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1 INTRODUCCION

El proyecto titulado “Actualizacién de la caracterizacion de los sedimentos en los estuarios del
Pais Vasco” (Ref. interna de AZTI IM11URASED) sobre el cual se redacta este informe final, se
integra en la primera y segunda prorroga del Convenio de Colaboracion entre la Agencia Vasca
del Agua y la Fundacion AZTI Fundazioa suscrito con fecha 7 de octubre de 2008.

El objetivo general de este proyecto es la revision de la caracterizacion de sedimentos en los
estuarios de la costa vasca de este a oeste. Para ello, se evaluara la evolucion de los sedimentos
en los dltimos 10 afios (desde la ultima caracterizacion en 1998) respecto a textura
(granulometria, materia organica, potencial redox y relacion carbono/nitrégeno) y contaminacion
(metales y compuestos organicos).

Los principales objetivos de este estudio son:

1. Determinar la distribucion de los parametros sedimentol6gicos de caracter general v,
especialmente, de sustancias potencialmente téxicas, en los estuarios considerados,
estableciendo las principales relaciones entre las variables analizadas,

2. Evaluar, con base en las variables analizadas y tomando diversos tipos de referencias, el
grado de contaminacién de las zonas estudiadas, asi como las posibles implicaciones para la
gestion medioambiental de los estuarios considerados.

3. Intentar establecer las posibles fuentes de contaminacién en los estuarios estudiados.

En la costa vasca hay 12 estuarios que estan localizados en las desembocaduras de los
principales rios (Figura 1). A pesar de que estos estuarios presentan grandes diferencias en
tamano y caracteristicas geomorfolégicas e hidrolégicas, en general se consideran estuarios de
pequefio tamafio, con longitudes inferiores a 25 Km (Tabla 1). En las zonas mas externas de
algunos estuarios, como es el caso del Ibaizabal y el Oiartzun, la profundidad puede alcanzar
valores de hasta 30 y 20 m, respectivamente. Sin embargo, el resto de estuarios son poco
profundos. Por ello, las zonas intermareales en los estuarios del Barbadun, Butroe, Oka, Lea,
Urola y Bidasoa son muy importantes (Valencia et al., 2004).

El caudal medio del rio oscila entre 1,8 m® s™, para el rio Lea, y 36 m® s™, para el rio Ibaizabal
(Tabla 1). Teniendo en cuenta el gradiente creciente de precipitacion oeste-este, el ratio caudal
del rio/area de la cuenca es, generalmente, mayor en los estuarios de Gipuzkoa que en los de
Bizkaia.

Tabla 1. Caracteristicas geomorfolégicas generales de los estuarios de la costa vasca (Valencia

et al., 2004).
Estuario Area cugznca Caudagl) m_ledio Longitud estuario  Profundidad maxima
(km*©) (m~s™) (Km.) (m)
Barbadun 217 2,9 4,4 5
Ibaizabal 1755 36 22 30
Butroe 174 4,7 8 10
Oka 178 3,6 12,5 10
Lea 84 1,8 2 5
Artibai 101 2,5 3,5 10
Deba 530 14 55 5
Urola 364 8 57 10
Oria 388 26 11,1 10
Urumea 279 17 7,7 10
Oiartzun 87 4,8 55 20
Bidasoa 700 29 11,1 10
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Figura 1.  Situacion geogréfica de los estuarios principales de la costa vasca y vertidos tierra-mar en
cada uno de ellos (Hibaia, 1995 y 2001). ARU: Aguas Residuales Urbanas; ARI: Aguas
Residuales Industriales.

Segun el estudio de “Caracterizacion de las presiones e impactos en los estuarios y costa del Pais
Vasco”, realizado por Borja et al., (2004), las principales presiones e impactos identificados en los
estuarios del Pais Vasco estan relacionadas con los vertidos urbanos e industriales, y con los
cambios hidromorfolégicos (construccion de puertos, diques, actividades de dragado, pérdida de
superficie intermareal, canalizaciones). Segun dicha caracterizacion, la presion global en los
estuarios del Ibaizabal y del Oiartzun se considera alta, mientras que en los estuarios del Deba,
del Urola y del Bidasoa se considera moderada; en el resto de estuarios se considera baja. Cabe
sefalar que desde 2004 las presiones e impactos de algunas zonas han variado; sin embargo,
como no se dispone de informacion mas actualizada a nivel de toda la costa vasca, se ha decidido
considerar este estudio.

En los afios 1998-2001 se realizd6 un estudio de caracterizacion de los sedimentos en los 12
estuarios del Pais Vasco, repartiendo el trabajo en 4 afios (3 estuarios por afio). Con este trabajo
se realizd la caracterizacidn exhaustiva de las caracteristicas sedimentolégicas y quimicas para
cada estuario de la costa vasca, teniendo en cuenta los niveles de contaminacion establecidos por
Miller en 1979 y los valores de fondo calculados por AZTI para la costa vasca (Rodriguez et. al.,
2006).

De dicho estudio se obtuvieron 4 informes y un articulo publicado en la “Revista de Investigacion
Marina” titulado “Estudio de la contaminacion en los sedimentos de los estuarios del Pais Vasco
(1998-2001)".

Posteriormente, y objeto del presente informe, durante el periodo 2009-2012, se ha llevado a cabo
una nueva caracterizacion de los estuarios de la costa vasca.

Parte de los resultados obtenidos en la camparfa de 2009, referentes al estuario del Ibaizabal,
fueron presentados en el “Xll International Symposium on Oceanography of the Bay of Biscay
(ISOBAY) 2010” en Brest (Francia), como presentacion oral, con el titulo de “Sediment
contamination in the Nervion estuary (North of Spain) since 1998".
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También se expusieron parte de los datos del 2009 del estuario del Ibaizabal en el congreso de
Estuarine & Coastal Sciences Association (ECSA 47), celebrado en Figueira de Foz (Portugal) en
2010, como presentacion oral, con el titulo de “Gis-based chemometrics as a tool for pollutant
characterization in sediments: the case of the Nerbioi estuary”.

Los datos correspondientes a ambos estudios han sido publicados en el articulo titulado “Source
characterization and spatio-temporal evolution of the metal pollution in the sediments of the
Basque estuaries (Bay of Biscay)”, aceptado en la Revista “Marine Pollution Bulletin” (Legorburu et
al., en prensa).

Ademas, desde 1995, AZTI-TECNALIA lleva a cabo el seguimiento del estado ecoldgico de las
aguas de transicidon y costeras de la comunidad Autbnoma del Pais Vasco para la Agencia Vasca
del Agua, donde se lleva a cabo un estudio discreto de la caracterizacion de los sedimentos.

En este sentido, las fuentes de informacién disponibles para la realizacion de presente informe,
correspondiente a los 12 estuarios de la costa vasca, son las siguientes:

— Caracterizacion de los sedimentos durante el periodo 1998-2001.
— Caracterizacion de los sedimentos durante el periodo 2009-2012.

— Caracterizacion de los sedimentos correspondiente a las muestras del proyecto “Red de
Seguimiento del Estado Ecolégico de las Aguas de Transicion y Costeras de la Comunidad
Auténoma del Pais Vasco”, durante el periodo 1994-2012.
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2 DISENO DEL TRABAJO

Debido a la elevada heterogeneidad en dimensiones espaciales y en complejidad morfodinamica
presentan los 12 estuarios principales de la costa vasca (Figura 1), en el estudio del periodo 1998-
2001 se consideré como estrategia mas adecuada el estudio de tres estuarios, en invierno
(febrero-marzo), por afio: uno de tamarno grande, otro mediano y uno pequefio (Tabla 2). En el
presente trabajo se realiza una nueva evaluaciéon del estado de los 12 estuarios principales de la
costa vasca, tomando como referencia el estudio realizado en el periodo 1998-2001.

Tabla2. Resumen del nimero total de muestras en cada estuario y del nUmero de muestras con
analisis de contaminantes.

A . ~ Numero de Numero y porcentaje de muestras
fio de muestreo Estuario Tamafio " .
muestras con analiticas de contaminantes

Ibaizabal Grande 70 25 35,7%
1998 y 2009 Barbadun Pequefio 11 4 36,4%
Lea Pequefio 11 4 36,4%
Oka Grande 54 20 37,0%
1999 y 2010 Butroe Mediano 24 9 37,5%
Artibai Pequefio 11 6 54,5%
Oiartzun Grande 40 15 37,5%
2000 y 2011 Urola Mediano 30 9 30,0%
Deba Pequefio 15 5 33,3%
Bidasoa Grande 54 19 35,2%
2001 y 2012 Oria Mediano 26 8 30,8%
Urumea Pequefio 11 5 45,5%

Tal y como se resume en la Tabla 2, el estudio granulométrico y de potencial redox se ha llevado
a cabo en todas las muestras recogidas, mientras que los contaminantes (metales y orgénicos),
carbono orgéanico particulado (COP) y nitrégeno organico particulado (NOP) se han determinado
en un namero representativo de muestras (en general, las mismas en ambos periodos de estudio,
1998-2001 y 2009-2012).

En cada estuario se tomaron muestras, entre 1998 y 2001, y entre 2009 y 2012, en estaciones
situadas a lo largo del eje principal de cada sistema, en la confluencia de los principales tributarios
y en zonas de especial interés como darsena o zonas receptoras de vertidos, en general (de
Figura 2 a Figura 13).

Desde la Tabla 3 a la Tabla 14 se presentan las estaciones de muestreo junto con las fechas de
muestreo y las analiticas realizadas. Las coordenadas tanto en ED50 (huso 30N) asi como en
ETRS89 de cada estacion se recogen en el Anexo (Tabla Al).

Por otro lado, para la discusion de los resultados obtenidos se considerara la informacion recogida
en las estaciones de la “Red de Seguimiento del Estado Ecolégico de las Aguas de Transicién y
Costeras de la Comunidad Autébnoma del Pais Vasco” (RED), en las que se han muestreado
sedimentos anualmente, en invierno, desde 1995. La localizacibn de estas estaciones se ha
representado en las figuras previas (de Figura 2 a Figura 13) y la informacion correspondiente a
los muestreos en la Tabla 15.
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Figura 2.
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Mapa del estuario del Barbadun y localizaciéon de las estaciones de muestreo. En todas las
estaciones se analizaron los parametros sedimentologicos generales. En las de color rojo se
determinaron, ademas, las concentraciones de metales pesados y contaminantes organicos.
Las estaciones E-M5 y E-M10 corresponden a los muestreos de la Red de Calidad (RED).
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Figura 3.

Mapa del estuario del Ibaizabal y localizacién de las estaciones de muestreo. En todas las
estaciones se analizaron los paradmetros sedimentoldgicos generales. En las de color rojo se
determinaron, ademas, las concentraciones de metales pesados y contaminantes organicos.
Las estaciones E-N10, E-N15, E-N17, E-N20 y E-N30 corresponden a los muestreos de la
Red de Calidad (RED).
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Figura 4.

Mapa del estuario del Butroe y localizacion de las estaciones de muestreo. En todas las
estaciones se analizaron los pardmetros sedimentoldgicos generales. En las de color rojo se
determinaron, ademas, las concentraciones de metales pesados y contaminantes organicos.
Las estaciones E-B5, E-B7 y E-B10 corresponden a los muestreos regulares de la Red de
Calidad (RED).
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Figura 5. Mapa del estuario del Oka y localizacion de las estaciones de muestreo. En todas las
estaciones se analizaron los pardmetros sedimentoldgicos generales. En las de color rojo se
determinaron, ademas, las concentraciones de metales pesados y contaminantes organicos.
Las estaciones E-OK5, E-OK10 y E-OK20 corresponden a los muestreos de la Red de Calidad
(RED).
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Figura 6.

Mapa del estuario del Lea y localizacién de las estaciones de muestreo. En todas las
estaciones se analizaron los pardmetros sedimentoldgicos generales. En las de color rojo se
determinaron, ademas, las concentraciones de metales pesados y contaminantes organicos.
Los puntos de muestreo E-L5 y E-L10 correponden a los muestreos de la Red de Calidad

(RED).
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Figura 7.

Mapa del estuario del Artibai y localizacién de las estaciones de muestreo. En todas las
estaciones se analizaron los pardmetros sedimentoldgicos generales. En las de color rojo se
determinaron, ademas, las concentraciones de metales pesados y contaminantes organicos.
Los puntos de muestreo E-A5 y E-A10 correponden a los muestreos de la Red de Calidad
(RED).
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Figura 8.

Mapa del estuario del Deba y localizacion de las estaciones de muestreo. En todas las
estaciones se analizaron los pardmetros sedimentoldgicos generales. En las de color rojo se
determinaron, ademas, las concentraciones de metales pesados y contaminantes organicos.
Las estaciones E-D5 y E-D10 corresponden a los muestreos regulares de la Red de Calidad
(RED).
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Figura 9.

Mapa del estuario del Urola y localizacion de las estaciones de muestreo. En todas las
estaciones se analizaron los paradmetros sedimentoldgicos generales. En las de color rojo se
determinaron, ademas, las concentraciones de metales pesados y contaminantes organicos.
Los puntos de muestreo E-U5, E-U8 y E-U10 corresponden a los muestreos de la Red de
Calidad (RED).
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Figura 10. Mapa del estuario del Oria y localizacion de las estaciones de muestreo. En todas las
estaciones se analizaron los pardmetros sedimentoldgicos generales. En las de color rojo se
determinaron, ademas, las concentraciones de metales pesados y contaminantes organicos.
Los puntos de muestreo E-O5 y E-O10 correponden a los muestreos de la Red de Calidad
(RED).
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Figura 11.

Mapa del estuario del Urumea y localizacion de las estaciones de muestreo. En todas las
estaciones se analizaron los pardmetros sedimentoldgicos generales. En las de color rojo se
determinaron, ademas, las concentraciones de metales pesados y contaminantes organicos.
Los puntos de muestreo E-UR5 y E-UR10 correponden a los muestreos de la Red de Calidad
(RED).
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Figura 12.

Mapa del estuario del Oiartzun y localizacion de las estaciones de muestreo. En todas las
estaciones se analizaron los parametros sedimentologicos generales. En las de color rojo se
determinaron, ademas, las concentraciones de metales pesados y contaminantes organicos.
Las estaciones E-OI10, E-OI15 y E-OI20 corresponden a los muestreos de la Red de Calidad
(RED).
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Figura 13.

Mapa del estuario del Bidasoa y localizacion de las estaciones de muestreo. En todas las
estaciones se analizaron los pardmetros sedimentoldgicos generales. En las de color rojo se
determinaron, ademas, las concentraciones de metales pesados y contaminantes organicos.
Los puntos de muestreo E-BI5 y E-BI10 correponden a los muestreos de la Red de Calidad
(RED).
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Tabla 3.

)

Estaciones de muestreo en el estuario del Barbadun con sus fechas de muestreo, y
analiticas realizadas. G: granulometria; MO: materia organica; R: potencial redox; CN:

carbono y nitrégeno organico particulado; M: metales; O: organicos.

Cddigo estacion

Fecha

Analiticas realizadas

M1 31/01/1998 y 7/07/2009 G, MO, R, CN, M, O*
M 2 31/01/1998 y 7/07/2009 G, MO, R, CN, M?, O°
M 3 31/01/1998 y 7/07/2009 G, MO, R, CN

M 4 31/01/1998 y 7/07/2009 G, MO, R, CN
M5 31/01/1998 y 7/07/2009 G, MO, R, CN, M, O
M 6 31/01/1998 y 7/07/2009 G, MO, R, CN

M 7 31/01/1998 y 7/07/2009 G, MO, R, CN

M 8 31/01/1998 y 7/07/2009 G, MO, R, CN

M 9 31/01/1998 y 7/07/2009 G, MO, R, CN, M?, O°
M 10 31/01/1998 y 7/07/2009 G, MO, R, CN, M*, O*
M 11 31/01/1998 y 7/07/2009 G, MO, R, CN, M, O

! En estas estaciones las analitica de metales y organicos so6lo se realizd en 1998.

2 En estas estaciones las analitica de metales y organicos solo se realizd en 2009.

Tabla4. Estaciones de muestreo en el estuario del Ibaizabal con sus fechas de muestreo, y

analiticas realizadas. G: granulometria; MO: materia organica; R: potencial redox; CN:

carbono y nitrégeno organico particulado; M: metales; O: organicos.

