hallan controladas por 

las correspondientes autorizaciones que, en su caso, 

concedan las administraciones correspondientes. 

CLASIFICACIÓN DE CONTAMINACIÓN 

Con el objeto de establecer el grado de 

contaminación de las estaciones muestreadas, se ha 

utilizado un enfoque puramente químico. Este método 

consiste en la comparación de los valores centrales del 

nivel de fondo de metales, calculados por Rodríguez et al. 

(2006), con los encontrados en las zonas estudiadas 

(Factor de Contaminación, FC). A partir de los FC se 

calcula el índice de carga contaminante (ICC) como 

medida global de la contaminación en cada una de las 

estaciones y por año.  

En la Tabla 91 se recoge el índice de carga 

contaminante (ICC) por cada metal en los sedimentos, 

así como los valores globales de ICC para la campaña de 

invierno de 2013. Ambas estaciones mantienen valores 

de contaminación ligera, siendo el Cd (estación E-N20), 

el Hg y el Mn (estación E-N30) los metales que más 

contribuyen al peso del ICC global. 

En la Figura 84 se presenta la evolución del ICC 

global de metales en sedimento. En las campañas más 
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recientes, se observa que ambas estaciones mantienen valores de contaminación ligera (i.e., ICC < 3). 

 
Estación Cd Cr Cu Fe Hg Mn Ni Pb Zn ICC global 

E-N30 NC NC CL CL C C CL CL CL CL 

E-N20 C CL CL NC C CL CL CL CL CL 

Total CL CL CL CL C CL CL CL CL CL 

Tabla 91 Clasificación de la contaminación en los sedimentos superficiales en función de la concentración de metales en 2013, basada 
en los Factores de Contaminación e Índices de Carga Contaminante (ICC) (MÜLLER, 1979). CE: contaminación extrema; C: 
contaminación media; CL: contaminación ligera; NC: no contaminado. Se presentan también los ICC globales por estación y 
por metal. 

 

Figura 84 Evolución del Índice de Carga Contaminante (ICC) global de metales en sedimento. 

TOXICIDAD EN SEDIMENTOS 

La muestra de sedimento de la estación estuárica del 

Nerbioi exterior (E-N20) fue tomada el 6 de febrero de 

2012 y directamente congelada, manteniéndose a -20 °C 

durante casi 5 meses. Al cabo de este tiempo se 

descongeló y se tamizó (< 1 mm). Los ensayos 

ecotoxicológicos con anfípodos (Corophium 

multisetosum) se iniciaron la semana posterior a la 

descongelación de la muestra. 

De esta manera, se siguieron las recomendaciones 

sobre conservación de muestras de sedimento que 

figuran en los protocolos y en la literatura científica 

(USEPA/USACE, 1998; Geffard et al., 2004). Estos 

trabajos indican que, a ser posible, las muestras han de 

mantenerse refrigeradas para realizar su análisis dentro 

de las cuatro primeras semanas, con un tiempo de 

almacenamiento máximo de dos meses, y que, si se 

prevé que no pueden realizarse los ensayos 

ecotoxicológicos en ese plazo, las muestras deberán 

congelarse. En este caso, se decidió congelar las 

muestras debido a que los anfípodos de la especie 

Corophium multisetosum, necesarios para los bioensayos 

de toxicidad, no estaban disponibles en el campo en la 

época del muestreo de sedimentos. 

La toxicidad de los sedimentos del estuario del 

Nerbioi exterior se analizó mediante dos bioensayos con 

anfípodos: uno agudo (10 días de duración) y otro crónico 

(28 días). Ambas pruebas se iniciaron el 29 de junio de 

2012, acabándose la primera el 9 de julio y la segunda el 

27 de julio. Se utilizaron individuos de la especie 

Corophium multisetosum recogidos el 21 de junio en la 

zona interna del estuario del Bidasoa. El sedimento 

control utilizado (C.B.) corresponde a la zona donde 

habitan los anfípodos empleados en el test. 

En el bioensayo agudo:, el sedimento control 

presentó un porcentaje medio (± desviación típica) de 

mortalidad del 11% (± 2,4). La mortalidad de anfípodos 

en la estación estuárica del sedimento del Nerbioi exterior 

(E-N20) fue superior a la del control (22%) (Figura 85), no 

siendo dicha diferencia estad²sticamente significativa (p Ó 

0,05).  

Siguiendo el criterio de diversas normativas basadas 

en el test de anfípodos (EEUU, Holanda, Hong Kong, 

España) para clasificar un sedimento en la categoría de 

tóxico, la mortalidad de los anfípodos en las muestras de 

sedimento debe superar a la de la muestra control en 

más de un 20% y, además, dicha diferencia debe ser 

estadísticamente significativa (Belzunce y Castro, 2004). 

De acuerdo con este criterio, el bioensayo de anfípodos 

realizado indica ausencia de toxicidad en el sedimento 

del estuario del Nerbioi exterior (E-N20). 

En el bioensayo crónico el sedimento control 

presentó un porcentaje medio (± desviación típica) de 

mortalidad del 90% (± 16,4). La mortalidad de anfípodos 

en la estación estuárica del sedimento del Nerbioi exterior 

(E-N20) fue ligeramente inferior (82%) al control (Figura 

86). No obstante, dado que el control no cumple el 

requisito indispensable de mortalidad inferior a 10% (o 

20%, en algún protocolo más flexible), este bioensayo 

crónico no se considera válido. Por tanto, no se llevaron a 

cabo las medidas de talla y peso individual de los 

anfípodos supervivientes.  
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Uno de los parámetros a tener en cuenta en la 

interpretación de los resultados del bioensayo es el 

amonio. En el caso del bioensayo agudo, el amonio fue 

medido en el agua sobrenadante al inicio y al final del 

test; en el caso del bioensayo crónico, además de al 

inicio y al final, también se midió en el tiempo intermedio 

(día 10). Los resultados obtenidos se muestran en la 

Figura 87, en la que se observa un aumento de la 

concentración de amonio desde el inicio al final del 

bioensayo, aunque en todos los casos dicha 

concentración en el agua fue inferior a 20 mg/l TAN (del 

inglés Total Ammonia Nitrogen: Nitrógeno Total de 

Amonio), umbral a partir del cual se considera que puede 

haber interferencia con el test (Ferreti et al., 2000). Por 

tanto, en principio, se podría descartar la interferencia del 

amonio en el resultado final del bioensayo. 

 

Figura 85 Porcentaje de mortalidad de anfípodos 
(Corophium multisetosum) en las muestras de 
estudio: C.B.A (muestra control) y E-N20 (estuario 
del Nerbioi exterior). Las barras indican la 
desviación típica. La línea roja señala el umbral 
por encima del cual puede considerarse una 
muestra tóxica. La letra A identifica las muestras 
del test agudo.  

 

Figura 86 Porcentaje de mortalidad de anfípodos 
(Corophium multisetosum) en las muestras de 
estudio: C.B.CR (muestra control) y E-N20 CR 
(estuario del Nerbioi exterior). Las barras indican 
la desviación típica. Las letras CR identifican las 
muestras utilizadas en el test crónico.  

 

Figura 87 Contenido en amonio (mg/l TAN) de las muestras 
de agua expuestas a los anfípodos en el 
bioensayo agudo (A) y crónico (CR), al inicio (día 
0), tiempo intermedio (día 10, solo en el caso del 
crónico) y al final (día 10 en el agudo; día 28 en el 
crónico).  

A pesar de que en ningún caso se ha alcanzado el 

valor de alerta de 20 mg/l TAN, la evolución de 

concentración de amonio es diferente en ambos 

bioensayos (agudo y crónico): en el agudo se observa un 

ligero incremento, sin embargo en el crónico se observa 

un aumento progresivo más patente. Esta situación 

podría explicarse, por un lado, por el hecho de que 

durante el bioensayo agudo, a diferencia del crónico, no 

se añade alimento y por otro lado, porque durante el 

bioensayo crónico se pudo añadir una cantidad de 

alimento mayor a la requerida. En consecuencia, el 

exceso de alimento conllevaría la presencia de cierta 

cantidad de materia orgánica no ingerida que podría 

convertirse en fuente de producción de amonio. De 

hecho, durante el bioensayo se observó la presencia de 

una fina capa superficial de color negro y la emisión de 

un olor desagradable, que podría reflejar la existencia de 

unas condiciones inviables para la supervivencia de los 

anfípodos, y todo ello como consecuencia de la 

descomposición del exceso de materia orgánica. 

Otro parámetro a tener en cuenta como factor de 

confusión en los resultados de toxicidad es la 

composición granulométrica del sedimento. La estación 

del Nerbioi exterior presenta un mayor contenido en finos 

y materia orgánica que el sedimento procedente del 

hábitat natural del anfípodo (C.B.) (Figura 88). Sin 

embargo, a pesar de ello, esta diferencia no parece 

afectar negativamente ya que la mortalidad de los 

anfípodos en E-N20 no es significativamente diferente a 

la del control.  

Respecto a la carga contaminante, en relación al 

contenido de metales, en la campaña de 2012, el 

sedimento de E-N20 se ha considerado ligeramente 

contaminado, debido a que la mayoría de los metales 

(excepto Ni, Zn, Fe y Mn) presentan concentraciones por 
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encima del nivel de fondo. Además, el mercurio, níquel y 

cromo superan el valor PEL (Probable Effect Level) o 

umbral por encima del cual el riesgo de efectos negativos 

sobre la biota, debido a la presencia de dichos metales, 

es elevado. Este sedimento también presenta 

contaminación por compuestos orgánicos al encontrarse 

las concentraciones de PAHs y PCBs por encima del 

límite de cuantificación analítico correspondiente. 

Además, las concentraciones de PCBs suponen un 

riesgo de afección sobre la biota, ya que estos superan 

ligeramente los correspondientes valores de ERM 

(Effects Range Median). Sin embargo, a pesar de la 

presencia de contaminantes en concentraciones 

superiores a los valores PEL y ERM, los resultados del 

bioensayo agudo de 2012 no indican toxicidad en los 

seidmentos de la estación E-N20 del Nerbioi exterior. 

Se dispone también de información de bioensayos 

agudos con anfípodos realizados entre los años 2004 y 

2009 con sedimentos recogidos prácticamente en esta 

misma estación E-N20. En ninguno de los casos, las 

muestras resultaron tóxicas (Franco et al., 2011). 

Por último, debido a la elevada mortalidad de 

anfípodos en el control del bioensayo crónico, éste no se 

considera válido y, por lo tanto, no se han podido evaluar 

los posibles efectos subletales derivados de la presencia 

de contaminantes en estos sedimentos. 

 

Figura 88 Composición granulométrica (% de gravas, arenas 
y finos) y contenido en materia orgánica (m.o.) del 
sedimento control de Bidasoa (C.B.) y de los 
sedimentos recogidos en 2012 en la estación E-
N20 del estuario del Nerbioi exterior.  

4.4.4 CARACTERIZACIÓN FÍSIC O-QUÍMICA EN BIOTA (MOLUSCOS) 

En el estuario del Nerbioi se recolectaron mejillones 

en dos estaciones, una en Zierbena (I-N10) y la otra en 

Getxo (I-N20) el 28 de octubre de 2013. Los datos 

correspondientes a bacteriología, metales pesados y 

compuestos orgánicos de la campaña de otoño de 2013 

se pueden consultar en la Base de Datos. 

BACTERIOLOGÍA 

La evolución de las concentraciones de bacterias en 

el estuario del Nerbioi en las estaciones I-N10 e I-N20 a 

lo largo del periodo de estudio (otoño de 1994-otoño de 

2013) se muestra en la Figura 89 y en la Figura 90, 

respectivamente. 

 

Figura 89 Evolución de la concentración de bacterias 
(Coliformes fecales hasta 2011 y E. coli a partir de 
2012) en la estación I-N10 a lo largo del periodo 
de estudio (otoño de 1994-otoño de 2013). 

 

Figura 90 Evolución de la concentración de bacterias 
(Coliformes fecales hasta 2011 y E. coli a partir de 
2012) en la estación I-N20 a lo largo del periodo 
de estudio (otoño de 1994-otoño de 2013). 

En 2013, en la estación I-N10 se ha observado una 

concentración de E. coli de 4900 NMP/100g, mientras 

que en la estación E-N20 ha sido inferior a 200 

NMP/100g. Suponiendo que se tratase de zonas de 

producción de moluscos, la concentración observada en 

la estación I-N10 en la campaña de otoño de 2013 se 

encontraría dentro del rango 4600-46000 NMP/100g, 

valor establecido en el Reglamento (CE) nº 854/2004 

para la clasificación de las Zonas tipo C, es decir, 

aquellas zonas en las que pueden recolectarse moluscos 

bivalvos vivos que únicamente pueden comercializarse 

tras su reinstalación durante un periodo prolongado. Sin 

embargo, la concentración observada en la estación I-

N20 es inferior a 230 NMP/100g, valor máximo 
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establecido para las Zonas tipo A, es decir, podría ser 

apta para marisqueo con puesta en el mercado de los 

moluscos recolectados sin necesidad de depuración 

previa. De todos modos, hay que recordar que al tratarse 

de una zona portuaria, no podría ser declarada como 

zona de producción de moluscos. 