Cadigo estacién

Fecha

Analiticas realizadas

N-1 19/01/1998 y 27/07/2009 G,MO,R,CN, M, O
N-2 19/01/1998 y 27/07/2009 G, MO, R,CN
N-3 19/01/1998 y 27/07/2009 G, MO, R,CN
N-4 19/01/1998 y 27/07/2009 G, MO, R,CN
N-5 19/01/1998 y 27/07/2009 G, MO, R,CN
N-6 19/01/1998 y 27/07/2009 G, MO, R,CN
N-7 19/01/1998 y 27/07/2009 G,MO,R,CN, M, O
N-8 19/01/1998 y 27/07/2009 G, MO, R,CN
N-9 19/01/1998 y 27/07/2009 G, MO, R,CN
N-10 19/01/1998 y 27/07/2009 G, MO, R,CN
N-11 19/01/1998 y 27/07/2009 G,MO,R,CN, M, O
N-12 19/01/1998 y 27/07/2009 G, MO, R,CN
N-13 19/01/1998 y 27/07/2009 G,MO,R,CN, M, O
N-14 19/01/1998 y 27/07/2009 G, MO, R,CN
N-15 19/01/1998 y 27/07/2009 G, MO, R,CN
N-16 19/01/1998 y 27/07/2009 G,MO,R,CN, M, O
N-17 19/01/1998 y 27/07/2009 G,MO,R,CN, M, O
N-18 19/01/1998 y 27/07/2009 G, MO, R,CN
N-19 19/01/1998 y 28/07/2009 G,MO,R,CN, M, O
N-20 19/01/1998 y 28/07/2009 G, MO, R,CN
N-21 19/01/1998 y 28/07/2009 G,MO,R,CN, M, O
N-22 19/01/1998 y 28/07/2009 G, MO, R,CN
N-23 19/01/1998 y 28/07/2009 G,MO,R,CN, M, O
N-24 19/01/1998 y 28/07/2009 G, MO, R,CN
N-25 19/01/1998 y 28/07/2009 G, MO, R,CN
N-26 19/01/1998 y 28/07/2009 G,MO,R,CN, M, O
N-27 19/01/1998 y 28/07/2009 G, MO, R,CN
N-28 19/01/1998 y 28/07/2009 G, MO, R,CN
N-29 19/01/1998 y 28/07/2009 G,MO,R,CN, M, O
N-30 19/01/1998 y 28/07/2009 G,MO,R,CN, M, O
N-31 21/01/1998 y 28/07/2009 G, MO, R,CN
N-32 21/01/1998 y 28/07/2009 G, MO, R,CN
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Cadigo estacion Fecha Analiticas realizadas
N-33 21/01/1998 y 28/07/2009 G, MO, R,CN, M, O
N-34 21/01/1998 y 28/07/2009 G, MO, R, CN
N-35 21/01/1998 y 28/07/2009 G,MO,R,CN, M, O
N-36 21/01/1998 y 28/07/2009 G, MO, R,CN
N-37 21/01/1998 y 28/07/2009 G,MO,R,CN, M, O
N-38 21/01/1998 y 28/07/2009 G,MO,R,CN, M, O
N-39 21/01/1998 y 28/07/2009 G, MO, R,CN
N-40 21/01/1998 y 28/07/2009 G, MO, R,CN
N-41 21/01/1998 y 28/07/2009 G, MO, R,CN
N-42 21/01/1998 y 28/07/2009 G, MO, R,CN
N-43 21/01/1998 y 28/07/2009 G, MO, R,CN
N-44 21/01/1998 y 28/07/2009 G,MO,R,CN, M, O
N-45 21/01/1998 y 28/07/2009 G,MO,R,CN, M, O
N-46 21/01/1998 y 28/07/2009 G, MO, R,CN
N-47 21/01/1998 y 28/07/2009 G, MO, R,CN
N-48 21/01/1998 y 28/07/2009 G,MO,R,CN, M, O
N-49 21/01/1998 y 28/07/2009 G, MO, R,CN
N-50 21/01/1998 y 29/07/2009 G, MO, R,CN
N-51 21/01/1998 y 29/07/2009 G,MO,R,CN, M, O
N-52 21/01/1998 y 29/07/2009 G, MO, R, CN
N-53 21/01/1998 y 29/07/2009 G,MO,R,CN, M, O
N-54 21/01/1998 y 29/07/2009 G, MO, R, CN
N-55 21/01/1998 y 29/07/2009 G,MO,R,CN, M, O
N-56 21/01/1998 y 29/07/2009 G, MO, R, CN
N-57 21/01/1998 y 29/07/2009 G,MO,R,CN, M, O
N-58 21/01/1998 y 29/07/2009 G, MO, R, CN
N-59 21/01/1998 y 29/07/2009 G, MO, R, CN
N-60 21/01/1998 y 29/07/2009 G,MO,R,CN, M, O
N-61 21/01/1998 y 29/07/2009 G, MO, R, CN
N-62 21/01/1998 y 29/07/2009 G,MO,R,CN, M, O
N-63 21/01/1998 y 29/07/2009 G, MO, R, CN
N-64 21/01/1998 y 29/07/2009 G,MO,R,CN, M, O
N-65 21/01/1998 y 29/07/2009 G, MO, R, CN
N-66 21/01/1998 y 29/07/2009 G,MO,R,CN, M, O
N-67 21/01/1998 y 29/07/2009 G, MO, R, CN
N-68 21/01/1998 y 29/07/2009 G, MO, R, CN
N-69 21/01/1998 y 29/07/2009 G, MO, R, CN
N-70 21/01/1998 y 29/07/2009 G, MO, R, CN
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Tabla5. Estaciones de muestreo en el estuario del Butroe con sus fechas de muestreo,
localizacion y analiticas realizadas. G: granulometria; MO: materia organica; R: potencial
redox; CN: carbono y nitrégeno organico particulado; M: metales; O: organicos.

Cddigo estacion Fecha Analiticas realizadas
B-1 13/01/1999 y 08/02/2010 G,MO,R,CN, M, O
B-2 13/01/1999 y 08/02/2010 G, MO, R, CN
B-3 13/01/1999 y 08/02/2010 G, MO, R, CN
B-4 13/01/1999 y 08/02/2010 G, MO, R, CN
B-5 13/01/1999 y 08/02/2010 G,MO, R,CN, M, O
B-6 13/01/1999 y 08/02/2010 G, MO, R, CN
B-7 13/01/1999 y 08/02/2010 G, MO, R, CN
B-8 13/01/1999 y 08/02/2010 G,MO, R,CN, M, O
B-9 13/01/1999 y 08/02/2010 G, MO, R, CN
B-10 13/01/1999 y 08/02/2010 G, MO, R, CN
B-11 13/01/1999 y 08/02/2010 G,MO,R,CN, M, O
B-12 13/01/1999 y 08/02/2010 G, MO, R, CN
B-13 13/01/1999 y 09/02/2010 G, MO, R, CN
B-14 13/01/1999 y 09/02/2010 G, MO, R, CN
B-15 13/01/1999 y 09/02/2010 G,MO,R,CN, M, O
B-16 13/01/1999 y 09/02/2010 G, MO, R, CN
B-17 13/01/1999 y 09/02/2010 G,MO,R,CN, M, O
B-18 13/01/1999 y 09/02/2010 G, MO, R, CN
B-19 13/01/1999 y 09/02/2010 G, MO, R, CN
B-20 13/01/1999 y 09/02/2010 G, MO, R, CN
B-21 13/01/1999 y 09/02/2010 G,MO,R,CN, M, O
B-22 13/01/1999 y 09/02/2010 G, MO, R, CN
B-23 13/01/1999 y 09/02/2010 G,MO,R,CN, M, O
B-24 13/01/1999 y 09/02/2010 G, MO, R, CN
B-25 13/01/1999 y 09/02/2010 G, MO, R, CN
B-26 13/01/1999 y 09/02/2010 G,MO,R,CN, M, O
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Tabla 6. Estaciones de muestreo en el estuario del Oka con sus fechas de muestreo, y analiticas
realizadas. G: granulometria; MO: materia organica; R: potencial redox; CN: carbono y
nitrégeno organico particulado; M: metales; O: organicos.

Cadigo estacién Fechas Analiticas realizadas
OK-1 02/03/1999 y 13/05/2010 G,MO,R,CN, M, O
OK-2 24/03/1999 y 13/05/2010 G, MO, R, CN
OK-3 14/01/1999 y 13/05/2010 G,MO,R,CN, M, O
OK-4 02/03/1999 y 13/05/2010 G, MO, R, CN
OK-5 02/03/1999 y 13/05/2010 G, MO, R, CN
OK-6 02/03/1999 y 13/05/2010 G, MO, R, CN
OK-7 02/03/1999 y 13/05/2010 G,MO,R,CN, M, O
OK-8 02/03/1999 y 23/03/2010 G, MO, R, CN
OK-9 02/03/1999 y 23/03/2010 G, MO, R, CN
OK-10 14/01/1999 y 13/05/2010 G, MO, R, CN
OK-11 02/03/1999 y 13/05/2010 G, MO, R, CN
OK-12 02/03/1999 y 23/03/2010 G,MO,R,CN, M, O
OK-13 02/03/1999 y 13/05/2010 G,MO,R,CN, M, O
OK-14 04/03/1999 y 13/05/2010 G, MO, R,CN
OK-15 02/03/1999 y 13/05/2010 G, MO, R,CN
OK-16 04/03/1999 y 13/05/2010 G,MO,R,CN, M, O
OK-17 04/03/1999 y 23/03/2010 G,MO,R,CN, M, O
OK-18 02/03/1999 y 23/03/2010 G, MO, R,CN
OK-19 14/01/1999 y 27/05/2010 G,MO,R,CN, M, O
OK-20 14/01/1999 y 27/05/2010 G, MO, R,CN
OK-21 02/02/1999 y 27/05/2010 G, MO, R,CN
OK-22 02/03/1999 y 23/03/2010 G,MO,R,CN, M, O
OK-23 02/02/1999 y 27/05/2010 G, MO, R,CN
OK-24 02/02/1999 y 27/05/2010 G, MO, R, CN
OK-25 02/02/1999 y 27/05/2010 G, MO, R, CN
OK-26 02/03/1999 y 23/03/2010 G, MO, R, CN
OK-27 04/03/1999 y 06/05/2010 G, MO, R,CN
OK-28 02/02/1999 y 06/05/2010 G,MO,R,CN, M, O
OK-29 02/02/1999 y 23/03/2010 G,MO,R,CN, M, O
OK-30 02/03/1999 y 23/03/2010 G, MO, R,CN
OK-31 14/01/1999 y 06/05/2010 G, MO, R,CN
OK-32 14/01/1999 y 06/05/2010 G, MO, R,CN
OK-33 02/03/1999 y 06/05/2010 G, MO, R,CN
OK-34 14/01/1999 y 27/04/2010 G,MO,R,CN, M, O
OK-35 14/01/1999 y 27/04/2010 G, MO, R,CN
OK-36 02/03/1999 y 06/05/2010 G, MO, R,CN
OK-37 14/01/1999 y 27/04/2010 G,MO,R,CN, M, O
OK-38 18/03/1999 y 06/05/2010 G,MO,R,CN, M, O
OK-39 04/03/1999 y 06/05/2010 G, MO, R, CN
OK-40 18/03/1999 y 06/05/2010 G, MO, R,CN
OK-41 18/03/1999 y 06/05/2010 G, MO, R, CN
OK-42 18/03/1999 y 06/05/2010 G, MO, R, CN
OK-43 17/03/1999 y 29/04/2010 G,MO,R,CN, M, O
OK-44 18/03/1999 y 29/04/2010 G,MO,R,CN, M, O
OK-45 17/03/1999 y 29/04/2010 G, MO, R, CN
OK-46 18/03/1999 y 29/04/2010 G, MO, R, CN
OK-47 18/03/1999 y 29/04/2010 G, MO, R, CN
OK-48 17/03/1999 y 29/04/2010 G, MO, R, CN
OK-49 18/03/1999 y 29/04/2010 G,MO,R,CN, M, O
OK-50 17/03/1999 y 29/04/2010 G,MO,R,CN, M, O
OK-51 17/03/1999 y 29/04/2010 G, MO, R, CN
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Cadigo estacion Fechas Analiticas realizadas
OK-52 17/03/1999 y 29/04/2010 G, MO, R,CN, M, O
OK-53 17/03/1999 y 29/04/2010 G, MO, R, CN
OK-54 17/03/1999 y 29/04/2010 G, MO, R,CN, M, O

Tabla 7. Estaciones de muestreo en el estuario del Lea con sus fechas de muestreo, y analiticas
realizadas. G: granulometria; MO: materia organica; R: potencial redox; CN: carbono y
nitrégeno organico particulado; M: metales; O: organicos.

Cadigo estacion Fecha Analiticas realizadas
L1 16/02/1998 y 9/06/2009 G, MO, R, CN, M*, O°
L2 16/02/1998 y 9/06/2009 G, MO, R, CN, M*, O*
L3 16/02/1998 y 9/06/2009 G, MO, R, CN
L4 16/02/1998 y 9/06/2009 G, MO, R, CN
L5 16/02/1998 y 9/06/2009 G, MO,R,CN, M, O
L6 16/02/1998 y 9/06/2009 G, MO, R, CN
L7 16/02/1998 y 9/06/2009 G, MO, R, CN
L8 16/02/1998 y 9/06/2009 G, MO, R, CN
L9 16/02/1998 y 9/06/2009 G, MO, R, CN, M*, O*
L 10 16/02/1998 y 9/06/2009 G, MO, R, CN, M?, O°
L11 16/02/1998 y 9/06/2009 G,MO,R,CN, M, O

! En estas estaciones las analitica de metales y organicos solo se realizd en 1998.

% En estas estaciones las analitica de metales y organicos sélo se realizé en 2009.

Tabla 8. Estaciones de muestreo en el estuario del Artibai con sus fechas de muestreo, y
analiticas realizadas. G: granulometria; MO: materia organica; R: potencial redox; CN:
carbono y nitrégeno organico particulado; M: metales; O: organicos.

Cddigo estacion Fecha Analiticas realizadas
A-1 18/01/1999 y 13/01/2010 G,MO,R,CN, M, O
A-2 18/01/1999 y 13/01/2010 G, MO, R, CN
A-3 18/01/1999 y 13/01/2010 G,MO, R,CN, M, O
A-4 18/01/1999 y 13/01/2010 G,MO, R,CN, M, O
A-5 18/01/1999 y 13/01/2010 G, MO, R, CN
A-6 18/01/1999 y 13/01/2010 G,MO, R,CN, M, O
A-7 18/01/1999 y 13/01/2010 G, MO, R, CN
A-8 18/01/1999 y 13/01/2010 G,MO, R,CN, M, O
A-9 18/01/1999 y 13/01/2010 G, MO, R, CN
A-10 18/01/1999 y 13/01/2010 G, MO, R, CN
A-11 18/01/1999 y 13/01/2010 G,MO,R,CN, M, O
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Tabla 9. Estaciones de muestreo en el estuario del Deba con sus fechas de muestreo y analiticas
realizadas. G: granulometria; MO: materia organica; R: potencial redox; CN: carbono y

nitrégeno organico particulado; M: metales; O: organicos.

Cadigo estacion Fechas de muestreo Analiticas realizadas

D1 5/04/2000 y 31/03/2011 G,MO,R,CN, M, O
D2 5/04/2000 y 31/03/2011 G, MO, R,CN
D3 5/04/2000 y 31/03/2011 G, MO, R,CN
D4 5/04/2000 y 31/03/2011 G, MO, R,CN
D5 14/03/2000 y 31/03/2011 G,MO,R,CN, M, O
D6 14/03/2000 y 31/03/2011 G, MO, R,CN
D7 14/03/2000 y 31/03/2011 G, MO, R,CN
D8 14/03/2000 y 31/03/2011 G, MO, R,CN
D9 14/03/2000 y 31/03/2011 G,MO,R,CN, M, O
D 10 14/03/2000 y 31/03/2011 G, MO, R,CN
D11 14/03/2000 y 31/03/2011 G, MO, R,CN
D12 14/03/2000 y 31/03/2011 G,MO,R,CN, M, O
D13 14/03/2000 y 31/03/2011 G, MO, R,CN
D14 14/03/2000 y 31/03/2011 G,MO,R,CN, M, O
D 15 14/03/2000 y 31/03/2011 G, MO, R,CN

Tabla 10. Estaciones de muestreo en el estuario del Urola con sus fechas de muestreo y analiticas
realizadas. G: granulometria; MO: materia organica; R: potencial redox; CN: carbono y
nitrégeno organico particulado; M: metales; O: organicos.