METALES PESADOS 

En la Figura 91 y la Figura 92 se muestra la 

evolución de la concentración de metales en moluscos 

(mg kg
-1

 de Peso Fresco) desde 1994 en las estaciones I-

N10 e I-N20, respectivamente. 

Las concentraciones de cadmio en estas estaciones 

son, en general, inferiores a 1,0 mg kg
-1

, límite legal para 

los moluscos bivalvos destinados a consumo humano. En 

la estación I-N10 dicho límite se ha superado en cuatro 

ocasiones (otoños de 1996, 2002 y 2003 y primavera de 

2000), mientras que en la estación I-N20 sólo en dos 

ocasiones (primaveras de 1997 y 1998).  

El cromo presenta, en 2013, concentraciones de 

0,01 mg kg
-1

 en ambas estaciones de este estuario. En 

ambos casos son unos de los valores más bajos 

observados, a lo largo del periodo de estudio, en estas 

dos estaciones. 

El cobre presenta, en la estación I-N10, una 

concentración de 0,03 mg kg
-1 

en 2013, una de las 

concentraciones más bajas observadas en las campañas 

más recientes. La concentración máxima del periodo de 

estudio fue la observada en otoño de 1999 (6,72 mg kg
-1

). 

En la estación I-N20 existe mayor variabilidad temporal, 

con concentraciones inferiores a 5 mg kg
-1

 desde otoño 

de 2001 y una concentración de 0,05 mg kg
-1

, en la 

campaña de 2013. Durante todo el periodo de estudio 

sólo se recolectó ostra en la estación I-N20 en el año 

2000, tanto en primavera como en otoño (56,7 y 168,6 

mg kg
-1

, respectivamente). 

En cuanto al mercurio, la concentración obtenida en 

2013 es de 0,001 mg kg
-1

 y 0,002 mg kg
-1

 en las 

estaciones I-N10 e I-N20, respectivamente. A pesar de 

que la concentración máxima se alcanzó en otoño de 

1998 en la estación I-N10 (0,15 mg kg
-1

) y en otoño de 

2012 en la estación I-N20, en ningún caso se ha 

superado el límite legal, 0,5 mg kg
-1

. Sin embargo, en el 

41 y 50% de los casos (para las estaciones I-N10 e I-

N20, respectivamente) se ha superado la norma de 

calidad ambiental (20 µg kg
-1

, valor que, tal y como se ha 

explicado en el tomo 1 de introducción y métodos, se ha 

considerado muy bajo para su aplicación en la costa 

vasca). 

En el Nerbioi exterior, las concentraciones de níquel 

han ido disminuyendo desde el comienzo del seguimiento 

en ambas estaciones, con valores próximos a 0,004 mg 

kg
-1 

en 2013. A lo largo del periodo de estudio las 

concentraciones máximas de Ni se han observado en 

otoño de 1994 (1,98 mg kg
-1

, en la estación I-N10, y 1,66 

mg kg
-1

, en la estación I-N20). 

La concentración del plomo presenta mayor 

variabilidad temporal en la estación I-N10, superando 

puntualmente la concentración de 1,5 mg kg
-1

, límite legal 

para el consumo de moluscos bivalvos frescos. En la 

estación I-N20 desde otoño de 1997, cuando se observó 

el máximo (5,4 mg kg
-1

), la concentración de plomo no ha 

superado el límite legal establecido para el consumo. 

La concentración de zinc en 2013 presenta un 

descenso en las estaciones I-N10 (2,5 mg kg
-1

) e I-N20 

(3,0mg kg
-1

), con respecto a las concentraciones 

observadas en 2012 (26 mg kg
-1

 y 325 mg kg
-1

, 

respectivamente). Las máximas concentraciones de zinc 

se observaron en otoño de 1999 en la estación I-N10 

(204 mg kg
-1

) y en otoño de 1997 en la estación I-N20 

(425 mg kg
-1

), ambos en mejillón. Teniendo en cuenta 

que el mejillón puede regular la concentración de este 

metal, mientras que la ostra no (Rainbow, 1990), estos 

valores resultan elevados. 

La concentración de plata se comenzó a medir en 

los moluscos en la campaña de 2007. En la campaña de 

2013 la concentración ha sido inferior al límite de 

detección (0,0001 mg kg
-1

) en ambas estaciones. 
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Figura 91 Evolución de la concentración de metales en moluscos (mg kg
-1
 de Peso Fresco), en la estación I-N10, a lo largo del 

periodo de estudio (otoño 1994-otoño 2013). 
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Figura 92 Evolución de la concentración de metales en moluscos (mg kg
-1
 de Peso Fresco), en la estación I-N20, a lo largo del 

periodo de estudio (otoño 1994-otoño 2013). 

COMPUESTOS ORGÁNICOS 

En este apartado se contemplan diversas sustancias 

de origen antrópico. En su mayoría, se caracterizan por 

ser utilizadas como biocidas o pesticidas, pero también 

son utilizados por la industria.  

En la Figura 93 se muestra la evolución de la 

concentración de compuestos orgánicos (µg kg
-1

 de Peso 

Fresco), en la estación I-N10, a lo largo del periodo de 

estudio (otoño 1994-otoño 2013) y en la Figura 94 la 

evolución en la estación I-N20. 

En el caso de los policlorobifenilos (PCBs) se han 

sumado las concentraciones de 6 de los 7 congéneres 

analizados (congéneres 28, 53, 101, 138, 153 y 180), con 

objeto de poder compararlas con el límite establecido 

para consumo de moluscos bivalvos (75 µg kg
-1

). Se 

observa que la concentración de PCBs en los moluscos 

descendió desde el periodo 1994-1998 hasta el 1999-

2001. A partir de 2002 el sumatorio de PCBs ha ido 

aumentando en la estación I-N10, dónde se han 

registrado valores más altos que en la I-N20. Las 

concentraciones de PCBs encontradas a lo largo del 

periodo de estudio son, en general, inferiores al objetivo 

de calidad considerado, el límite máximo permitido para 

consumo de moluscos bivalvos. Sin embargo, las 

concentraciones de otoño de 1994, 2005 y 2007 a 2011, 

en la estación I-N10, y de otoño de 1994, verano y otoño 

de 1997 y primavera de 1998, en la estación I-N20, 

superan dicho límite. 

La concentración de DDT corresponde a la suma de 

los tres compuestos de DDT analizadas (p-pôDDE, p-

pôDDD, p-pôDDT). En la campa¶a de 2013 los tres 

compuestos presentan concentraciones inferiores o 

ligeramente superiores al nivel de detección 

correspondiente en ambas estaciones. A lo largo del 

periodo de estudio las concentraciones de DDT más 

elevadas se dieron en primavera de 1995 (se alcanzó el 

valor de 17 mg kg
-1

, en la estación I-N10, y 27 mg kg
-1

, en 
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la estación I-N20) y en primavera y otoño de 1997 en la 

estación I-N20 (17 y 23 mg kg
-1

, respectivamente). 

La concentración de HCH corresponde a la suma de 

a-HCH y g-HCH (lindano). En 2013 las concentraciones 

observadas en estas estaciones no superan el límite de 

detección. Las concentraciones más elevadas de HCH a 

lo largo del periodo de estudio se han observado en 

otoño de 2010 (3,83 mg kg
-1

, en la estación I-N10) y en 

otoño de 1997 (3,30 mg kg
-1

, en la estación I-N20).  

En cuanto a las concentraciones de HCB, tanto la 

estación I-N10 como la estación I-N20 presentan, en 

2013, una concentración inferior al nivel de detección. 

Durante el período de estudio, ni las concentraciones 

máximas observadas en 2010 (0,80 mg kg
-1

) y en otoño 

de 1994 (2,41 mg kg
-1

), en las estaciones I-N10 e I-N20, 

respectivamente, superan el valor límite para este 

compuesto, 10 mg kg
-1

. 

En cuanto a las concentraciones de los drines 

(aldrín, dieldrín, e isodrín) en raras ocasiones se superan 

los límites de detección correspondientes, a lo largo del 

periodo de estudio. 

Por último, desde otoño de 2002 se estudian los 

hidrocarburos aromáticos policíclicos (PAH) en moluscos 

(Borja et al., 2003). En general se observan notables 

diferencias en el sumatorio de (10) PAHs en ambas 

estaciones. En la estación I-N20 la concentración media 

para el periodo 2002-2013 es de 107 µg kg
-1

, mientras 

que en la estación I-N10 es de 589 µg kg
-1

. En ambas 

estaciones el máximo se registró en 2006 (341 y 1.505 µg 

kg
-1

, respectivamente), y desde entonces la 

concentración ha ido disminuyendo. Una tendencia 

similar se observa para el S4PAH y el benzo(a)pireno, 

para los que hay establecidos límites máximos para 

consumo (30 µg kg
-1

 y 5 µg kg
-1

, respectivamente), 

valores que se superan en numerosas ocasiones, sobre 

todo en la estación I-N10 

 

Figura 93 Evolución de la concentración de compuestos orgánicos (µg kg
-1
 de Peso Fresco), en la estación I-N10, a lo largo del 

periodo de estudio (otoño 1994-otoño 2013). 
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Figura 94 Evolución de la concentración de compuestos orgánicos (µg kg
-1
 de Peso Fresco), en la estación I-N20, a lo largo del 

periodo de estudio (otoño 1994-otoño 2013). 

CLASIFICACIÓN DE CONTAMINACIÓN 

En base a la concentración de E. coli en las 

muestras tomadas en otoño de 2013, la calificación de la 

estación I-N10 sería de Zona tipo C (recolección 

permitida, pero es necesaria la reinstalación durante un 

periodo prolongado) y la de la estación I-N20 de Zona 

tipo A (podría ser apta para marisqueo con puesta en el 

mercado de los moluscos recolectados sin necesidad de 

depuración previa), según el Reglamento (CE) nº 

854/2004. Cabe señalar que al ser una zona portuaria, no 

podría ser declarada como zona de producción de 

moluscos. 

Para la clasificación de la contaminación de los 

metales pesados se han tenido en cuenta los niveles de 

fondo para el País Vasco (Solaun et al., 2013) y se ha 

utilizado la misma metodología que para el cálculo de los 

ICC para sedimentos (véase Borja et al., 2003). A partir 

de las concentraciones de metales obtenidas en otoño de 

2013 en los moluscos recolectados en la masa de agua 

del Nerbioi exterior la clasificación general sería de no 

contaminado.  

En cuanto a los compuestos orgánicos, destaca el 

sumatorio de PAHs, que alcanza en varios muestreos 

mayores concentraciones que los máximos permitidos 

para consumo de bivalvos vivos; sin embargo, en la 

campaña de 2013 no se superan dichos límites en 

ninguna de las dos estaciones consideradas. 
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4.5 INDICADORES HIDROMORFOLÓGICOS 

Este estuario es, junto al del Oiartzun, uno de los que 

su configuración morfológica ha cambiado drásticamente 

a lo largo de los dos últimos siglos. En muchos aspectos 

es m§s una ómasa de agua modificadaô, en el sentido de 

la Directiva de Aguas, que un estuario funcional, puesto 

que difícilmente podrán darse todos los procesos que 

tienen lugar en un estuario, al no disponer prácticamente 

de superficies intermareales, marismas, etc. 

En este sentido, en los últimos años el Abra exterior 

se ha visto profundamente modificada por la construcción 

del puerto exterior, así como por los dragados y el 

funcionamiento del proyecto generador de energía Bahía 

de Bizkaia. Todo esto hace que en el último lustro la 

circulación mareal y de corrientes en el Abra exterior se 

haya visto alterada. Sin embargo, actualmente ya ha 

adquirido su estructura morfológica definitiva, por lo que 

respecto a los indicadores hidromorfológicos este 

estuario lo calificamos este año como de óAceptableô.  
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5 MASA DE AGUA DE TRANS ICIÓN DEL BUTROE 

 

5.1 RESUMEN ESTADO. BUTROE 

La masa de agua de transición del Butroe en la 

campaña 2013 no alcanza el buen estado puesto que 

aunque para el conjunto de la masa el estado químico se 

considera que alcanza el buen estado, el estado 

ecológico se diagnostica como moderado (Tabla 93).  

Esta situación de incumplimiento de objetivos 

medioambientales es relativamente estable en los últimos 

tres años analizados (Tabla 92), aunque se puede decir 

que la evaluación de estado es cercana al cumplimiento 

de objetivos medioambientales al fluctuar el estado 

ecológico alrededor del umbral bueno/ moderado y 

dándose cumplimiento de buen estado químico. 