Caddigo estacion Fechas Analiticas realizadas
U-1 03/02/2000 y 02/06/2011 G, MO, R, CN
u-2 03/02/2000 y 26/05/2011 G, MO, R,CN, M, O
U-3 03/02/2000 y 26/05/2011 G, MO, R, CN
u-4 03/02/2000 y 26/05/2011 G, MO, R, CN
U-5 03/02/2000 y 26/05/2011 G, MO, R, CN
U-6 03/02/2000 y 26/05/2011 G, MO, R,CN, M, O
u-7 31/01/2000 y 26/05/2011 G, MO, R, CN
U-8 31/01/2000 y 26/05/2011 G, MO, R, CN
U-9 31/01/2000 y 26/05/2011 G, MO, R, CN
U-10 31/01/2000 y 26/05/2011 G, MO, R,CN, M, O
U-11 31/01/2000 y 26/05/2011 G, MO, R, CN
U-12 31/01/2000 y 26/05/2011 G, MO, R,CN
U-13 31/01/2000 y 26/05/2011 G, MO, R,CN, M, O
U-14 31/01/2000 y 26/05/2011 G, MO, R,CN
U-15 31/01/2000 y 26/05/2011 G, MO, R,CN
U-16 31/01/2000 y 26/05/2011 G, MO, R,CN, M, O
u-17 31/01/2000 y 02/06/2011 G, MO, R,CN
U-18 31/01/2000 y 02/06/2011 G, MO, R,CN
U-19 19/01/2000 y 26/05/2011 G, MO, R,CN, M, O
U-20 19/01/2000 y 02/06/2011 G, MO, R,CN
u-21 19/01/2000 y 26/05/2011 G, MO, R,CN, M, O
u-22 19/01/2000 y 02/06/2011 G, MO, R,CN
U-23 19/01/2000 y 02/06/2011 G, MO, R,CN
U-24 31/01/2000 y 26/05/2011 G, MO, R,CN, M, O
U-25 31/01/2000 y 02/06/2011 G, MO, R,CN
U-26 19/01/2000 y 02/06/2011 G, MO, R,CN
u-27 19/01/2000 y 02/06/2011 G, MO, R,CN
uU-28 31/01/2000 y 02/06/2011 G, MO, R,CN
U-29 31/01/2000 y 26/05/2011 G, MO, R,CN, M, O
u30 31/01/2000 y 02/06/2011 G, MO, R, CN
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Tabla 11.

)

Estaciones de muestreo en el estuario del Oria con sus fechas de muestreo y analiticas
realizadas. G: granulometria; MO: materia organica; R: potencial redox; CN: carbono y

nitrégeno organico particulado; M: metales; O: organicos.

Cadigo estacién Fecha Analiticas realizadas
0-1 03/01/2001 y 28/03/2012 G, MO, R,CN
0-2 03/01/2001 y 28/03/2012 G, MO, R,CN
0-3 03/01/2001 y 28/03/2012 G, MO, R,CN
0-4 03/01/2001 y 28/03/2012 G, MO, R,CN
0-5 03/01/2001 y 28/03/2012 G,MO,R,CN, M, O
0-6 03/01/2001 y 28/03/2012 G, MO, R,CN
0-7 03/01/2001 y 28/03/2012 G, MO, R,CN
0-8 03/01/2001 y 28/03/2012 G, MO, R,CN
0-9 03/01/2001 y 28/03/2012 G, MO, R,CN
0-10 03/01/2001 y 28/03/2012 G,MO,R,CN, M, O
0-11 03/01/2001 y 28/03/2012 G, MO, R, CN
0-12 03/01/2001 y 28/03/2012 G, MO, R, CN
0-13 03/01/2001 y 28/03/2012 G, MO, R, CN
0-14 03/01/2001 y 28/03/2012 G,MO,R,CN, M, O
0-15 03/01/2001 y 28/03/2012 G, MO, R,CN
0-16 03/01/2001 y 28/03/2012 G, MO, R,CN
0-17 03/01/2001 y 28/03/2012 G,MO,R,CN, M, O
0-18 03/01/2001 y 28/03/2012 G, MO, R,CN
0-19 03/01/2001 y 28/03/2012 G, MO, R,CN
0-20 03/01/2001 y 28/03/2012 G,MO,R,CN, M, O
0-21 03/01/2001 y 28/03/2012 G, MO, R,CN
0-22 03/01/2001 y 28/03/2012 G,MO,R,CN, M, O
0-23 03/01/2001 y 28/03/2012 G, MO, R,CN
0-24 03/01/2001 y 28/03/2012 G,MO,R,CN, M, O
0-25 03/01/2001 y 28/03/2012 G, MO, R,CN
0-26 03/01/2001 y 28/03/2012 G, MO,R,CN, M, O

Tabla 12. Estaciones de muestreo en el estuario del Urumea con sus fechas de muestreo y

analiticas realizadas. G: granulometria; MO: materia organica; R: potencial redox; CN:

carbono y nitrégeno organico particulado; M: metales; O: organicos.

Cadigo estacién

Fecha

Analiticas realizadas

UR-1 10/01/2001 y 16/02/2012 G,MO,R,CN, M, O
UR-2 10/01/2001 y 16/02/2012 G, MO, R,CN
UR-3 10/01/2001 y 16/02/2012 G, MO, R,CN
UR-4 10/01/2001 y 16/02/2012 G,MO,R,CN, M, O
UR-5 10/01/2001 y 16/02/2012 G, MO, R,CN
UR-6 10/01/2001 y 16/02/2012 G,MO,R,CN, M, O
UR-7 10/01/2001 y 16/02/2012 G, MO, R,CN
UR-8 10/01/2001 y 16/02/2012 G,MO,R,CN, M, O
UR-9 10/01/2001 y 16/02/2012 G, MO, R,CN
UR-10 10/01/2001 y 16/02/2012 G, MO, R,CN
UR-11 10/01/2001 y 16/02/2012 G, MO, R,CN
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Tabla 13. Estaciones de muestreo en el estuario del Oiartzun con sus fechas de muestreo y
analiticas realizadas. G: granulometria; MO: materia organica; R: potencial redox; CN:
carbono y nitrégeno organico particulado; M: metales; O: organicos.

Cadigo estacion Fechas Analiticas realizadas
Ol-1 11/01/2000 y 01/04/2011 G,MO,R,CN, M, O
Ol-2 11/01/2000 y 01/04/2011 G, MO, R, CN
OI-3 11/01/2000 y 01/04/2011 G, MO, R, CN
Ol-4 11/01/2000 y 01/04/2011 G,MO,R,CN, M, O
OlI-5 11/01/2000 y 01/04/2011 G, MO, R, CN
Ol-6 11/01/2000 y 01/04/2011 G,MO,R,CN, M, O
Ol-7 29/02/2000 y 28/02/2011 G, MO, R, CN
0l-8 01/02/2000 y 28/02/2011 G, MO, R, CN
0l1-9 24/02/2000 y 28/02/2011 G, MO, R, CN
Ol-10 01/02/2000 y 28/02/2011 G, MO, R, CN
Ol-11 01/02/2000 y 28/02/2011 G, MO, R, CN
Ol-12 29/02/2000 y 28/02/2011 G,MO,R,CN, M, O
0OI-13 29/02/2000 y 28/02/2011 G, MO, R, CN
Ol-14 01/02/2000 y 28/02/2011 G,MO,R,CN, M, O
Ol-15 11/01/2000 y 01/04/2011 G, MO, R, CN
Ol-16 11/01/2000 y 01/04/2011 G, MO, R, CN
Ol-17 01/02/2000 y 28/02/2011 G,MO,R,CN, M, O
0OlI-18 01/02/2000 y 28/02/2011 G, MO, R, CN
Ol-19 01/02/2000 y 28/02/2011 G,MO,R,CN, M, O
0l-20 01/02/2000 y 28/02/2011 G, MO, R, CN
Ol-21 01/02/2000 y 28/02/2011 G, MO, R, CN
Ol-22 29/02/2000 y 28/02/2011 G, MO, R,CN
0l-23 29/02/2000 y 28/02/2011 G,MO,R,CN, M, O
Ol-24 01/02/2000 y 28/02/2011 G, MO, R, CN
Ol-25 29/02/2000 y 25/02/2011 G, MO, R, CN
Ol-26 29/02/2000 y 25/02/2011 G, MO, R, CN
Ol-27 01/02/2000 y 25/02/2011 G, MO, R, CN
0Ol-28 29/02/2000 y 25/02/2011 G,MO,R,CN, M, O
Ol-29 01/02/2000 y 25/02/2011 G, MO, R, CN
0OI-30 01/02/2000 y 25/02/2011 G,MO,R,CN, M, O
0Ol-31 01/02/2000 y 25/02/2011 G, MO, R,CN
0lI-32 29/02/2000 y 25/02/2011 G, MO, R,CN
0I-33 29/02/2000 y 25/02/2011 G,MO,R,CN, M, O
Ol-34 29/02/2000 y 28/02/2011 G, MO, R,CN
0OI-35 01/02/2000 y 28/02/2011 G,MO,R,CN, M, O
OI-36 01/02/2000 y 25/02/2011 G, MO, R,CN
OlI-37 01/02/2000 y 25/02/2011 G,MO,R,CN, M, O
0I-38 01/02/2000 y 28/02/2011 G, MO, R,CN
0OI-39 01/02/2000 y 28/02/2011 G, MO, R,CN
0Ol-40 01/02/2000 y 28/02/2011 G, MO, R, CN
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Tabla 14. Estaciones de muestreo en el estuario del Bidasoa con sus fechas de muestreo y
analiticas realizadas. G: granulometria; MO: materia organica; R: potencial redox; CN:
carbono y nitrégeno orgéanico particulado; M: metales; O: organicos.

Cadigo estacién Fecha Analiticas realizadas
BI-1 03/01/2001 y 07/03/2012 G,MO,R,CN, M, O
BI-2 03/01/2001 y 07/03/2012 G, MO, R,CN
BI-3 03/01/2001 y 07/03/2012 G, MO, R,CN
Bl-4 03/01/2001 y 07/03/2012 G, MO, R,CN
BI-5 03/01/2001 y 07/03/2012 G, MO, R,CN
BI-6 03/01/2001 y 07/03/2012 G, MO, R,CN
BI-7 03/01/2001 y 07/03/2012 G, MO, R,CN
BI-8 30/01/2001 y 01/03/2012 G,MO,R,CN, M, O
BI-9 30/01/2001 y 01/03/2012 G, MO, R,CN
BI-10 30/01/2001 y 01/03/2012 G, MO, R, CN
BI-11 03/01/2001 y 01/03/2012 G, MO, R, CN
BI-12 30/01/2001 y 01/03/2012 G,MO,R,CN, M, O
BI-13 30/01/2001 y 01/03/2012 G, MO, R, CN
BI-14 23/01/2001 y 01/03/2012 G, MO, R,CN
BI-15 23/01/2001 y 01/03/2012 G, MO, R,CN
BI-16 03/01/2001 y 07/03/2012 G,MO,R,CN, M, O
BI-17 03/01/2001 y 07/03/2012 G, MO, R,CN
BI-18 30/01/2001 y 07/03/2012 G,MO,R,CN, M, O
BI-19 23/01/2001 y 01/03/2012 G, MO, R,CN
BI-20 03/01/2001 y 01/03/2012 G,MO,R,CN, M, O
BI-21 03/01/2001 y 07/03/2012 G,MO,R,CN, M, O
BI-22 03/01/2001 y 07/03/2012 G, MO, R,CN
BI-23 03/01/2001 y 07/03/2012 G,MO,R,CN, M, O
BI-24 14/01/2001 y 07/03/2012 G,MO,R,CN, M, O
BI-25 03/01/2001 y 07/03/2012 G, MO, R,CN
BI-26 03/01/2001 y 07/03/2012 G, MO, R, CN
BI-27 30/01/2001 y 07/03/2012 G,MO,R,CN, M, O
BI-28 23/01/2001 y 01/03/2012 G,MO,R,CN, M, O
BI-29 30/01/2001 y 01/03/2012 G, MO, R, CN
BI-30 30/01/2001 y 01/03/2012 G, MO, R, CN
BI-31 30/01/2001 y 01/03/2012 G, MO, R,CN
BI-32 30/01/2001 y 01/03/2012 G, MO, R,CN
BI-33 30/01/2001 y 01/03/2012 G, MO, R,CN
BI-34 30/01/2001 y 01/03/2012 G, MO, R,CN
BI-35 30/01/2001 y 01/03/2012 G,MO,R,CN, M, O
BI-36 30/01/2001 y 01/03/2012 G, MO, R, CN
BI-37 09/02/2001 y 07/03/2012 G,MO,R,CN, M, O
BI-38 23/01/2001 y 01/03/2012 G,MO,R,CN, M, O
BI-39 23/01/2001 y 01/03/2012 G, MO, R,CN
BI-40 23/01/2001 y 01/03/2012 G,MO,R,CN, M, O
BI-41 30/01/2001 y 01/03/2012 G, MO, R, CN
BI-42 30/01/2001 y 01/03/2012 G,MO,R,CN, M, O
BI-43 30/01/2001 y 01/03/2012 G, MO, R, CN
BIl-44 30/01/2001 y 01/03/2012 G, MO, R, CN
BI-45 30/01/2001 y 01/03/2012 G, MO, R, CN
BI-46 09/02/2001 y 07/03/2012 G, MO, R,CN
BI-47 23/01/2001 y 01/03/2012 G, MO, R, CN
BI-48 23/01/2001 y 01/03/2012 G,MO,R,CN, M, O
BI-49 23/01/2001 y 01/03/2012 G, MO, R, CN
BI-50 09/02/2001 y 07/03/2012 G, MO, R, CN
BI-51 23/01/2001 y 01/03/2012 G, MO, R, CN
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Cadigo estacion Fecha Analiticas realizadas
BI-52 03/01/2001 y 01/03/2012 G, MO, R,CN
BI-53 03/01/2001 y 01/03/2012 G, MO, R,CN, M, O
Bl-54 30/01/2001 y 01/03/2012 G, MO, R,CN, M, O

Tabla 15. Estaciones de muestreo de la Red de Seguimiento del Estado Ecoldgico de las Aguas de
Transicion y Costeras de la Comunidad Auténoma del Pais Vasco, con sus coordenadas
en ED50 (huso 30 N), periodo de muestreo y analiticas realizadas. G: granulometria;
MO: materia organica; R: potencial redox; CN: carbono y nitrégeno organico particulado;
M: metales; O: organicos

Estuario  <0digo X (m) Y (m) X (m) Y (m)  Periodo de Analiticas
estacion ED50 ED50 ETRS89 ETRS89 muestreo realizadas
Barbadun E-M5 490982 4797919 490877 4797711 2002-2012 G, MO, R, CN, M,

E-M10 490251 4799550 490145 4799342 1994-2012 G,MO,R,C

E-N10 505054 4790971 504949 4790763 1994-2012 G, MO, R,

E-N15 502217 4793792 502112 4793584 2002-2012 G, MO,

Ibaizabal  E-N17 500291 4796070 500186 4795862 2002-2012 G, MO,
E-N20 497919 4798586 497814 4798378 1994-2012 G, MO,

E-N30 496435 4801048 496329 4800840 1994-2012 G, MO,

E-B5 506252 4805033 506147 4804825 2002-2012 G, MO,

Butroe E-B7 504624 4805212 504519 4805004 2002-2012 G, MO,
E-B10 504454 4806293 504349 4806085 1994-2012 G, MO,

E-OK5 527165 4798891 527059 4798683 2002-2012 G, MO,

Oka E-OK10 525704 4801567 525598 4801359 1994-2012 G, MO,
E-OK20 524863 4804781 524758 4804573 1998-2012 G, MO,
E-L5 540241 4800773 540135 4800565 2002-2012 G, MO,

NN NN NS NS N EEHEEHEEHEEEHEEEHEEEEEEE
O 0000000000000 OO OO0 OO0 00000000

OO0000000000O0IOOIO0O0000000O0000000

Lea E-L10 540707 4801147 540602 4800938 1994-2012 G, MO, R, CN, M,

nrtiba  EAB 545242 4796041 545136 4796732 2002-2012 G, MO, R,
E-AL0 547056 4796710 546951 4796502 1994-2012 G, MO, M,

Seba E-D5 551707 4793803 551601 4793595 2002-2012 G, MO, M,

E-D10 552251 4793703 552145 4793494 1994-2012 G, MO,

E-US 560799 4792287 560693 4792079 2002-2012 G, MO,

Urola E-U8 561356 4793724 561250 4793515 2002-2012 G, MO,
E-U10 560435 4794201 560329 4793992 1994-2012 G, MO,
E-O5 571498 4792034 571393 4791824 2002-2012 G, MO,

E-O10 570562 4792779 570456 4792569 1994-2012 G, MO,
E-URS 583703 4796437 583597 4796228 2002-2012 G, MO,
E-UR10 582962 4796743 582856 4796533 1994-2012 G, MO,
E-OI10 588984 4797454 588878 4797244 1996-2012 G, MO,
Oiartzun E-OI15 586773 4797378 586667 4797168 2002-2012 G, MO,
E-OI20 587571 4797829 587465 4797619 1994-2012 G, MO,

E-BIS 600444 4799966 600338 4799756 2002-2012 G, MO,

Bidasoa  E-BI10 598063 4800851 597957 4800641 1994-2012 G, MO,
E-BI20 598131 4802793 598024 4802583 1994-2012 G, MO,

Oria

Urumea

N
N
N
N
N
N
N
N
N
N
N
N
N
N
N
N,
N
N
N
N
N
N
N
N
N
N
N
N
N
N
N
N
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3 CARACTERIZACION SEDIMENTOLOGICA

Tal y como se ha descrito en el apartado 1 del presente informe, las fuentes de informacion
disponibles para la realizacién de este apartado son las siguientes:

— Caracterizacion sedimentologica realizada en los laboratorios de AZTI-Tecnalia, periodo
1998-2001.