 

Año 2008 2009 2010 2011 2012 2013 

Estado 
ecológico 

3 2 2 3 3 3 

Estado químico 2 2 2 2 2 2 

Estado 3 2 2 3 3 3 

Tabla 92 Evolución del periodo 2008-2013. Masa de agua 
del Butroe. (Claves: estado ecológico: muy bueno 
(1- azul), bueno (2- verde), moderado (3- 
amarillo), deficiente (4- naranja) y malo (5- rojo). 
Estado químico: bueno (2- azul) y no alcanza el 
buen estado (3- rojo). Estado: bueno (2- azul) y 
peor que bueno (3-rojo ) 

 

 

Tabla 93 Cuadro Resumen y el diagnóstico de Estado en la masa de agua del Butroe en 2013. (Claves: Macroinvertebrados, fauna 
ictiológica fitoplancton macroalgas, estado biológico, condiciones generales y estado ecológico: muy bueno (1- azul), bueno 
(2- verde), moderado (3- amarillo), deficiente (4- naranja) y malo (5- rojo). Sustancias preferentes: muy bueno (1- azul), bueno 
(2- verde)), y no alcanza el buen estado (3- rojo). Estado químico: bueno (2- azul), y no alcanza el buen estado (3- 
rojo).Estado: bueno (2- azul) y peor que bueno (3-rojo ). 
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E-B10 PLENTZIA (PUERTO)(BUTROE) 1 3 1 2 3 2 1 3 2 3

E-B5 Plentzia (Abaniko)(Butroe) 1 2 1 2 2 1 1 2 2 2
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Figura 95 Calificación del Estado Ecológico, estado químico y global de las estaciones en la masa de agua del Butroe (y estado 
ecológico para la masa de agua), en 2013. 

Desde que se realizó en 2004 el estudio de 

presiones e impactos en esta Masa de agua lo más 

destacable, en cuanto a presiones, han sido algunos 

problemas relacionados con contaminantes (por ejemplo, 

vertidos aislados, como el de verano de 2005 u otros 

similares) y condiciones generales e hidromorfológicas 

del estuario (los dragados periódicos de la 

desembocadura, como uno pequeño realizado en verano 

de 2010 en el puerto) que pueden influir, ya que de hecho 

se ha observado una ligera degradación en las 

condiciones físico-químicas en los últimos años, en la 

parte externa.  

En el estuario han ido mejorando los sistemas de 

recogida de aguas residuales especialmente a partir de 

1997 y, de hecho, el coeficiente biótico del bentos va 

mejorando progresivamente entre 1997 y 2000 (en 

algunas estaciones hasta 2010). Lo mismo sucede en los 

peces y fitoplancton, con una mejora progresiva. Sin 

embargo, ha habido empeoramientos puntuales que 

podrían deberse a un vertido puntual o a situaciones 

como los dragados que se han producido en los últimos 

años. De hecho, en 2009-2010 parece que la peor 

situación provino precisamente de la peor situación físico-

química en la parte externa (debido a nutrientes), 

mientras que la biológica mejora. En 2013, por el 

contrario, algunos elementos (como macroinvertebrados 

y fitoplancton) han mejorado ligeramente. 

En relación con las condiciones fisicoquímicas 

generales la masa de agua Butroe puede calificarse 

como: óBuenaô. Este diagnóstico se da en E-B10 y E-B7, 

mientras que en E-B5 la condici·n es de ñmuy buenaò. La 

estación E-B10 y E-B7 presentan además una tendencia 

estadísticamente significativa a la mejora (p<0,05) entre 

2004 y 2013 en E-B10 y entre 2007 y 2013 en E-B7 

(Figura 96), mientras que la tendencia al empeoramiento 

observada para la E-B5 se rompe con los resultados 

obtenidos a partir de 2011 en ambas estaciones (Figura 

96). En cuanto a los objetivos de calidad físico-química, la 

estación E-B7 no cumple para el nitrato y la E-B5 no 

cumple para la turbidez. 

La evaluación de las sustancias preferentes implica 

que la masa alcanza el muy buen estado siendo también 

muy bueno para las tres estaciones (Tabla 94). 

Referente a las sustancias prioritarias (acorde a la 

Directivas 2008/105/CE) determinadas en 2013 en esta 

masa de agua, de forma global, se alcanza en buen 

estado químico, Tabla 95. De esta forma se mantiene la 

tendencia observada en esta masa en los años más 

recientes, así desde 2004 de forma global se ha 

alcanzado siempre el buen estado químico (Tabla 96). 

En general, se da una mejora con el tiempo en 

muchos de los contaminantes analizados en las distintas 

matrices. 
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Figura 96 Box and Whisker Plot de la evolución del índice de calidad del estado físico-químico (PCQI) entre 1994 y 2013 de las 
estaciones de muestreo E-B10, E-B7 y E-B5 de la masa de agua de transición del Butroe. La línea negra representa la 
evaluación anual del percentil 25 del PCQI. Se indican los rangos de calidad: Azul: Muy bueno; Verde: Bueno; Amarillo: 
Aceptable; Naranja: Deficiente y Rojo: Malo. 

 
Sustancia Criterio Objetivo LC (µg l

-1
) E-B5 E-B7 E-B10 Global 

Zinc Concentración promedio 60 µg l
-1
 2 µg l

-1
 4,5 14,4 17,1 

Muy bueno 
Zinc % datos supera el 15% del nivel de fondo 50%   0% 0% 25% 

Cobre Concentración promedio 25 µg l
-1
 1 µg l

-1
 <LC 1,3 2,4 

Muy bueno 
Cobre % datos supera el 15% del nivel de fondo 50%   25% 0% 0% 

Estado Físico-Químico (Contaminantes específicos) Muy bueno Muy bueno Muy bueno Muy bueno 

Tabla 94 Evaluación del cumplimiento del Estado Físico-Químico (sustancias específicas) en la masa de agua del Butroe en 2013. 