— Caracterizacion sedimentologica realizada en los laboratorios de AZTI-Tecnalia, periodo
2009-2012.

— Caracterizacion sedimentolégica realizada en los laboratorios de AZTI-Tecnalia,
correspondientes a las muestras del proyecto “Red de Seguimiento del Estado Ecologico
de las Aguas de Transicion y Costeras de la Comunidad Autonoma del Pais Vasco”,
periodo 1995-2012.

Esta ultima fuente de informacién sera incluida en los apartados 3.1.3, 3.2.3, 3.3.3 y 3.4.3,
correspondientes a la discusion de los resultados de cada parametro sedimentoldgico
(granulometria, materia organica, potencial redox y carbono y nitrdgeno organico particulado),
sirviendo de apoyo a los resultados sedimentoldgicos de los periodos de estudio de 1998-2001 y
de 2009-2012.

3.1 GRANULOMETRIA

3.1.1 METODO DE ANALISIS

El andlisis granulométrico de las muestras de sedimento superficial se realizd 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 humedo de la fraccibn mayor de 2000 um (fraccién
gravosa) y analisis en humedo por difraccion de laser de la fraccion menor de 2000 pum.

El tamizado en seco del sedimento se realizé en submuestras siguiendo las recomendaciones de
Folk (1974). Las submuestras fueron extraidas de forma representativa siguiendo el método de
coneo y cuarteo para reducir a la cantidad adecuada para su analisis (Jackson, 1958). Para evitar
la presencia de sales que pueden provocar la formacion de agregados, se realizaron dos lavados
previos al tamizado. Cada lavado consistié en la adicion de un litro de agua dulce a cada
submuestra con un periodo de decantacion de 24 horas. El secado se realiz6 durante 24 horas a
105°C. El tamizado se realizé en una tamizadora electromecéanica RETSCH AS 200 digit durante
15 minutos y una amplitud de 50 unidades. Se utilizé una bateria de trece tamices de red metalica
RETSCH (DIN-ISO 3310/1) de acero inoxidable con una resolucién 0,5 Phi (i.e., 63, 90, 125, 180,
250, 355, 500, 710, 1000, 1400, 2000, 2800 y 4000 um de tamafio de luz de malla), segun la
escala geométrica de Wentworth (Krumbein y Sloss, 1969). Las distintas fracciones fueron
pesadas para poder realizar la caracterizacion de la distribucion granulométrica segun Folk (1974).

El analisis en humedo por difraccién de laser se realizé con un analizador de tamafio de particulas
por difraccion de laser Beckman Coulter LS 13 320 (utilizando el modelo matematico de
Fraunhofer, y con tratamiento por ultrasonidos).

A la hora de representar la distribucién espacial del contenido en limos se ha utilizado el método
de interpolacion geoestadistica Kriging con el programa Surfer V.8.0 (Golden Software, Inc.).
Dicho programa permite la interpolacién automatizada y provee, a partir de una muestra de
puntos, ya sean regular o irregularmente distribuidos, valores estimados de aquellos sitios donde
no hay informacion, sin sesgo y con una varianza minima conocida.

Sin embargo, cabe sefialar que para los estuarios estudiados, las estaciones muestreadas no
cubren toda la masa de agua correspondiente, excepto para los estuarios del Ibaizabal, Oka y
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Oiartzun. Al no disponer de datos en las zonas mas externas, la interpolacion da valores en estas
zonas deben de interpretarse con cautela.

3.1.2 RESULTADOS

En la Tabla 16 se resumen los resultados estadisticos (maximo, minimo, media, desviacion
estandar) de los parametros granulométricos medidos en los sedimentos de los estuario de la
costa vasca en los dos periodos de estudio, 1998-2001 y 2009-2012 (los datos por estacion y afio
se presentan en el Anexo).

El contenido medio de material fino (i.e., <63um) en los sedimentos de los estuarios de Bizkaia y
los estuarios del Oiartzun y del Bidasoa aumenta entre el primer periodo de estudio (1998-2001) y
el segundo (2009-2012), mientras que en el resto de los estuarios de Gipuzkoa, disminuye (Tabla
16). El estuario del Artibai es el que ha presentado un mayor aumento del porcentaje medio de
finos (de 31,1%, en 1999, a 62,9%, en 2010) y el estuario del Oria el que muestra una mayor
disminucion (de 41,1%, en 2001, a 23,6%, en 2012).

Tabla 16. Maximo (Max.), minimo (min.), media (Med.), y desviacion estandar (DE) de los
parametros granulométricos de los sedimentos muestreados en los estuarios de la costa
vasca, en los periodos 1998-2001 y 2009-2012.

Gravas (%) Arenas (%) Limos (%)

Ao |Méx. Min. Med. DE | M&x. Min. Med. DE | M&x. Min. Med. DE
Barbadun 19981 46 02 20 16 99,7 327 657 270|648 00 323 26,3
2009|134 00 13 4,0 1000 32,5 61,7 253|675 00 369 26,9

Ibaizabal 1998856 00 68 146|992 13 38,1 344|985 00 551 37,6
2009|204 00 12 34]998 00 380 308|100,0 0,3 60,7 32,0

Butroe 1999179 00 34 47998 111 785 30,1| 886 0,0 181 304
2010(38,7 0,0 34 79997 92 604 328908 01 361 324

Oka 1999365 00 26 721000 10,7 66,7 315|892 0,0 30,7 304
2010 22,3 0,0 09 311000 174 64,7 322|826 0,0 345 320

Lea 1998146,3 15 85 130(98,1 351 544 223|628 00 37,1 235
2009|169 00 53 7,1]993 274 548 261|721 0,1 399 274

Artibai 1999371 05 131 160 67,1 450 558 7,0|529 02 311 182
2010|159 00 46 50539 173 325 125| 80,7 405 62,9 1372

Deba 20000323 01 79 1141997 39 600 230|960 0,0 321 281
2011|39,7 0,0 43 104|998 370 745 219|615 0,2 213 231

Urola 2000| 46,2 0,0 38 96 (100,0 228 589 193|745 0,0 374 19,7
2011|60,2 0,0 8,3 147|997 206 605 312|794 0,2 31,3 29,7

Oria 2001|203 01 37 471996 45 552 316|953 0,1 411 338
2012 78,0 0,1 136 21,8|996 218 62,7 293|757 0,1 236 293

Urumea 2001|268 01 6,3 941996 286 696 256|683 00 242 257
2012|712 00 94 207|984 286 760 259|566 0,2 146 2172

Oiartzun 2000/ 70,9 00 84 170j100,0 75 4477 278|925 0,0 46,8 32,8
2011|747 0,0 3,7 128|991 148 431 312|850 0,1 531 335

Bidasoa 2001|49,7 01 57 106|994 42 488 288|957 0,1 455 30,0
2012|196 0,0 32 47996 7,3 502 268|927 0,2 46,6 27,2

De la Figura 14 a la Figura 25 se muestra la distribucion espacial en la composicion limo-arcillosa
en los estuarios de la costa vasca, en los periodos 1998-2001 y 2009-2012. En ambos periodos de
estudio, en general, las arenas predominan en las zonas mas exteriores de los estuarios, donde la
influencia marina es importante; en las zonas de baja energia y alta deposicién (por ejemplo,
meandros y darsenas), sin embargo, los sedimentos mas finos son mayoritarios.
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Figura 14. Representacion de la distribucién del contenido en la fraccion limosa-arcillosa (< 63um) en los sedimentos superficiales del estuario del Barbadun en
(a) 1998 y (b) 2009.
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Figura 15. Representacion de la distribucidn del contenido en la fraccion limosa-arcillosa (< 63um) en los sedimentos superficiales del estuario del Ibaizabal en
(a) 1998 y (b) 2009.
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Figura 16. Representacion de la distribucién del contenido en la fracciéon limosa-arcillosa (< 63um) en los sedimentos superficiales del estuario del Butroe en (a)
1999 y (b) 2010.
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Figura 17. Representacion de la distribucién del contenido en la fraccién limosa-arcillosa (< 63um) en los
sedimentos superficiales del estuario del Oka en (a) 1999 y (b) 2010.
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Figura 18. Representacion de la distribucion del contenido en la fraccién limosa-arcillosa (< 63um) en los sedimentos superficiales del estuario del Lea en (a)
1998 y (b) 2009.
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Figura 19. Representacion de la distribucion del contenido en la fraccion limosa-arcillosa (< 63um) en los sedimentos superficiales del estuario del Artibai en (a)
1999 y (b) 2010.
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Figura 20. Representacion de la distribucion del contenido en la fraccion limosa-arcillosa (< 63um) en los sedimentos superficiales del estuario del Deba en (a)
2000 y (b) 2011.
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Figura 21. Representacion de la distribucion de la fraccién limosa-arcillosa (< 63um) en los sedimentos superficiales del estuario del Urola en (a) 2000 y (b)
2011.
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Representacion de la distribucion del contenido en la fraccion limosa-arcillosa (< 63um) en los sedimentos superficiales del estuario del Oria en (a)
2001y (b) 2012.

Figura 22.
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Figura 23. Representacion de la distribucion del contenido en la fraccion limosa-arcillosa (< 63um) en los sedimentos superficiales del estuario del Urumea en (a)
2001y (b) 2012.
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Figura 24. Representacion de la distribucién de la fraccién limosa-arcillosa (< 63um) en los sedimentos superficiales del estuario del Oiartzun en (a) 2000 y (b)
2011.
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Figura 25. Representacion de la distribucion del contenido en la fraccién limosa-arcillosa (< 63um) en los sedimentos superficiales del estuario del Bidasoa en
(a) 2001 y (b) 2012.
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3.1.3 DISCcUSION DE RESULTADOS

La distribucién granulométrica de los sedimentos en los estuarios de la costa vasca esta marcada
por la morfologia y las caracteristicas hidrodinamicas de sus cuencas, asi como por la constitucién
geoldgica de los substratos que los forman. De esta manera, la evolucién espacial de la
composicion granulométrica es comun en todos ellos, con una desembocadura de influencia
marina y textura mayoritariamente arenosa (a excepcion del estuario del Artibai), y una parte
interna estuéarica de influencia fluvial y caracterizada, en general, por la presencia de gravas y
material de grano grueso. En la parte intermedia, donde tiene lugar la mezcla de aguas marinas y
dulces, se acumulan sedimentos con una mayor proporcion de fraccidn limosa-arcillosa, asi como
en zonas de meandros, marisma y darsenas.

En general, los estuarios del Ibaizabal, Oiartzun y Bidasoa son los que presentan, en ambos
periodos de estudio (1998-2001 y 2009-2012), mayor contenido medio de material fino. En estos
estuarios existen varias zonas con corrientes débiles (como pueden ser darsenas, zonas de abrigo
de diques, la parte interna de meandros, etc.) que favorecen la acumulacién de este tipo de
material. Ademas, en los tres estuarios existen grandes &reas permanentemente sumergidas,
donde las particulas finas de los materiales en suspensién en la columna de agua pueden
sedimentar si se dan las condiciones adecuadas.

Otro estuario en el que se ha observado un contenido medio de material fino superior al 50% es el
estuario del Artibai en 2010 (62,9%). Los dragados realizados en 2008 y 2009 en la zona
comprendida entre la darsena deportiva y el puente peatonal (aproximadamente entre las
estaciones 4 y 3, respectivamente) y en la bocana (la zona més externa del estuario) podrian estar
relacionadas con este hecho. Asi, las zonas dragadas han podido servir de zona de acumulacién
de material mas fino una vez concluido el dragado. Por el contrario, los estuarios del Barbadun,
Butroe, Oka, Deba y Urumea, en los que la influencia marina es mayor, presentan los contenidos
medios de arena mas altos (superiores al 60% en ambos periodos de estudio).

En cuanto a la comparacion temporal de la composicion granulométrica del sedimento en los
estuarios considerados, en general, no se observan grandes diferencias entre ambos periodos de
estudio. Sin embargo, existen zonas concretas en las que el aumento o disminucion de la fraccion
limosa es mas notable, como son:

- En el estuario del Ibaizabal, la darsena abrigada de mas de 5 km? de superficie, cuya
construccion finalizé en 1998 en la zona de Zierbena (Figura 15), muestra una elevada
acumulaciéon de finos entre los dos periodos de estudio. Este hecho podria estar
relacionado con la alteracion de las condiciones hidrodinamicas del area debido a la
construccion de la darsena.

- La zona mas externa del estuario del Butroe, principalmente en la zona de Astondo (Figura
16), en la que el contenido en material fino ha aumentado. Dicho aumento podria estar
relacionado el movimiento de tierras realizado durante las obras de ampliacién de las
playas de Gorliz y Plentzia entre 2009 y 2010.

— En el estuario del Oka, la zona entre Busturia y Murueta, (Figura 17), en la que se observa
un aumento generalizado de la fraccion fina entre los dos periodos de estudio. Este hecho
destaca en las estaciones cercanas a las marismas de San Cristobal (estaciones 27 a 29);
en 1999, el sedimento estaba compuesto principalmente por arenas, probablemente
debido a los antiguos rellenos de arena destinados a campos de cultivo (Montes y Rico,
1999), mientras que en 2010 el porcentaje de arenas en estas estaciones se ha reducido
notablemente. Sin embargo, ni en la estacién 37, ni en la estacion E-OK10 de la RED
(ambas coincidentes y proximas a Astilleros de Murueta), se observa un aumento
importante en el contenido en material fino (Figura 17 y Figura 26).

— El estuario del Artibai muestra un aumento generalizado del contenido en finos,
especialmente en la zona exterior (Figura 19). Como se ha comentado anteriormente, este
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hecho puede estar ligado con los dragados que se llevaron a cabo en 2008-2009. Cabe
sefalar que este aumento también se ha observado en las estaciones de la RED (E-A10 y
E-A5, situadas a la altura de la darsena recreativa y del barrio de Errenteria de Ondarroa,
respectivamente), sobre todo en las Ultimas camparfias de muestreo (Figura 27).

- Las zonas media y exterior del estuario del Oria también muestran una disminucion
importante en el contenido en finos (Figura 22). Sin embargo, en las estaciones de la RED
(E-O10 y E-O5, situadas bajo el puente de la autopista y en la rampa del paseo Ibai-Ondo,
respectivamente) no se observa esta tendencia (Figura 27).

- En el estuario del Oiartzun, la darsena de Herrera presenta un aumento en el contenido en
finos (Figura 24), hecho que podria estar relacionado con la instalacion de pantalanes para
el amarre de embarcaciones deportivas. Este aumento, sin embargo, no se refleja en la
estacion E-OI15 de la RED, que coincide con al estacibn 35 del presente estudio,
localizada en la zona méas interior de dicha darsena (Figura 28).

— La zona media del estuario del Bidasoa muestra una disminucion en el contenido en finos
(Figura 25), tendencia que también se observa en la estacion E-BI10 de la RED, situada a
la altura del Parque Ecologico Plaiaundi (Figura 28).
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Figura 27. Evolucién temporal de las fracciones granulométricas (grava, arena y limo) y del potencial

redox (Eh) en los sedimentos de las masa de agua de transicién del Lea, Artibai, Deba, Urola
y Oria (muestreos de invierno). “Red de Seguimiento del Estado Ecoldgico de las Aguas de
Transiciéon y Costeras de la Comunidad Autbnoma del Pais Vasco”. Modificado de Borja et al.,

en preparacion.

Péagina 47 de 223
AZTI- Tecnalia para Agencia Vasca del Agua



azti)‘

tecnalia

E-OI120

E-OI15

E-OI10

% peso I % peso I % peso I

Figura 28.

o
g
Q
=
[¢]
>
Q

Limo Eh

M — 500

A
o 75 - V - 250 =
8 50 - ) Lo &
S 25 - - 250 IO
0 T T T T T T T T T T \.\ T T T T T '500
E-URS |00 A n ~ 500
9 75 - H i - 250 'g
g 50 - H -0 =
e
X 25 - -250 LW
O T T T T T T T T T T T T T T T T T '500
N N~ OO d M WU~ o
oD O OO O O O O o
o O OO O O O O O o
4 N N N N N N
100 1 nOnAnAEN- 500 E-BI20 | 100 A7 1 nmpa- 500
75 i - 250 3 g 75 / N/ 250 =
B UIHTHL S 3] T q N S
50 i i - o = 8 50 0 =
1 1 <
25 - I - 250 O S 25 - 250 IO
0 T T T T T 1T T T 17T T T T T T 1 -500 O LIS, N A N O B E B N B B R -500
100 — nOnnnnnannn- 500 E-BI10 | 100 —n7 n AAn- 500
75 - - 250 = 2 75 11|\ - 250
| S $ | / ™ S
50 b = 0 ~ o 50 = 0 =
L L , < =
25 TN b 250 1T S 25 i / - 250 O
0 R HHHIL - 500 o JRUMEUOIRIUINEURNE 509
100 4 pARAnAnAARAAnna- 500 EBIS | joo - ~ 500
75 i - 250 > g 75 - 250
B | S ) B | S
50 \ 0 = 3 s0 ~ 0 =
=TT TN =
25 - IMAHTY - 250 1D S 25 - - 250 1O
0 T T T T T \TT T T T T T T T T T T ‘500 O T T T T T T T T T T T T T T T T T '500
NN~ OO dJd MW~ L N~NOO d MW~ OO -
OO O O O O O O O O O O O O O O O
o OO OO O o O O O oo O OO O O O O O O
T = < N N N N N N " 4 N N N N N N

Evolucion temporal de las fracciones granulométricas (grava, arena y limo) y del potencial
redox (Eh) en los sedimentos de las masa de agua de transicién del Urumea, Oiartzun y
Bidasoa (muestreos de invierno). “Red de Seguimiento del Estado Ecoldgico de las Aguas de
Transiciéon y Costeras de la Comunidad Autbnoma del Pais Vasco”. Modificado de Borja et al.,
en preparacion.
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3.2 MATERIA ORGANICA

3.2.1 METODO DE ANALISIS

El contenido en materia organica del sedimento se estimé por medida de la pérdida de peso por
ignicién. Se tomaron 30 g de sedimento secado previamente a 105°C (convenientemente
homogeneizado para evitar agregaciones y heterogeneidad) y se calcinaron a 450°C durante 6
horas. La diferencia entre peso seco y calcinado se tom6 como indice del contenido en materia
organica del sedimento (Dean, 1974).

3.2.2 RESULTADOS

En la Tabla 17 se resumen los resultados estadisticos (media, maximo, minimo, desviacion
estandar) del contenido en materia organica medido en los sedimentos de los estuario de la costa
vasca en los dos periodos de estudio (1998-2001 y 2009-2012 (los datos por estacion y afio se
presentan en el Anexo). El contenido medio de materia organica en los sedimentos de todos los
estuarios considerados disminuye entre el primer periodo de estudio (1998-2001) y el segundo
(2009-2012) (Tabla 17). El estuario del Oiartzun es el que ha presentado una mayor disminucion
del contenido medio de materia organica (de 15,4%, en 2000, a 6,8%, en 2011) y el estuario del
Artibai el que muestra una menor disminucion (de 8,4%, en 1999, a 8,0%, en 2010).

Tabla 17. Maximo (Max.), minimo (min.), media (Med.), y desviacion estandar (DE) del contenido
en materia organica de los sedimentos muestreados en los estuarios de la costa vasca,
en los periodos 1998-2001 y 2009-2012.

Materia organica (%)

Afo | Max. Min. Med. DE

1998| 8,4 3,5 57 1,7
Barbadun 0091 103 13 45 2.9
Ibaizabal 1998 | 28,0 1,3 8,7 52
2009 | 13,2 1,0 5,3 2,3

Butroe 1999 | 10,2 0,7 4.4 2,7
2010| 7,8 0,3 2,5 1,9

Oka 1999 | 11,5 2,0 5,8 2,5
2010 9,1 0,5 2,9 2,2

Lea 1998 | 14,3 2,4 7,2 3,7
2009| 6,7 1,3 4,0 1,8

Artibai 1999 | 11,8 4,6 8,4 2,7
2010| 115 4.4 8,0 2,3

Deba 2000| 20,4 2,3 7,8 4.5
2011| 8,3 1,3 3,3 1,9

Urola 2000| 16,9 4,0 10,1 3,3
2011 | 12,7 1,0 4.4 2,9

Oria 2001| 16,9 2,8 10,1 4,8
2012 | 25,6 0,7 4,3 5,0

Urumea 2001 | 18,2 2,7 8,1 51
2012 | 14,4 0,8 4,0 4,3

Oiartzun 2000| 30,8 6,2 15,4 5,6
2011| 12,6 0,8 6,8 3,5

Bidasoa 2001| 325 2,0 9,8 6,5
2012 | 225 0,8 7,7 5,4

De la Figura 29 a la Figura 40 se muestra la distribucion espacial del contenido en materia
organica de los sedimentos superficiales de los estuarios de la costa vasca, en el periodo 1998-
2001 y 2009-2012. En ambos periodos de estudio, en general, las zonas en las que predominan
los sedimentos mas finos son las que presentan mayores contenidos en materia organica.
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Figura 29. Representacion de la distribucion del contenido en materia orgénica en los sedimentos superficiales del estuario del Barbadun en (a) 1998 y (b) 2009.
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Figura 30. Representacion de la distribucién del contenido en en materia organica en los sedimentos superficiales del estuario del Ibaizabal en (a) 1998 y (b)

2009.
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Figura 31. Representacion de la distribucion del contenido en materia organica en los sedimentos superficiales del estuario del Butroe en (a) 1999 y (b) 2010.
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Figura 32. Representaciéon de la distribucion del contenido en materia organica en los sedimentos
superficiales del estuario del Oka en (a) 1999 y (b) 2010.
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Figura 33. Representacion de la distribucion del contenido en materia organica en los sedimentos superficiales del estuario del Lea en (a) 1998 y (b) 2009.
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Figura 34. Representacion de la distribucién del contenido en materia organica en los sedimentos superficiales del estuario del Artibai en (a) 1999 y (b) 2010.
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Figura 35. Representacion de la distribucion del contenido en materia orgénica en los sedimentos superficiales del estuario del Deba en (a) 2000 y (b) 2011.
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Figura 36. Representacion de la distribucién del contenido en materia organica en los sedimentos superficiales del estuario del Urola en (a) 2000 y (b) 2011.
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Figura 37. Representacion de la distribucion del contenido en materia orgénica en los sedimentos superficiales del estuario del Oria en (a) 2001 y (b) 2012.
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Figura 38. Representacion de la distribucion del contenido en materia orgénica en los sedimentos superficiales del estuario del Urumea en (a) 2001 y (b) 2012.
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Figura 39. Representacion de la distribucion del contenido en materia organica en los sedimentos superficiales del estuario del Oiartzun en (a) 2000 y (b) 2011.
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Figura 40. Representacion de la distribucion del contenido en materia organica en los sedimentos superficiales del estuario del Bidasoa en (a) 2001 y (b) 2012.
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3.2.3 DISCUSION DE RESULTADOS

En cuanto a la evolucion espacial del contenido en materia organica, éste habitualmente esta
relacionado con el porcentaje de finos del sedimento (Belzunce et al., 1998), y por lo tanto, se
encuentra en mayor proporciéon en zonas de acumulacién de limos y arcillas (como son las
darsenas, las zonas portuarias, las partes internas de los meandros, etc.) o zonas donde se haya
vertido, o se sigan vertiendo, aguas residuales urbanos y/o industriales. Este es el caso de
algunas estaciones del Oiartzun (estaciones 3, 7, 11, 34 y 35), Bidasoa (estaciones 31, 33, 35y
36), Ibaizabal (estaciones 1, 25y 27) y Deba (estacion 2), en el periodo 1998-2001, y del Bidasoa
(estaciones 33, 36, 45 y 48) y Oria (estacion 9), en el periodo 2009-2012, en las que el contenido
de materia organica es superior al 20%.

En relacion a la comparacion temporal  del contenido en materia organica de los sedimentos, se
observa una disminucion generalizada entre los dos periodos de estudio considerados. Los
estuarios del Oiartzun, Urola y Oria son los que presentan, en el periodo de estudio 1998-2001,
los mayores contenidos medios en materia organica (superiores al 10%); sin embargo, en el
periodo 2009-2012, en ninguno de los estuarios se supera el 8%. La implementacion de los
programas de saneamiento esta relacionado con esta mejora, que también se ha observado en la
calidad del agua de los estuarios vascos (Franco et al., 2004; Garcia-Barcina et al., 2006; Pascual
et al., 2012).

Esta tendencia descendente generalizada del contenido en materia organica en los sedimentos de
los estuarios de la costa vasca en los dos periodos de estudio (1998-2001 y 2009-2012) también
se observa en los sedimentos muestreados en la Red de Calidad. A excepcion de las estaciones
del Artibai, E-A5 y E-A10, situadas en el barrio de Errenteria y a la altura de la darsena recreativa,
respectivamente (Figura 41), que no muestran un patrén temporal bien definido. Estas dos
estaciones coinciden con las estaciones 10 y 4, respectivamente, del presente estudio, en las que
se ha observado un aumento en el contenido en materia organica y en el contenido en material
fino entre los dos periodos de estudio.

Péagina 62 de 223
AZTI- Tecnalia para Agencia Vasca del Agua



a t%cnglii

‘ ~——— E-UR5 ——— E-URI10 ‘

‘ -~ E-L5 ——— E-L10 ‘

‘ - E-M5 —— E-M10 ‘

T T T

O ©ON®T O

N~
eojuehlo
eluoYeW %

[ N N B

© N o T O
- -

eouehio
euoeW %

T 1 1

N o < O
—

eojuebio
elaYeW 0

T10C
6002
1,002
S00¢
€00¢
T00C
6661
1661
S66T

T10C
600¢
L00¢
S002
€00¢
T002
666T
1667
S66T

110C
600C
1,00¢
S00¢
€00¢
T00C
6661
1661
S66T

— E-OI10 — E-OI15 —— E-0I120

‘ - E-A5 — E-AlQ ‘

‘ - E-N20 — E-N30 ‘

T 17 11

O O O © o
< M N

eojuehlio
ela1RW 0

L O O B B
N O O <N
-

eojuehio
eLIRW 0

T 17 11

© N 0 < O
— -

eojuebio
eUaleW 9%

T10C
6002
1,002
S00¢
€00¢
T002
666T
1667
G66T

T102
600¢
1,00¢
S002
€00¢
T00C
6661
1661
S66T

T10C
600¢
L00¢
S00¢
€00¢
T00C
6661
1661
S66T

— E-BI10 — E-BI20 ‘

— E-BI5

‘ ——— E-D5 ——— E-D10 ‘

E-N15 E-N17

E-N10

1

O O N WS O
N~

eouehio
euoeW %

eojuehio
ela1eW 0

[ N N

© 9O © © o
< M N -

eojuebio
elalew 9%

T10C
6002
1002
§S00¢
€00¢
T002
666T
1667
S66T

1102
600¢
L00¢
5002
€00¢
T002
6667
1667
G66T

T10C
600¢
L00¢
S00¢
€00¢
T00C
6661
1661
S66T

E-U8 E-U10

E-US

E-B7 E-B10

E-B5

[ N N B

© N o I O
- -

eojuehlio
euseW %

T T
W O© < N O
eojuebio
elaYeW 0

T102
6002
1,002
S002
€00¢
T00C
6661
1661
S66T

T10¢C
6002
1,00¢
S00¢
€002
T00C
6667
1667
S66T

‘ - E-05 — E-O10 ‘

E-OK20 E-OK5 ‘

E-OK10

[ N N B

© N 0 I O

—

eojuehio
ela1RW 0

[ N B

N
eojuebio
elaeW o

O © N W< O
—

T102
600¢
1,00¢
S002
€00¢
T002
666T
1667
G66T

1102
6002
1002
S00C
€002
T00C
6661
1661
S66T
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Figura 41.
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Modificado de Borja et al.
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3.3 POTENCIAL REDOX

3.3.1 METODO DE ANALISIS

El potencial redox se determind mediante un electrodo combinado de platino ORION 977800, con
referencia interna, conectado a un pH-metro/milivoltimetro digital ORION 710A y calibrado con un
sistema redox patron. Los valores de potencial redox indicados en este informe han sido
convertidos a valores de electrodo de hidrégeno (Eh) siguiendo a Langmuir (1971).

3.3.2 RESULTADOS

En la Tabla 18 se resumen los resultados estadisticos (media, maximo, minimo, desviacion
estandar) del potencial redox medido en los sedimentos de los estuario de la costa vasca en los
dos periodos de estudio (1998-2001 y 2009-2012 (los datos por estacion y afio se presentan en el
Anexo).

Tabla 18. Maximo (Max.), minimo (min.), media (Med.), y desviacién estandar (DE) del potencial
redox de los sedimentos muestreados en los estuarios de la costa vasca, en los periodos
1998-2001 y 2009-2012 (nd: no hay dato).

Potencial redox (mV)
Afio Max. Min. Med. DE
1998| 430 2140 259 214
Barbadun 55091 450 73.6 227 143
. 1998| 230 254 44 147
lbaizabal = 5559 | 474 -148 9 109
1999| 461 -95 233 174
Butroe 5010/ 440 .24 142 126
oxa 1999|549 2135 135 196
2010 | 466 .59 187 156
len  1998] 295 -184 70 151
2009 | 460 -6 168 176
Artibai 1999 nd nd nd Nd
2010| 261 -119 52 151
Deba 2000|505 2195 139 213
2011| 371 2156 113 170
Urola 2000|503 2130 162 196
2011| 358 -178 65 134
o 2001] 318 -160 17 153
2012 | 489 2111 141 186
2001| 440 6 169 165
urumea  o5151 514 128 389 111
. 2000| 65 255 114 72
Olartzun o517 | 386 -245 91 167
) 2001| 405 -433 82 292
Bidasoa ;0151 477 -125 115 119

El potencial redox medio en los sedimentos de todos los estuarios considerados, excepto
Barbadun, Butroe, Deba y Urola, aumenta entre el primer periodo de estudio (1998-2001) y el
segundo (2009-2012) (Tabla 18). El estuario del Oiartzun es el que ha presentado potenciales
redox medios mas negativos en ambos periodos de estudio (-114 mV, en 2000, y -91 mV, en
2011), aunque la estacién 29 del Bidasoa, préxima a los Puente Internacionales en la margen
francesa, en 2001, es la que presenta el valor mas negativo de potencial redox (-433 mV).

De la Figura 42 a la Figura 53 se muestra la distribucion espacial del potencial redox de los
sedimentos superficiales de los estuarios de la costa vasca, en el periodo 1998-2001 y 2009-2012.
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Figura 42. Representacion de la distribucién del potencial redox en los sedimentos superficiales del estuario del Barbadun en (a) 1998 y (b) 2009.
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Figura 43.
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Representacién de la distribucidn del potencial redox en los sedimentos superficiales del estuario del Ibaizabal en (a) 1998 y (b) 2009.
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Representacion de la distribucion del potencial redox en los sedimentos superficiales del estuario del Butroe en (a) 1999 y (b) 2010.
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Figura 45. Representacién de la distribucién del potencial redox en los sedimentos superficiales del
estuario del Oka en (a) 1999 y (b) 2010.
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Representacién de la distribucién del potencial redox en los sedimentos superficiales del estuario del Lea en (a) 1998 y (b) 2009.
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Figura 47. Representacion de la distribucién del potencial redox en los sedimentos superficiales del estuario del Artibai en (a) 1999 y (b) 2010.
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Figura 48.

Representacion de la distribucion del potencial redox en los sedimentos superficiales del estuario del Deba en (a) 2000 y (b) 2011.
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Figura 49. Representacion de la distribucion del potencial redox en los sedimentos superficiales del estuario del Urola en (a) 2000 y (b) 2011.
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Representacion de la distribucion del potencial redox en los sedimentos superficiales del estuario del Urumea en (a) 2001 y (b) 2012.
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3.3.3 DISCUSION DE RESULTADOS

En relacién a la evolucion espacial del potencial redox, en general, los potenciales positivos se
registran en las estaciones externas de los estuarios, donde la dinAmica marina favorece el
intercambio de agua y oxigeno, y en las zonas de sustrato arenoso y con mezcla de materiales
gruesos. Por el contrario, en los sedimentos de zonas con bajo contenido en oxigeno, que suelen
caracterizarse por su textura fina y por su alto contenido en materia organica, los valores de
potencial redox suelen ser negativos. Esta situacion se refleja, en general, en la evolucion espacial
del potencial redox de los estuarios considerados, pero contrasta con la zona exterior del Artibai
(en 2010), donde los valores negativos reflejan los altos valores de materia organica encontrados.

En cuanto a la evolucion temporal , de forma global no se aprecian cambios importantes entre los
dos periodos de estudio en los estuarios considerados, al igual que en los sedimentos
muestreados en la Red de Calidad (de la Figura 26 a la Figura 28). Sin embargo, los estuarios del
Lea y del Urumea, y las zonas internas y/o medias del Oria (estaciones 11 a 19), del Ibaizabal
(estaciones 1 a 35) y del Oka (estaciones 36 a 54) muestran, en general, valores mas positivos en
el segundo periodo de estudio (2009-2012); esta tendencia en el aumento del potencial redox
también la han mostrado algunas estaciones muestreadas en alguno de estos estuarios en la Red,
como por ejemplo en el Oka (E-OKS5, a la altura de la depuradora de Gernika), en el Lea (E-L5,
proxima al astillero Untziola, cercano al barrio de Arropain de Ispaster) y en el Urumea (E-URL10,
en el puente Santa Catalina de Donostia).