 
Sustancia Criterio Objetivo (µg l

-1
) LC (µg l

-1
) E-B5 E-B7 E-B10 Global 

Benzo(b)fluoranteno+Benzo(k)fluoranteno NCA-MA Agua 0,03  0,0005 <LC <LC 0,0025 Cumple 

Benzo(g,h,i)perileno+Indeno(1,2,3-cd)pireno NCA-MA Agua 0,002  0,0005 <LC <LC <LC Cumple 

Antraceno NCA-MA Agua 0,1  0,01  <LC <LC <LC Cumple 

Antraceno NCA-CMA Agua 0,4  0,01  <LC <LC <LC Cumple 

Fluoranteno NCA-MA Agua 0,1  0,01  <LC <LC <LC Cumple 

Fluoranteno NCA-CMA Agua 1 0,01  <LC <LC <LC Cumple 

Naftaleno NCA-MA Agua 1,2  0,05  <LC <LC <LC Cumple 

Benzo(a)pireno NCA-MA Agua 0,05  0,0005 <LC <LC <LC Cumple 

Benzo(a)pireno NCA-CMA Agua 0,1  0,0005 <LC <LC 0,0006 Cumple 

Cadmio NCA-MA Agua 0,2  0,05 0,07 0,08 0,100 Cumple 

Cadmio NCA-CMA Agua 0,45  0,05 0,07 0,08 0,16 Cumple 

Plomo y sus compuestos NCA-MA Agua 7,2  1,00 <LC <LC <LC Cumple 

Mercurio y sus compuestos NCA-MA Agua 0,05  0,01  <LC <LC <LC Cumple 

Mercurio y sus compuestos NCA-CMA Agua 0,07  0,01  <LC <LC <LC Cumple 

Níquel y sus compuestos NCA-MA Agua 20 1 <LC <LC <LC Cumple 

Estado Quimico       Bueno Bueno Bueno Bueno 

Tabla 95 Evaluación del Estado Químico en la masa de agua del Butroe en 2013. NCA: norma de calidad ambiental; MA: valor medio 
anual; CMA: concentración máxima admisible; LC: límite de cuantificación. 

 

Año Estado Químico Sustancias que superan NCA 

2004 Bueno - 

2005 Bueno - 

2006 Bueno - 

2007 Bueno - 

2008 Bueno - 

2009 Bueno - 

2010 Bueno - 

2011 Bueno - 

2012 Bueno - 

2013 Bueno - 

Tabla 96 Estado químico de la masa de agua de transición Butroe en los años 2004-2013. 
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5.2 ESTACIONES DE MUESTREO 

En la masa de agua del Butroe se analiza 

anualmente un total de 3 estaciones estuáricas y una 

estación de moluscos. Por otro lado, en 2011, se 

volvieron a analizar las tres estaciones para vida piscícola 

y 13 estaciones para macroalgas en estuarios que se 

analizaron ya en 2002, 2005 y 2008. Las posiciones se 

pueden ver en la Tabla 97 y en la Figura 97. 

 

Estación Estación UTMX UTMY Tipo 

E-B10 Plentzia (puerto)(Butroe) 504454 4806292 

Estuarios E-B5 Plentzia (Abanico)(Butroe) 506252 4805032 

E-B7 Plentzia (campo de fútbol)(Butroe) 504623 4805212 

M-EB1 Butroe Zona 01.Estuario Macroalgas 504166 4806204 

Estuarios (Macroalgas) 

M-EB10 Butroe Zona 10.Estuario Macroalgas 506592 4805236 

M-EB11 Butroe Zona 11.Estuario Macroalgas 506692 4804475 

M-EB12 Butroe Zona 12.Estuario Macroalgas 506325 4803671 

M-EB13 Butroe Zona 13.Estuario Macroalgas 506375 4803365 

M-EB2 Butroe Zona 02.Estuario Macroalgas 504011 4805762 

M-EB3 Butroe Zona 03.Estuario Macroalgas 504312 4805758 

M-EB4 Butroe Zona 04.Estuario Macroalgas 504613 4805612 

M-EB5 Butroe Zona 05.Estuario Macroalgas 504558 4805252 

M-EB6 Butroe Zona 06.Estuario Macroalgas 504845 4805083 

M-EB7 Butroe Zona 07.Estuario Macroalgas 504790 4804869 

M-EB8 Butroe Zona 08.Estuario Macroalgas 505538 4804409 

M-EB9 Butroe Zona 09.Estuario Macroalgas 506283 4805001 

I-B10 Plentzia (desembocadura) (Butroe) 504186 4806715 Estuarios (Moluscos) 

ABE Butroe (Arrastre zona exterior estuario) 504471 4805734 

Estuarios (Vida piscícola) ABM Butroe (Arrastre zona media estuario) 504930 4804631 

ABI Butroe (Arrastre zona interior estuario) 505838 4804293 

Tabla 97 Estaciones de muestreo en el estuario del Butroe. 

 

Figura 97 Ubicación de estaciones en la Masa de agua Butroe. 
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5.3 INDICADORES BIOLÓGICO S 

5.3.1 MACROINVERTEBRADOS BE NTÓNICOS 

Los parámetros estructurales medidos en las 

estaciones de la masa de agua de transición del Butroe, 

en invierno de 2013 pueden verse en la Tabla 98. 
 

PARÁMETRO UNIDAD 
ESTACIÓN 

E-B5 E-B7 E-B10 

Densidad nº·m
-2
 1.293 157 105 

Biomasa g·m
-2
 40,129 0,122 0,369 

Riqueza nº 13 9 14 

Diversidad 
número 

bit·ind
-1
 2,25 2,32 3,05 

Diversidad 
biomasa 

bit·g
-1
 0,61 2,07 1,55 

Equitabilidad 
número 

 0,61 0,73 0,80 

Equitabilidad 
biomasa 

 0,17 0,65 0,41 

Diversidad 
máxima 

bits 3,70 3,17 3,81 

AMBI  3,216 2,893 2,335 

Clasificación 
AMBI 

 
Alteración 

Ligera 
Alteración 

Ligera 
Alteración 

 Ligera 

Tabla 98 Parámetros estructurales medidos en las 
estaciones de la masa de agua de transición del 
Butroe. 

La estación más interna del estuario del Butroe (E-

B5) presenta en 2013 un sustrato predominantemente 

limoso (81%), con un contenido en materia orgánica del 

3,6%. 

Como ya se ha sugerido en otras ocasiones, parece 

ser que las características de estos sedimentos, junto con 

otras variables ambientales, son propicios para el 

asentamiento de una comunidad compuesta por muchas 

de las especies características de otros muchos 

estuarios, pudiéndose destacar por su dominancia el 

caracolillo Peringia ulvae (608 ind·m
-2

), el crustáceo 

isópodo Cyathura carinata (240 ind·m
-2

), el poliqueto 

errante Hediste diversicolor (152 ind·m
-2

), las larvas de 

dípteros (132 ind·m
-2

) y el molusco bivalvo Scrobicularia 

plana (112 ind·m
-2

), entre otros. 