En el caso del Artibai, no se dispone de valores del potencial redox de la camparfa de 1999, por lo
gue no se puede confirmar la tendencia decreciente del potencial redox observada en las
estaciones de la Red en este estuario (E-A10 y E-A5) (Figura 27).
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3.4 CARBONO Y NITROGENO ORGANICO PARTICULADOS (COP Y NOP)

3.4.1 METODO DE ANALISIS

La cantidad de carbono y nitrdgeno organico se ha determinado en la fraccién limo arcillosa
(<63pm) de la muestra.

Con objeto de aplicar una metodologia normalizada para todos los tipos de sedimentos y hacer
comparables los resultados, se sigui6 el siguiente procedimiento de anlisis:

— 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 fraccion inferior
a 63 um. Esta fraccion generalmente concentra la mayor parte de la materia organica
particulada.

- En esta fraccion se determina el carbono y el nitrégeno organicos mediante un analizador
elemental PERKIN-ELMER 2400. La cantidad de muestra a analizar se estima a partir de
los datos obtenidos en andlisis de materia organica por ignicién, de modo que no sea ni
excesivamente pequefia, con lo que daria resultados poco representativos, ni
excesivamente grande, de modo que pudiera saturarse el circuito. La temperatura del
horno de combustion se mantiene alrededor de 760C para evitar la descomposicion de los
carbonatos.

— De este modo se asegura una mayor homogeneidad de la muestra en las etapas de
pesada y analisis y se evitan errores relativos altos en las muestras predominantemente
arenosas o conchiferas en las que los contenidos en carbono organico son habitualmente
muy bajos.

3.4.2 RESULTADOS

En la Tabla 19 se resumen los resultados estadisticos (media, méximo, minimo, desviacion
estandar) del carbono organico particulado (COP), nitrégeno orgéanico particulado (NOP) y relacion
carbono-nitrégeno (C/N) medidos en los sedimentos de los estuario de la costa vasca en los dos
periodos de estudio (1998-2001 y 2009-2012) (los datos por estacion y afio se presentan en el
Anexo, Tabla Al).

La relacion carbono-nitrdgeno medio en los sedimentos de todos los estuarios considerados,
excepto Artibai, Urola y Oria, disminuye entre el primer periodo de estudio (1998-2001) y el
segundo (2009-2012) (Tabla 19). El estuario del Butroe es el que ha presentado valores C/N
medios mas altos en el primer periodo de estudio (1998-2001). Durante el segundo periodo de
estudio (2009-2012) el rango de valores medio de C/N oscila entre 25,5 del Ibaizabal y 15,5 del
Barbadun.

De la Figura 54 a la Figura 65 se muestra la distribucién espacial de la relacion carbono-nitrégeno
(C/N) de los sedimentos superficiales de los estuarios de la costa vasca, en el periodo 1998-2001
y 2009-2012.
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Tabla 19. Maximo (Méx.), minimo (min.), media (Med.), y desviacion estandar (DE) del carbono
orgénico particulado (COP), nitrégeno organico particulado (NOP) y relacion carbono-
nitrégeno (C/N) de los sedimentos muestreados en los estuarios de la costa vasca, en
los periodos 1998-2001 y 2009-2012.

COP (mol kg ™) NOP (mol kg ) CIN

Afo |Max. Min. Med. DE| Max. Min. Med. DE | Max. Min. Med. DE
Barbadun 1998 32 10 20 0,8/0,195 0,009 0,093 0,067 |294,8 13,1 63,1 943
2009 39 04 20 18|0,214 0,032 0,123 0,098| 18,2 124 155 24

Ibaizabal 1998111 19 41 1,7/0,597 0,015 0,192 0,123 |173,1 155 41,7 40,3
2009| 46 22 33 0,6[/0,307 0,035 0,144 0,058| 64,6 14,1 255 113

Butroe 1999 34 01 16 09]0,165 0,004 0,042 0,052 |574,1 129 126,4 159,0
2010 28 11 18 04|0,174 0,020 0,100 0,042| 76,9 13,6 24,2 184

Oka 1999 36 11 19 0,5/0,195 0,005 0,086 0,061|347,6 10,1 89,8 119,11
2010 2,7 09 19 0,4]0,225 0,020 0,125 0,043| 64,2 99 178 11,0

Lea 1998 35 14 22 0,8]0,213 0,008 0,122 0,063|434,5 11,0 77,2 1456
2009| 28 15 23 0,7/0,167 0,111 0,141 0,028| 16,9 13,7 158 18

Artibai 1999 30 06 24 0,7/0,216 0,037 0,169 0,057 | 164 128 143 173
2010| 46 2,7 34 0,6/0,267 0,140 0,197 0,046| 22,3 151 176 2,2

Deba 2000 65 19 33 11|0,354 0,068 0,163 0,072| 414 134 225 94
2011 31 12 25 0,5(0,203 0,047 0,136 0,040| 344 145 194 5.1

Urola 2000 46 16 33 0,7/0,285 0,056 0,169 0,046| 750 132 213 11,0
2011 39 16 29 0,6]/0,216 0,027 0,147 0,046| 924 155 22,8 14,2

Oria 2001 59 21 40 10(0,310 0,087 0,198 0,062| 348 154 21,1 49
2012 54 19 33 1,0(0,328 0,036 0,152 0,080| 51,9 158 252 8,6

Urumea 2001 48 20 31 0,9|0,260 0,070 0,157 0,068| 475 143 234 10,7
20121 34 13 21 0,8]/0,216 0,035 0,110 0,056| 54,6 13,7 23,2 140

Oiartzun 2000 9,7 12 47 22/0,409 0,014 0,155 0,084| 89,1 17,2 357 150
2011 59 13 41 1,0[0,258 0,039 0,164 0,051| 654 19,3 26,8 8,8

Bidasoa 2001 58 14 28 0,9/0,300 0,040 0,155 0,056| 58,8 120 191 6,8
2012 48 08 29 0,8[0,317 0,013 0,177 0,061| 61,7 10,9 180 84
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Figura 54. Representacion de la distribucién de la relacion carbono-nitrégeno en los sedimentos superficiales del estuario del Barbadun en (a) 1998 y (b) 2009.
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Figura 55. Representacion de la distribucién de la relacion carbono-nitrégeno en los sedimentos superficiales del estuario del Ibaizabal en (a) 1998 y (b) 2009.
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Figura 56. Representacion de la distribucion de la relacion carbono-nitrégeno en los sedimentos superficiales del estuario del Butroe en (a) 1999 y (b) 2010.
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Figura 57. Representacion de la distribucion de la relacion carbono-nitrogeno en los sedimentos
superficiales del estuario del Oka en (a) 1999 y (b) 2010.
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Figura 58.

Representacién de la distribucién de la relacién carbono-nitr6geno en los sedimentos superficiales del estuario del Lea en (a) 1998 y (b) 2009.
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Figura 59. Representacion de la distribucion de la relacion carbono-nitrégeno en los sedimentos superficiales del estuario del Artibai en (a) 1999 y (b) 2010.
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Figura 60. Representacion de la distribucion de la relacion carbono-nitrégeno en los sedimentos superficiales del estuario del Deba en (a) 2000 y (b) 2011.
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Figura 61. Representacion de la distribucion de la relacion carbono-nitrégeno en los sedimentos superficiales del estuario del Urola en (a) 2000 y (b) 2011.
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Figura 62. Representacion de la distribucion de la relacion carbono-nitrégeno en los sedimentos superficiales del estuario del Oria en (a) 2001 y (b) 2012.

Péagina 88 de 223
AZTI- Tecnalia para Agencia Vasca del Agua



aztiy

2001

582000 584000 586000 582|000 584|000 586|000
1 L 1

479?000
4798000

4796000
4796000

o
o
o
<
D
N~
<k

4794000

582000 584000 586000 582000 584000 586000

Figura 63. Representacion de la distribucion de la relacion carbono-nitrégeno en los sedimentos superficiales del estuario del Urumea en (a) 2001 y (b) 2012.
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Figura 64. Representacion de la distribucién de la relacién carbono-nitrégeno en los sedimentos superficiales del estuario del Oiartzun en (a) 2000 y (b) 2011.
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Figura 65. Representacion de la distribucién de la relacion carbono-nitrégeno en los sedimentos superficiales del estuario del Bidasoa en (a) 2001 y (b) 2012.
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3.4.3 DISCUSION DE RESULTADOS

En relacién a la evolucion espacial , en las zonas exteriores de los estuarios, en general, se
observan valores bajos de NOP y valores altos de la relacion C/N (Anexo), debido a que se trata
de las zonas mas abiertas y oxigenadas de cada estuario (generalmente con mayores corrientes),
favoreciéndose los procesos de degradacion de la materia organica. Este hecho explicaria los
valores medios mas altos de la relacion C/N y los valores medios méas bajos de NOP observados
en los estuarios del Butroe y Oka en el primer periodo de estudio (1998-2001). Sin embargo, en el
segundo periodo de estudio (2009-2012) no se han obtenido datos de COP, NOP y C/N para
todas las estaciones de los estuarios de Bizkaia. La falta de datos en las zonas externas explicaria
los valores medios mas bajos de la relacién C/N observados en este periodo de estudio.

En cualquier caso, todos los valores de C/N obtenidos, en ambos periodos de estudio, son
superiores a 5,85, que es el valor estimado para el plancton puro (Cushing et al., 1958). Este
hecho indica que la materia orgdnica presente en estos estuarios tiene un origen externo,
principalmente aportada por los rios, o bien es resultante de los productos de degradacion de los
estuarios.

Por otro lado, en la zona media del estuario del Oiartzun (darsena de Lezo -estacion 12- y darsena
de Herrera —estaciones 34 y 35-), en ambos periodos de estudio, y en la zona del Galindo
(estaciones 25 a 27) en el estuario del Ibaizabal, en el primer periodo de estudio, se observan los
valores més altos de COP (>5 mol kg™), asi como valores altos de NOP (>0,15 mol kg™) (Anexo).
Estos valores son indicativos de zonas ricas en materia organica (con valores que llegan a superar
el 20%; ver Figura 30 y Figura 39) con escasa actividad detritica.

En cuanto a la evolucion temporal , de forma global no se aprecian cambios importantes entre los
dos periodos de estudio en los estuarios considerados, al igual que en los sedimentos
muestreados en la Red de Calidad (Figura 66).
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4 CARACTERIZACION DE LA CONTAMINACION POR METALES

Tal y como se ha descrito en el apartado 1 del presente informe, las fuentes de informacion
disponibles para la realizacién de este apartado son las siguientes:

— Determinaciones de metales realizadas en los laboratorios de AZTI-Tecnalia, 1998-2001.
- Determinaciones de metales realizadas en los laboratorios de AZTI-Tecnalia, 2009-2012.

- Determinaciones de metales realizadas en los laboratorios de AZTI-Tecnalia,
correspondientes a las muestras del proyecto “Red de Seguimiento del Estado Ecologico
de las Aguas de Transicion y Costeras de la Comunidad Auténoma del Pais Vasco”,
periodo 1995-2012.

Esta ultima fuente de informacion, serd incluida en el apartado 4.4 Discusion de los resultados,
sirviendo de apoyo a los resultados del contenido de metales de los periodos de estudio de 1998-
2001 y de 2009-2012.

4.1 METODO DE ANALISIS DE METALES

En las tres fuentes de informacién utilizadas se determinaron las concentraciones de arsénico,
cadmio, cromo, cobre, hierro, mercurio, manganeso, niquel, plomo y zinc. La concentracion de
metales determinada a partir de la metodologia analitica que a continuacion se describe es
perfectamente comparable las tres fuentes de informacion utilizadas.

Para el analisis de metales, las muestras de sedimento se secaron en la estufa a 60°C durante 48
h y se tamizaron en seco. Se analiz6 Unicamente la fraccion de tamafio de particula inferior a 63
pum. Esta fraccion es la més habitual de las empleadas en los andlisis de metales en sedimentos y
Su uso constituye un método de normalizacion, especialmente (til si se quieren realizar
comparaciones (Loring y Rantala, 1992).

La extraccion de metales se realizé sobre 1 g de sedimento seco, se afiadié acido clorhidrico y
acido nitrico en proporcién (2:1 en volumen). La mezcla se proces6 en un microondas (Multiwave
3000, Anton Paar) durante 20 min. a una potencia maxima de 1.000 W. Posteriormente, la fase
liquida se separé de la sélida mediante centrifugacion, llevandose a un volumen final de 50 mL.

El andlisis de los extractos, en todos los periodos de estudio, se efectué mediante espectroscopia
de absorcion atémica (AAnalyst 800, Autosampler AS800 y Autosampler AS90, Perkin Elmer), con
metodologias diferentes en funcion de las caracteristicas de cada metal y de su concentracion:
cromo, cobre, hierro, manganeso, niquel, plomo y zinc se analizaron con la técnica de llama (aire-
acetileno); mercurio, mediante la técnica de vapor frio; arsénico, mediante la generacion de
hidruros por NaHBO, en camara de cuarzo; y, por ultimo, Cadmio, se determiné en horno de
grafito, con correccién Zeeman.

Para la calibracion se utilizaron patrones preparados por sucesivas diluciones a partir de patrones
comerciales certificados de 1.000 pg mL™ (Perkin Elmer, Merck). Se realizaron 3 réplicas de cada
medida, tom&ndose como criterios de calidad coeficientes de variacion (CV) inferiores al 2% para
sefales superiores a 0,2 unidades de absorbancia, y desviaciones tipicas (S) inferiores a 0,004
para sefiales inferiores a 0,2 unidades de absorbancia. El método analitico completo (extraccion y
analisis) se validé mediante el uso de materiales de referencia de sedimentos marinos (PACS-2
del Instituto Nacional de Investigaciones de Canad4, CNRC).

Los limites de deteccidn para los metales estudiados se presentan en la Tabla 20.

Tabla 20. Limites de deteccion (mg/kg) para los metales determinados en el estudio, referidos a la
concentraciéon minima detectable en muestra (sedimento).

As Cd Cr Hg Mn Cu Fe Ni Pb Zn
07 01 18 0,03 15 2 600 15 7 4
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4.2 EVALUACION DEL GRADO DE CONTAMINACION POR METALES .

4.2.1 FEACTOR DE CONTAMINACION (FC) E INDICE DE CARGA CONTAMINANTE

Con el objeto de establecer el grado de contaminacibn por metales de las estaciones
muestreadas, se ha utilizado un enfoque puramente quimico que consiste en la comparacién 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 Contaminacion (FC) como el ratio entre la
concentracion medida y la concentracion del valor de fondo; y se establece una escala con varios
grados de contaminacion (Tabla 21), desde ausencia de la misma (valor medido inferior o similar
al de fondo), hasta contaminacion extrema (concentracion medida superior mas de 48 veces al
valor de fondo). Cuanto mayor sea la concentracion de un metal en una zona con respecto al valor
de fondo, mayor es la contaminacién por dicho metal.

Tabla 21. Escala de grados de contaminacion (adaptado de Mduller, 1979). FC: factor de
contaminacion; ICC: indice de carga contaminante.

FC -ICC GRADO DE CONTAMINACION

>48 CE Contaminacion extrema
12-48 CF Contaminacion fuerte
3-12 C Contaminado

1-3 CL Contaminacion ligera

<1 NC No contaminado

A partir del Factor de Contaminacion (FC) de cada metal se puede calcular el indice de Carga
Contaminante (ICC) globalmente, considerando todos los metales en conjunto (mediante la media
geomeétrica de los FC para cada metal) (Tomlinson et al., 1980).

A -

Donde: FQ: Factor de Contaminacion; C,: Concentracion del metal n; B,,: Valor de fondo del metal
n; y ICC: Indice de Carga Contaminante.

Rodriguez et al. (2006) a partir numerosos datos de los estuarios y zona litoral del Pais Vasco
obtenidos en los Ultimos afos establecioé niveles de fondo calculados para los sedimentos de la
costa vasca (Tabla 22), y siguiendo los criterios de clasificacion de la contaminacion de la Tabla
21 se han calculado los niveles de contaminacion de metales en los estuarios vascos. Estos
niveles de fondo fueron calculados a escala regional, por lo tanto, su utilizacion en estuarios que
tengan unos niveles de fondo locales muy diferenciados podria llevar a una clasificacion de la
contaminacién sobre- 0 subestimada.

Tabla 22. Valor central del nivel de fondo (B) de metales en sedimento (mg kg'l) para la costa
vasca, referidos a la fraccion sedimentaria menor de 63 um (Rodriguez et al., 2006).

As Cd Cr Hg Mn Cu Fe Ni Pb Zn
B 12 0,24 26 013 240 33 31784 29 31 147
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4.2.2 DISTRIBUCION ESPACIAL DEL GRADO DE CONTAMINACION POR METALES

En la Tabla 23 y la Tabla 24 se resumen los resultados estadisticos (maximo, minimo, media,
desviacion estandar) de las concentraciones de metales analizadas en la fraccién limo-arcillosa de
los sedimentos recogidos en los estuarios de la costa vasca en los periodos 1998-2001 y 2009-
2012 (las concentraciones para cada metal en cada estacion se recogen en el Anexo). En cuanto
a la distribucion espacial del grado de contaminacién, de la Figura 67 a la Figura 76 se
representan los Factores de Contaminacion (FC) para cada metal en los sedimentos muestreados
de los estuarios de la costa vasca durante los periodos 1998-2001 y 2009-2012.

De forma global, durante el dltimo periodo de estudio (2009-2012), los estuarios del Barbadun,
Ibaizabal, Urumea y Oiartzun son los que presentan mayores concentraciones de metales en
sedimentos (FC), mientras que el Butroe, Oka y Lea son los estuarios donde se observan las
menores concentraciones. Sin embargo, debe de tenerse en cuenta que los niveles de fondo
utilizados para la determinacion de los correspondientes factores de contaminacion (valor B)
fueron calculados a escala regional. Por ello, su utilizacion en estuarios que tengan unos niveles
de fondo locales muy diferenciados podria llevar a una clasificacion de la contaminacion sobre- o
subestimada.

En el caso de la contaminacion por Arsénico (Figura 67), en la mayoria de los estuarios de la
costa vasca, en ambos periodos de estudio, los valores FC no alcanzan el limite de contaminacion
media. En el periodo 1998-2001, muestran valores FC de contaminacion media la estacién 30 del
Oiartzun (frente al muelle Pescaderia) y la zona media del Ibaizabal. En el periodo 2009-2012, los
valores FC también superan el limite de contaminacion media en la estacién 5 del Barbadun (a la
altura de las marismas de la desembocadura), en la zona media del estuario del Ibaizabal, en la
estacion 16 del Oka (en la playa de San Antonio) y en la estacion 8 del Urumea (a la altura del
puente de Hierro de Donostia). Ademas, en el Barbadun y en el Urumea, en el periodo 2009-2012,
se observa un aumento del FC desde la zona interior hacia el exterior de ambos estuarios.

En el caso de la contaminacion por Cadmio (Figura 68), en el periodo 1998-2001, se observan
valores de contaminacion fuerte en el Ibaizabal y Oiartzun. En el mismo periodo de estudio, en el
resto de estuarios, los valores FC no alcanzan el limite de contaminacién media, excepto en el
Artibai (zona exterior), Deba, Urola y Bidasoa. En el periodo 2009-2012, los valores FC no
superan el limite de contaminacion media, excepto en el l|baizabal (con dos maximos de
contaminacién fuerte en las estaciones 37 y 48, en el canal a la altura de la darsena de la
Benedicta y en la zona préxima al club ndutico, respectivamente), en el Oka (con un maximo de
contaminacion extrema en la estacién 52, a la altura de la EDAR de Gernika), en el Urumea
(estaciones 6 y 8, en los puentes de los cuarteles y de Hierro, respectivamente), en la zona media
del Oiartzun y en la zona media del Bidasoa.

En el caso de la contaminacion por Cromo (Figura 69), los valores FC no superan el limite de
contaminacion media en la mayoria de los estuarios de la costa vasca, en ambos periodos de
estudio. En el periodo 1998-2001, también superan el limite de contaminacion media la zona
interior y media del Ibaizabal, la zona interior del Oka, Deba, Urumea y la zona exterior del
Oiartzun muestran valores FC de contaminacién media. En el periodo 2009-2012, la zona interior
y media del Ibaizabal, la zona interior del Oka, la estacion 8 del Urumea (bajo el puente de Hierro)
y la estacion 15 del Oiartzun (en la zona mas interna de la regata de Molinao). Ademas, en ambos
periodos de estudio, en el Ibaizabal y Oka se observa una disminucion de la contaminacion desde
la zona interior hasta la zona exterior de ambos estuarios. Por el contrario, en el Urumea, en el
periodo 2009-2012, se observa un aumento del FC desde la zona interior hacia el exterior.

En el caso de la contaminacion por Cobre (Figura 70), en ambos periodos de estudio, Unicamente
en el Butroe, en el Oka, en el Lea (excepto en la estacién 9 —frente al astillero Untziola- en 2009) y
en el Urola, los valores FC no alcanzan el limite de contaminacién media. Por el contrario, en el
periodo 1998-2001, los valores FC superan el limite de contaminacion media en la estacién 10 del
Barbadun (frente a Petronor), la zona media e interna del Ibaizabal, en la estacién 9 del Lea, en la
estacion 1 y 4 del Artibai (a la altura del puerto de Ondarroa y de la darsena recreativa,
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respectivamente), en el Deba, en el Oria y en las zonas interna y media del Oiartzun y del
Bidasoa. Ademas, en este mismo periodo, en las estaciones 30 (en el muelle Pescaderia) y 6
(bajo el puente de la carretera Madrid-Irun) del Oiartzun se alcanzan valores de contaminacion
fuerte y contaminacion extrema, respectivamente. En el periodo 2009-2012, en la estacién 5 del
Barbadun (zona media del estuario), en la zona media e interna del Ibaizabal, en la estacion 8 del
Urumea (bajo el puente de Hierro), en la zona media del Oiartzun y del Bidasoa, también superan
el limite de contaminacion media. Ademas, en el Urumea, en este mismo periodo, se observa un
gradiente del FC desde la zona interior hacia el exterior.

En el caso de la contaminacion por Hierro (Figura 71), en ambos periodos de estudio, en todos
los estuarios de la costa vasca, los valores FC se mantienen por debajo del limite de
contaminacién media, a excepcién de la estacion 5 del Barbadun (zona media) y la zona exterior
del Ibaizabal, donde se alcanzan valores de contaminacién media.

En el caso de la contaminacion por Mercurio (Figura 72), en ambos periodos de estudio, los
valores FC no superan el limite de contaminacion media tan sélo en el Barbadun y en el Lea
(excepto la estacion 9, frente al astillero Untziola). En el periodo 1998-2001, se alcanzan valores
de contaminacion fuerte en el Ibaizabal (a lo largo de todo el estuario), en el Artibai (estacion 4,
frente a la darsena recreativa de Ondarroa), en el Urumea (estaciones 6 y 8, en los puentes de los
cuarteles y de Hierro, respectivamente) y en el Oiartzun (estaciones 14 y 33, en el muelle de
Capuchinos y en la darsena de Herrera, respectivamente. Ademas, en este mismo periodo, 1998-
2001, en el Ibaizabal (estacién 37, frente a la darsena de la Benedicta) y en el Oiartzun (estacion
30, en el muelle Pescaderia) se superan incluso el limite de contaminacion extrema. En el periodo
2009-2012, unicamente en las estaciones 26 (frente a la EDAR de Galindo), 37 y 48 (en el Abra
interior) del Ibaizabal se supera el limite de contaminacion extrema.

En el caso de la contaminacion por Manganeso (Figura 73), en ambos periodos de estudio, los
valores FC se mantienen por debajo del limite de contaminacion media en el Butroe (excepto en la
estacion 1 -en el dique de Astondo- en 1999), en el Oka, en el Lea (excepto en la estacion 11 —
frente a la EDAR de Lekeitio- en 2009), en el Artibai (excepto en la estacién 11 —en el barrio de
Renteria- en 2010), en el Deba (excepto en la estacion 14 —en la desembocadura- en 2000 y en la
estacion 9 —en la zona media del estuario- en 2011) y en el Oria. Por el contrario, en ambos
periodos de estudio, se alcanzan valores de contaminacion media en el Barbadun, en la zona
exterior del Ibaizabal, la zona interior del Urola y del Oiartzun, en el Urumea, y en la zona interior y
exterior del Bidasoa. En el periodo de 2009-2012, se supera el limite de contaminacién extrema
en la estacion 55 del Ibaizabal (frente a la playa de Ereaga) y la estacion 8 del Urumea (puente de
Hierro), ambas zonas externas del estuario,

En el caso de la contaminacion por Niquel (Figura 74), en ambos periodos de estudio, los valores
FC se mantienen por debajo del limite de contaminacion media en todos los estuarios de la costa
vasca. En el periodo 1998-2001, sin embargo, en todas las estaciones del Deba y en la estacién
16 del Bidasoa (en la regata de Santiago), los valores FC alcanzan el limite de contaminacion
media.

En el caso de la contaminacién por Plomo (Figura 75), en ambos periodos de estudio, los valores
FC se mantienen por debajo del limite de contaminacion media en el Barbadun (excepto en la
estacion 5 -a la altura de las marismas de la desembocadura - en 2009), en el Butroe, Oka, Lea,
Artibai (excepto en la estacion 4 -frente a la darsena recreativa de Ondarroa- en 1999) y Oria
(excepto en la estacién 20 y 26, zona exterior). Por el contrario, en el resto de estuarios de la
costa vasca (en el Urola, unicamente en 2000) se alcanzan valores de contaminacion media. En el
periodo 1998-2001, los valores maximos de FC, correspondientes a una contaminacion fuerte, se
observan: en las estaciones 33 y 37 del Ibaizabal (en la darsena de Udondo y frente a la darsena
de la Benedicta, respectivamente), la estacion 4 del Artibai, en la estacion 5 del Deba (zona
interior), en la zona interior y exterior del Oiartzun y en la zona media del Bidasoa. En este mismo
periodo, en la estacion 30 del Oiartzun (frente al muelle Pescaderia) se alcanzan valores de
contaminacion extrema. Por el contrario, en el periodo 2009-2012, Unicamente se alcanzan
valores de contaminacion fuerte en la estacion 37 del Ibaizabal y la zona media del Bidasoa.

Péagina 97 de 223
AZTI- Tecnalia para Agencia Vasca del Agua



azti)‘

tecnalia

En el caso de la contaminacion por Zinc (Figura 76), en ambos periodos de estudio, los valores
FC se mantienen por debajo del limite de contaminaciéon media en el Barbadun (excepto en la
estacion 9 —frente a Petronor- en 2009), Butroe, Oka, en el Lea, Artibai y Oria. Por el contrario, en
el resto de estuarios de la costa vasca -en el Deba Unicamente en 2011 y en el Bidasoa
Unicamente en la zona media- se alcanzan valores de contaminacion media. En el periodo 1998-
2001, los valores maximos de FC, se observan en la estacién 5 del Deba y en la estacion 4, 6, 14
y 30 del Oiartzun, correspondientes a una contaminacién fuerte. En el periodo 2009-2012,
Unicamente se alcanzan valores de contaminacion extrema en la estacion 6 del Oiartzun (bajo el
puente de la carretera Madrid-lrun).
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Tabla 23.

¥

Maximo (max.), minimo (min.), media (Med.) y desviacion estandar (DE) de las concentraciones de Arsénico, Cadmio, Cromo, Cobre y Hierro en

los sedimentos muestreados en los estuarios de la costa vasca, en los periodos 1998-2001 y 2009-2012.

Ao

Max.

As (mg kg ™)
Min. Med.

DE

Max.

Cd (mg kg ™)
Med.

Min.

DE

Cr (mg kg )

Max. Min.

Med. DE

Max.

Cu (mg kg )

Min.

Med. DE

Max.

Fe (mg kg )

Min.

Med.

DE

1998

Barbadun 5009

13,0
42,1

20 98
13,1 26,1

53
13,7

0,22
0,42

0,15
0,34

0,19
0,37

0,04
0,04

21,0
31,0

8,9
12,2

17,0 55
22,1 9,0

125,0
126,9

60,0
40,7

843 31,1
76,0 38,8

103500
133929

60200
37610

89875
77739

19959
43873

1998

Ibaizabal 2009

210,0
97,1

6,5 333
7,1 28,7

42,5
20,8

18,00
4,22

0,21
0,18

4,60
1,29

4,72
1,04

284,0
144,7

29,0
16,3

131,2 68,0
64,3 29,9

561,0
339,5

46,0
34,8

160,0 111,0
100,7 77,4

102300
121037

28700
13325

49440
42216

22085
26125

1999

Butroe 2010

17,0
10,3

24 5,6
59 77

4,7
1,4

0,20
0,18

0,02
0,04

0,07
0,12

0,06
0,05

26,0
23,0

2,0
16,6

76 8,6
19,3 2,2

38,0
24,9

2,8
8,2

125 141
17,7 54

31150
33744

3620
20904

11494
26167

9989
4204

1999

Oka 5010

23,0
50,5

12,0 18,6
6,3 216

2,8
9,0

0,31
12,14

0,02
0,03

0,17
0,78

0,09
2,75

93,0
82,5

4,6
9,2

48,3 28,4
36,8 22,6

45,0
81,5

14
1,4

22,1 125
26,2 20,7

39710
52777

11620
21403

24941
31769

8273
8337

1998

Lea 5509

17,0
20,2

13,0 145
8,7 127

1,7
52

0,21
0,17

0,03
0,06

0,11
0,10

0,08
0,05

28,0
23,9

9,6
154

22,2 8,7
19,1 41

184,0
21,7

4,9
10,1

65,0 80,7
155 54

49300
42028

18000
28849

32300
36673

12992
5566

1999

Artibai 2010

25,0
10,7

8,7 12,7
80 9,6

6,2
1,0

1,82
0,49

0,11
0,13

0,77
0,25

0,78
0,13

43,0
34,3

7,9
25,2

26,7 16,7
299 41

178,0
84,1

30,0
49,8

97,5 51,8
61,6 12,2

51880
30999

33260
23530

42835
27349

10194
2399

2000

Deba 2011

16,0
13,7

10,0 134
6,3 8,7

2,2
2,6

1,60
0,74

0,86
0,14

1,17
0,32

0,29
0,22

337,0

89,3 46,6

192,0 268,2

67,5

66,1 15,2

507,0
91,0

147,0
27,3

2444 150,6
57,3 23,2

79400
51596

40950
35906

50900
43363

16317
6917

2000

Urola 2011

23,0
16,1

9,6 145
7,7 10,5

4,6
2,6

1,60
0,44

0,51
0,18

0,89
0,36

0,35
0,08

84,0
66,2

38,0
23,9

62,8
49,5

15,6
13,9

75,0
96,7

41,0
39,6

61,0 104
56,9 17,2

47410
50703

31090
21862

38901
35266

5307
9322

2001

Oria 2012

22,0
16,4

11,0 14,0
11,1 13,0

3,8
1,6

0,82
0,46

0,05
0,32

0,58
0,39

0,23
0,05

104,0
66,4

41,0
48,5

58,3
54,3

20,6
6,7

131,0
67,9

71,0
51,0

94,0 198
610 64

52420
44177

33400
31101

38713
37488

6432
3726

2001

Urumea 2012

32,0
46,6

21,0 253
251 31,7

50
10,0

1,20
1,76

0,05
0,49

0,60
0,89

0,64
0,59

193,0

180,1 43,0

125,0 152,8

29,9

87,7 62,4

170,0
150,7

104,0
60,0

123,8 311
97,2 409

73560
95275

45280
47344

58063
60997

13865
22968

2000

Oiartzun 2011

71,0
30,1

85 231
10,4 16,8

15,3
50

6,90
2,61

0,20
0,24

2,55
0,93

2,01
0,72

135,0
252,7

25,0
37,1

74,3
70,0

30,7
53,6

2178,0
2148

26,0
30,3

342,6 546,2
105,5 53,4

80890
62900

15990
26137

39874
40123

17681
12716

2001

Bidasoa 2012

20,0
17,6

7,0 133
9,6 13,5

3,4
2,1

1,60
1,14

0,17
0,11

0,82
0,51

0,48
0,27

121,0
99,1

22,0
33,5

49,8
50,0

27,0
15,7

422,0
146,1

22,0
12,4

116,8 106,5
59,2 39,8

47450
80439

17920
26711

31105
38043

7675
11516
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Tabla 24. Maximo (Max.), minimo (min.), media (Med.) y desviacion estandar (DE) de las concentraciones de Mercurio, Manganeso, Niquel, Plomo y Zinc
en los sedimentos muestreados en los estuarios de la costa vasca, en los periodos 1998-2001 y 2009-2012.