La densidad total de la comunidad de la estación 

(1.293 ind·m
-2

) es de las más altas del seguimiento de la 

estación (máxima de 1.601 ind·m
-2

 en 2008; mínima de 

320 ind·m
-2

 en 2003; para el conjunto del seguimiento, 

media de 815 ind·m
-2

). La biomasa de la comunidad es 

alta (40,1 g·m
-2

), máxima para la estación. La mayor 

contribución a la biomasa viene dada por el bivalvo S. 

plana (36,1 g·m
-2

). 

La riqueza específica es la máxima del seguimiento 

(13 taxa; mínima, 6 taxa en 2003). Los valores de 

diversidad (2,25 bit·ind
-1

) y equitabilidad (0,61) para las 

densidades tambi®n se consideran ñnormalesò para la 

estación. 

Según la clasificación de AMBI, ésta es una estación 

con alteración ligera en 2012 (AMBI=3,2). La mayoría de 

los valores registrados en esta estación son próximos al 

límite entre alteración ligera y moderada (3,3) (Figura 99). 

La dominancia de especies tolerantes a la alteración del 

medio es clara, como viene siendo habitual desde el 

inicio del seguimiento. 

La estación E-B7, segunda estación muestreada en 

la masa de agua de transición del Butroe, a diferencia de 

la estación anterior presenta bajos contenidos en limos 

(<1%) y altos contenidos en arenas (casi un 100%). El 

contenido en materia orgánica (0,4%) es inferior al de la 

estación anterior. 

La comunidad que se encuentra en E-B7 en 2013 

está dominada, en cuanto a densidades, por el grupo de 

los nematodos (68 ind·m
-2

). También son relativamente 

abundantes las larvas de díptero (28 ind·m
-2

), el 

caracolillo P. ulvae (24 ind·m
-2

) y el crustáceo anfípodo 

Bathyporeia pilosa (21 ind·m
-2

). El resto de taxa presenta 

densidades inferiores a 7 ind·m
-2

. 

En 2013, como en las tres campañas previas, la 

densidad de la biocenosis se considera baja (157 ind·m
-2

) 

respecto a las registradas en el periodo 2002-2013 

(mínimo en 2010: 55 ind·m
-2

; máximo, 1.371 ind·m
-2

 en 

2009). La biomasa (0,12 g·m
-2

) es también baja. Del 

mimso modo, los índices de diversidad y equitabilidad se 

consideran bajos (2,32 bit·ind
-1

, y 0,73, respectivamente). 

Algo parecido ocurre con la riqueza específica (9 taxa; 

media del periodo 2002-2013: 13 taxa). 

Según la clasificación de AMBI, la estación presenta 

alteración ligera en 2013 (AMBI=2,3), con dominancia del 

grupo ecológico III (Figura 99). En esta estación, de 

forma similar a la anterior, los valores estimados para 

AMBI son muy estables a lo largo del seguimiento, 

próximos al límite entre la alteración ligera y la alteración 

moderada. Pequeños cambios en las proporciones de los 

grupos ecológicos II, IV y V son los que determinan si la 

estación pasa a alteración moderada (p.e., en 2004-2006 

y 2009) o a alteración ligera. Sin embargo, a partir de 

2009 se aprecia una ligera pero continua tendencia hacia 

valores cada vez menores de AMBI, provocada por un 

incremento de la abundancia relativa de especies 

sensibles (adscritas al GE I). Sería interesante vigilar la 

evolución en próximas campañas y comprobar si la 

tendencia se mantiene. 
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Figura 98 Evolución de la densidad y biomasa en las estaciones E-B5, E-B7 y E-B10 (Butroe). 

 

 

Figura 99 Evolución del porcentaje de cada grupo ecológico y de AMBI en las estaciones E-B5, E-B7 y E-B10 del Butroe. 
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La tercera estación (E-B10) presenta un sedimento 

en el que predominan las fracciones arenosa (94%) y 

gravosa (5%), frente a la limosa (1%), siendo el contenido 

en materia orgánica muy bajo 0,7%. 

La comunidad presente en 2013 muestra valores de 

densidad bajos (105 ind·m
-2

), aunque relativamente altos 

en comparación con los normalmente encontrados en 

esta estación (mínima de 1 ind·m
-2

en 1999; máxima de 

211 ind·m
-2

 en 2004). No existe una gran dominancia de 

algún taxon respecto a las densidades, con lo cual la 

diversidad y la equitabilidad para las densidades son 

moderadas/altas (3,05 bit·ind
-1
 y 0,80, respectivamente). 

La riqueza específica (14 taxa) entra en el rango de las 

habituales para esta estación (mínima en 1999, con una 

sola especie; máxima en 2002, con 22 taxa). 

Las especies identificadas en las muestras de esta 

estación son características de la mayor parte de los 

estuarios analizados. Constituyen una biocenosis 

ampliamente distribuida por los estuarios y medios afines 

de las costas atlánticas europeas. La biocenosis recibe el 

nombre de ñComunidad Reducida de Macomaò. Destacan 

en E-B10, por su mayor abundancia, el caracolillo P. 

ulvae (31 ind·m
-2

), y los moluscos bivalvos Pisidium 

casertanum (15 ind·m
-2

), Tapes sp. (15 ind·m
-2

) y Mysella 

bidentata (12 ind·m
-2

). El resto de taxa presenta 

densidades inferiores a 7 ind·m
-2

. 

La calificación obtenida a partir del índice biótico 

AMBI para la estación E-B10 es de alteración ligera 

(Tabla 98), con dominancia de especies adscritas a los 

grupos ecológicos III y I (Figura 99). Esta estación 

presenta mayor variabilidad temporal en los valores de 

AMBI que las estaciones E-B5 y E-B7. 

A continuación se presenta la evaluación del estado 

ecológico del compartimiento de los macroinvertebrados 

bentónicos en las tres estaciones de estudio a partir de 

los valores de M-AMBI. 

La estación E-B5 presenta Muy Buen Estado 

(Figura 100). En general, la estación mantiene valores 

similares de M-AMBI desde el inicio de su seguimiento, 

en el límite entre el Buen Estado y el Muy Buen Estado, y 

con una ligera evolución de mejora del estado ecológico. 

La estación E-B7 presenta Buen Estado (Figura 

100), con valores de M-AMBI que reflejan una clara 

tendencia positiva, lo que supone un incremento de 0,46 

en 2002 a 0,63 de la presente campaña, permitiendo que 

la calificación de la estación pase de Estado Aceptable a 

Buen Estado. 

Por último, la estación E-B10 presenta un M-AMBI 

de 0,78, correspondiente también a Muy Buen Estado 

(Figura 100), con una evolución temporal irregular, donde 

situaciones de mejora se alternan con situaciones de 

empeoramiento. De esta manera, entre 1995 y 2001 la 

calificación pasó de Buen Estado a Muy Buen Estado; en 

2002, en cambio, se detectó una importante disminución 

de M-AMBI (de 0,82 a 0,58) que se tradujo en un 

empeoramiento de la calificación a Buen Estado, 

coincidiendo con un dragado realizado en el área. En 

2003 y 2004 se alcanzó otra vez el Muy Buen Estado; en 

las campañas 2005-2007 se detectó un nueva regresión 

del M-AMBI (0,58-0,68) pasando de nuevo a Buen 

Estado. Como se comentó en informes anteriores, este 

decremento en la calidad guarda relación con un 

empeoramiento progresivo en la saturación de oxígeno 

detectado en el área. Una vez más, en 2008 hubo una 

nueva recuperación, coincidiendo con un ligero 

incremento de oxígeno, seguido de un continuo 

empeoramiento desde 2009, aunque vuelve a apreciarse 

cierta recuperación las tres últimas campañas (2011-

2013). 

 

Figura 100 Evolución de M-AMBI para las estaciones 
estuáricas de la masa de agua de transición del 
Butroe. 

5.3.2 FAUNA ICTIOLÓGICA  

Las muestras de fauna demersal fueron recogidas 

durante la campaña de campo de 2011, por tanto, en 

este informe se reanalizan los datos obtenidos con 

anterioridad mediante la metodología actualizada que ha 

sido explicada en el Tomo 1.  

En este estuario existen datos del año 2002, 2005 y 

2008 pertenecientes al estudio ñRed de seguimiento del 

estado ecológico de las aguas de transición y costeras de 

la comunidad aut·noma del Pa²s Vascoò (Borja et al., 

2003; 2006; 2009) y datos anteriores pertenecientes a los 

estudios realizados para el Consorcio de Aguas de Bilbao 
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Bizkaia entre los años 1997 y 2003 (Franco et al., 1997 - 

2004).  

En dicho año 2011 se encontraron un total de ocho 

taxones (tres crustáceos y cinco peces) en las distintas 

estaciones del estuario, destacando la presencia del 

cangrejo japonés Hemigrapsus takanoi, especie exótica e 

invasora de origen asiático (Asakura y Watanabe, 2005; 

Martínez y Adarraga, 2005, 2006; Dauvin et al., 2009). 

Ninguna de las especies presentes presenta una 

distribución espacial por todo el estuario.  

En la Figura 101, donde se muestra la evolución 

temporal de la riqueza de peces y riqueza de crustáceos 

observada en el Butroe entre los años 1997-2011, se 

puede apreciar la ruptura de la tendencia ascendente 

dibujada durante los últimos años. Si bien otros años 

también se produjeron acusados descensos de capturas 

en peces (1999, 2002), en el caso de los crustáceos es la 

primera vez que ocurre una disminución de tal magnitud.  

En cuanto a la evolución de la diversidad, esta 

también refleja un descenso generalizado, truncando así 

el ascenso producido durante los últimos años en los 

tramos más internos de la masa de agua.  

En cuanto a la tendencia temporal y espacial de la 

calidad biológica, han sido utilizados los datos obtenidos 

en las campañas de campo realizadas entre los años 

1997 y 2003 para el Consorcio de Aguas Bilbao-Bizkaia 

(Franco et al., 1997-2004) y los datos obtenidos en las 

campañas realizadas para la red de calidad (Borja et al., 

2011).  

La metodología aplicada para establecer la calidad 

biológica en peces en estuarios ha sido explicada en el 

Tomo 1. 

En la Tabla 99 se expresan los valores obtenidos 

para cada indicador considerado en el cálculo del estado 

para cada tramo de la masa de agua objeto de estudio 

 

Figura 101 Evolución del número de taxones de peces y 
crustáceos identificados en los muestreos entre 
1997 y 2011 en la masa de agua de transición del 
Butroe. 

 

Estación/año ABE ABM ABI 

Parámetros 2002 2005 2008 2011 2002 2005 2008 2011 2002 2005 2008 2011 

Riqueza 3 3 3 1 3 5 5 1 3 5 5 3 

Esp. Ind. contaminación 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 

Especies introducidas 5 5 5 5 5 5 5 1 5 5 5 5 

Salud piscícola 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 

Peces planos 1 3 1 1 1 3 3 1 1 3 1 1 

Omnívoros 3 5 3 1 3 3 3 1 3 3 1 1 

Piscívoros 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 

Especies residentes (nº) 3 3 1 3 3 5 5 1 3 5 5 3 

Especies residentes (%) 1 1 5 1 1 1 5 1 1 1 1 5 

PUNTUACIÓN 27 31 29 23 27 33 37 17 27 33 29 29 

AFI 0,50 0,61 0,56 0,39 0,50 0,72 0,78 0,22 0,50 0,67 0,56 0,56 

CALIDAD BIOLÓGICA B B B Mo B B MB D B B B B 

Tabla 99 Valores de los indicadores seleccionados para estimar la calidad biológica en cada estación del Butroe (ABE externa, ABM 
media, ABI interior) y rangos establecidos para la clasificaci·n de la calidad: Muy bueno (MB): Ó 0,78; Bueno (B): 0,55-0,78; 
Moderado (Mo): 0,34-0,55; Deficiente: (D) 0,17-0,34; Malo (M): Ò 0,17. AFI: AZTIôs Fish Index 

En 2011 los indicadores que hacen referencia a la 

riqueza específica, peces planos, omnívoros y piscívoros 

son los que favorecen la baja calidad biológica, 

alcanzando un estado deficiente en ABM debido, 

además, a la presencia de una especie introducida y al 

bajo número de especies residentes (Tabla 99).  

El indicador de la riqueza desciende en todos los 

tramos, especialmente en la parte media. En cuanto a la 

composición trófica de peces demersales en todas las 

estaciones existe una relación equilibrada entre 

omnívoros y piscívoros, siendo el mínimo (valor 

porcentual de 1:1) y habiendo descendido en los tramos 

exterior y medio con respecto a la situación de 2008.  

La presencia de peces planos alcanza valores 

mínimos en todos los tramos, es decir, se mantiene la 

situación de 2008 en la parte externa e interna y 

disminuye el valor en la parte media.  

En la Figura 102 se muestra la evolución temporal de 

la calidad biológica de cada uno de los tramos entre los 

años 1997 y 2011 (se incluye el resultado obtenido en los 

muestreos realizados para el Consorcio de Aguas Bilbao 

Bizkaia).  

  














































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