Hg (mg kg ™) Mn (mg kg ™) Ni (mg kg ) Pb (mg kg ) Zn (mg kg )

Afo | Max. Min. Med. DE [Max. Min. Med. DE | Max. Min. Med. DE |Max. Min. Med. DE |Max. Min. Med. DE
Barbadun 1998 | 0,24 0,10 0,18 0,07 |2610 1280 2105 574 | 440 240 348 94 | 66 49 61 8 | 2562 200 217 24
2009| 0,24 0,13 0,18 0,05|4154 635 2227 1723| 57,3 340 451 103|117 56 78 27 |1119 195 436 455

Ibaizabal 1998[12,00 041 262 2681740 215 537 391|860 190 410 142[1380 73 234 257(2090 221 684 448
2009| 6,63 0,26 1,18 1,25/4185 143 570 823 | 87,2 28,7 41,2 11,3|1277 29 190 245|1099 149 414 230

Butroe 1999] 084 038 054 015|836 83 249 225|210 35 82 63|77 7 27 28[201 21 78 72
2010| 0,11 0,04 0,08 0,02| 488 194 323 86 |277 191 230 28| 54 19 39 11| 111 74 91 13

Oka 1999[ 120 030 061 019]629 81 201 119|450 55 249 126[103 12 62 31[245 28 111 59
2010| 0,47 0,04 0,18 0,10| 305 127 187 46 |620 198 326 113| 41 9 25 9 | 158 42 88 30

lea 1998|054 026 037 015368 122 201 114|290 95 219 86| 8 23 55 27(330 38 153 126
2009| 0,25 0,07 0,16 0,07| 967 200 476 359 | 528 245 335 130| 64 27 44 15| 91 62 77 12

Artibgi  1999] 200 0,03 057 075[ 748 254 452 231|380 21,0 286 58407 40 124 142]374 151 224 79
2010| 0,21 0,08 0,13 0,04| 606 199 300 156|318 284 30,1 13| 77 46 62 11| 224 121 162 43

Deba 2000| 0,74 0,28 0,50 0,17(1207 370 674 341 (171,0 101,0 136,2 24,9| 465 115 193 1152|2798 592 1276 899
2011| 0,45 0,07 0,18 0,15| 837 285 551 185|748 39,2 58,7 12,4| 164 33 76 49 | 333 211 292 46

Urola 2000| 0,80 0,23 0,42 0,17({1034 62 404 318 | 750 32,0 51,8 143|204 95 152 35| 978 220 564 247
2011| 0,27 0,10 0,25 0,05(1000 161 486 296 | 54,3 26,9 419 89 | 123 42 85 251|684 194 343 162

Oria 2001| 0,72 0,28 0,49 0,16| 577 213 324 119 | 61,0 34,0 40,0 89 | 142 68 92 231|386 244 325 44
2012| 0,41 0,14 0,23 0,10| 462 258 406 66 | 496 43,7 46,3 19| 80 62 69 7 | 240 195 217 18

Urumea 2001| 2,40 1,00 1,78 0,64(1278 611 1036 295 | 72,0 410 52,5 13,5| 238 112 198 58 | 694 519 604 97
2012| 1,37 0,51 0,92 0,36(3330 1347 1855 984 | 63,1 36,9 451 12,4| 367 171 289 86 |1238 500 722 350

Oiartzun 2000|11,00 0,17 2,06 2,80(1970 173 473 460 | 84,0 13,0 40,4 17,8|3920 50 582 989|3145 167 1231 964
2011| 1,26 0,06 0,58 0,32(1349 220 516 402 | 536 29,2 395 75| 469 19 214 132|8699 247 1338 2179

Bidasoa 2001130 010 041 032] 614 203 310 102 1120 160 379 231|617 55 207 176/1139 87 383 289
2012| 0,44 0,04 0,18 0,12|1331 40 502 345|557 334 405 5,1 (1187 17 223 313|1006 84 307 281
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Figura 67. Factor de Contaminacion (FC) del arsénico en los sedimentos muestreados en los estuarios de la costa vasca, en los periodos 1998-2001 (gris) y

2009-2012 (azul). NC: no contaminado; CL: contaminacion ligera; C: contaminado; CF: contaminacion fuerte; CE; contaminaciéon extrema.
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Figura 68. Factor de Contaminacién (FC) del Cadmio en los sedimentos muestreados en los estuarios de la costa vasca, en los periodos 1998-2001 (gris) y
2009-2012 (azul). NC: no contaminado; CL: contaminacion ligera; C: contaminado; CF: contaminacion fuerte; CE; contaminacion extrema.
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Figura 69.
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Factor de Contaminacion (FC) del Cromo en los sedimentos muestreados en los estuarios de la costa vasca, en los periodos 1998-2001 (gris) y 2009-

2012 (azul). NC: no contaminado; CL: contaminacion ligera; C: contaminado; CF: contaminacion fuerte; CE; contaminacion extrema.
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Figura 70. Factor de Contaminacion (FC) del Cobre en los sedimentos muestreados en los estuarios de la costa vasca, en los periodos 1998-2001 (gris) y 2009-
2012 (azul). NC: no contaminado; CL: contaminacion ligera; C: contaminado; CF: contaminacion fuerte; CE; contaminacion extrema.
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Figura 71. Factor de Contaminacion (FC) del Hierro en los sedimentos muestreados en los estuarios de la costa vasca, en los periodos 1998-2001 (gris) y 2009-
2012 (azul). NC: no contaminado; CL: contaminacion ligera; C: contaminado; CF: contaminacion fuerte; CE; contaminacion extrema.
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Figura 72. Factor de Contaminacién (FC) del Mercurio en los sedimentos muestreados en los estuarios de la costa vasca, en los periodos 1998-2001 (gris) y
2009-2012 (azul). NC: no contaminado; CL: contaminacion ligera; C: contaminado; CF: contaminacion fuerte; CE; contaminaciéon extrema.

Péagina 106 de 223
AZTI- Tecnalia para Agencia Vasca del Agua



oz

tecnalia
[ 1998-2001 [ 2009-2012
60 BARBADUN CE 60 o IBAIZABAL CE 60 - BUTROE CE
30 CF %0 n CF 30 CF
o 12 [ g
c 9 C c C IS 9 C
= 6 = 6 = 6
3 CL 3 ¥ T CL 3 CL
0 oO—++F+TT7r "+ +rrr FHHH NG 0 c
11 10 9 5 2 1 1 7 111316171921 23 26 29 30 33 35 37 38 44 45 48 51 53 55 60 64 66 262321171511 8 5 1
Estacion Estacion Estacion
60 o _ OKA CE 60 4 LEA CE 505 ARTIBAI CE
0 CF 30 cF 01 CF
O 12 ~ T 12 o O 12
5> il = A w a
c 9 C z 9 Cc c 9 C
= 6 - = 6 1 = 6
3 3 3
0 0 0
54 52 50 49 44 43 38 37 34 29 28 22 19 17 16 13 12 7 3 1 11 10 9 5 2 1 11 8 6 4
Estacion Estacion Estacion
CE
60 4  DEBA CE gg UROLA 60 4 ORIA E .  URUMEA CE
30 4 CF CF 307 CE 30 4 CF
0 12 4 Q 12 0 12+ 0 12 4
. = 9 L g O
= 9 c £ . cC =< 9 cC T 9 c
= 6 = 6 = 6
i 3 cL 3 cL i
| e ailemlls s : T e
o - (U 0 T T T
1 5 6 9 12 14 2 6101316 19 21 24 29 5 10 14 17 20 22 24 26 1 4 6
Estacion Estacion Estacion Estacion
60 4  OIARTZUN CE . BIDASOA CE
oL cF 30 CF
g 2] o 12+
- 9 c T 9
= g = 6
3 cL 3
0 - NC 0 ——==
1 4 6 12 14 15 17 19 23 28 30 33 35 37 1 8 12 16 18 20 21 23 24 27 28 35 37 38 40 42 48 53 54
Estacion Estacion
Figura 73. Factor de Contaminacion (FC) del Manganeso en los sedimentos muestreados en los estuarios de la costa vasca, en los periodos 1998-2001 (gris) y

2009-2012 (azul). NC: no contaminado; CL: contaminacion ligera; C: contaminado; CF: contaminacion fuerte; CE; contaminaciéon extrema.
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Figura 74. Factor de Contaminacion (FC) del Niquel en los sedimentos muestreados en los estuarios de la costa vasca, en los periodos 1998-2001 (gris) y 2009-
2012 (azul). NC: no contaminado; CL: contaminacion ligera; C: contaminado; CF: contaminacion fuerte; CE; contaminacion extrema.
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Figura 75.
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2012 (azul). NC: no contaminado; CL: contaminacion ligera; C: contaminado; CF: contaminacion fuerte; CE; contaminacion extrema.
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Figura 76.
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Factor de Contaminacion (FC) del Zinc en los sedimentos muestreados en los estuarios de la costa vasca, en los periodos 1998-2001 (gris) y 2009-

2012 (azul). NC: no contaminado; CL: contaminacion ligera; C: contaminado; CF: contaminacion fuerte; CE; contaminacion extrema.
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4.2.3 COMPARACION TEMPORAL DEL GRADO DE CONTAMINACION POR METALES

En la Tabla 25 se muestra la clasificacion del grado de contaminacion y los porcentajes de
estaciones clasificadas en los diferentes niveles de contaminacion en funcién del ICC para cada
metal y de forma global para los estuarios de la costa vasca, en los periodos 1998-2001 y 2009-
2012. Estos resultados se han representado de la Figura 77 a la Figura 80

Tabla 25. Porcentaje de muestras en funcion del indice de Carga de Contaminante global en los
estuarios de la costa vasca, en los periodos 1998-2001 y 2009-2012.

No Contaminacién . Contaminacién Contaminacién

contaminado ligera CEETIEEE fuerte extrema

ESTUARIO

1998- 2009- 1998- 2009- 1998- 2009- 1998- 2009- 1998- 2009-

2001 2012 2001 2012 2001 2012 2001 2012 2001 2012
Barbadun | 0,0 00 =—|100 100 ==| 0,0 0,0 =—=| 0,0 0,0 - | 0,0 0,0 —
Ibaizabal | 0,0 00 =—|40,0 76,0 A|560 240 V| 40 0,0 v | 00 0,0 —
Butroe 778 100 A|222 00 V|00 0,0 =—=| 0,0 0,0 - | 0,0 0,0 —
Oka 250 474 A|750 526 V|00 0,0 =—=| 0,0 0,0 - | 0,0 0,0 —
Lea 250 100 A|750 00 V¥ |00 0,0 ==|0,0, 0,0 - | 0,0 0,0 —
Artibai 0,0 16,7 A | 100 83,3 V¥ | 00 0,0 =—=| 0,0 0,0 - | 0,0 0,0 —
Deba 0,0 0,0 =—| 0,0 100 A | 100 00 V|00 0,0 - | 0,0 0,0 —
Urola 00 11,1 A| 100 889 V¥ | 00 0,0 ==| 0,0 0,0 - | 0,0 0,0 —
Oria 0,0 00 =—|100 100 ==| 0,0 0,0 ==| 0,0 0,0 - | 0,0 0,0 —
Urumea 0,0 00 =—|50,0 250 V¥|500 750 A | 00 0,0 - | 0,0 0,0 —
Oiartzun 0,0 00 =—|429 714 A|571 286 V¥ | 00 0,0 - | 0,0 0,0 —
Bidasoa |10,5 105 =—|63,2 895 A|263 00 V¥ | 0,0 0,0 - | 0,0 0,0 —

De forma global (Figura 77), en todos los estuarios se aprecia una disminucion de la
contaminacién por metales, entre los dos periodos de estudio, excepto en el Barbadun y Oria
(donde no se aprecia ningun cambio) y en el Urumea, donde en el periodo 2009-2012, aumenta el
porcentaje de muestras con contaminacidon media, debido principalmente al contenido en
Arsénico, Cadmio y Manganeso.

wne [ wer | Jwc | |Jwck [ »ce

Estuario
M N B OK L A D U 0 UR ol BI
100 1 7\ 1 1 1 1 |
75 — m ==
S 50 | L || B GLOBAL
25 — — || —
O 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 T 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
0 O 0 O N O N O 0 O o O O - [l ] — N — N o — (N
o O o O D D o O o0 o o o o o o ol o o
o O o O N O N O o O o O oo [N o] [N e} [N e} [N o] [N o]
— N — N — (N — (N — N — NN AN N AN N N N NN AN N AN N
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Figura 77. Representacion del porcentaje de muestras en funcién del indice de Carga de Contaminante
de forma global en los estuarios de la costa vasca, en los periodos 1998-2001 y 2009-2012.
M= Barbadun; N= Ibaizabal; B= Butroe; OK= Oka; L= Lea, A= Artibai; D= Deba; U=Urola; O=
Oria; UR= Urumea; Ol= Oiartzun; Bl=Bidasoa. NC: no contaminado; CL: contaminacion ligera;
C: contaminado; CF: contaminacion fuerte; CE; contaminacion extrema.

En la Tabla 26 se recoge el indice de Carga de Contaminante (ICC) por cada metal en los
sedimentos muestreados en los estuarios de la costa vasca durante los periodos 1998-2001 y
2009-2012.
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Los valores de ICC indican que, a escala global, los estuarios del Ibaizabal, Deba y Oiartzun
presentan una contaminacion media en los periodos 1998-2001 y una contaminacion ligera en el
periodo 2009-2012.

Para el resto de estuarios, en ambos periodos de estudio, los valores se mantienen en niveles de
contaminacioén ligera, a excepcion del Butroe y del Lea, que no presentan contaminacion por
metales y del Urumea, que mantiene valores de contaminacion media.

Los valores de FC e ICC para cada metal y estacion estan recogidos en el Anexo.

Tabla 26. Clasificacion del grado de contaminacion en funcion del indice de Carga de
Contaminante para cada metal y global en los estuarios de la costa vasca, en los
periodos 1998-2001 y 2009-2012. NC: no contaminado; CL: contaminacion ligera; C:
contaminado; CF: contaminacion fuerte; CE; contaminacion extrema.
As Cd Cr Cu Fe
1998- 2009- 1998-  2009- 1998-  2009- 1998-  2009- 1998-  2009-
Estuario | 2001 2012 2001 2012 2001 2012 2001 2012 2001 2012

Ibaizabal

Bidasoa

Hg Mn Ni Pb Zn Global
1998- 2009- | 1998- 2009- | 1998- 2009- | 1998- 2009- | 1998- 2009- | 1998- 2009-
Estuario | 2001 2012 | 2001 2012 | 2001 2012 | 2001 2012 | 2001 2012 | 2001 2012

C
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En el caso de la contaminacién por Arsénico (Figura 78), en general, en todos los estuarios se
produce una disminucién de la contaminacion entre los dos periodos de estudio, excepto en el
Oria y Bidasoa, donde aumenta el porcentaje de estaciones con contaminacion ligera, y en el
Barbadun, Urumea y Oka, donde aumenta el porcentaje de estaciones con contaminacion media.

En el caso de la contaminacién por Cadmio (Figura 78), en general, en todos los estuarios se
produce una disminucion de la contaminacion entre los dos periodos de estudio, excepto en el
Barbadun y en el Urumea, donde aumenta el porcentaje de estaciones con contaminacion ligera, y
en el Oka, donde ademas aumenta el porcentaje de estaciones con contaminacion extrema.

En el caso de la contaminacion por Cromo (Figura 78), en general, en todos los estuarios se
produce una disminucion de la contaminacion entre los dos periodos de estudio, excepto en el
Barbadun, Artibai y Bidasoa, donde aumenta el porcentaje de estaciones con contaminacion
ligera.

En el caso de la contaminacion por Cobre (Figura 78), en general, en todos los estuarios se
produce una disminucion de la contaminacion entre los dos periodos de estudio, excepto en el
Oka, donde se observa un pequefio aumento del porcentaje de estaciones con contaminacion
ligera.

En el caso de la contaminacion por Hierro ( Figura 79), en general, en todos los estuarios se
produce una disminucién de la contaminacion entre los dos periodos de estudio, excepto en el
Butroe, en el Oka, en el Lea y en el Bidasoa, donde aumenta el porcentaje de estaciones con
contaminacion ligera.

En el caso de la contaminacién por Mercurio (Figura 79), en general, en todos los estuarios se
produce una disminucién de la contaminacion entre los dos periodos de estudio, excepto en el
Barbadun, donde aumenta el porcentaje de estaciones con contaminacion ligera.

En el caso de la contaminacion por Manganeso (Figura 79), en el Lea, en el Urola y en el
Bidasoa, se aprecia un aumento del porcentaje de estaciones con contaminacién media, y en el
Barbadun, en el Ibaizabal y en el Urumea, un aumento del porcentaje de estaciones con
contaminacion fuerte.

En el caso de la contaminacion por Niquel (Figura 79), en el Barbadun, en el Lea, en el Artibai y
en el Oiartzun se aprecia un aumento del porcentaje de estaciones con contaminacion ligera, y en
el Ibaizabal un ligero aumento del porcentaje de estaciones con contaminacion media.

En el caso de la contaminacién por Plomo (Figura 80), en el Barbadun se observa un aumento del
porcentaje de estaciones con contaminacion media y en el Butroe del porcentaje de estaciones
con contaminacion ligera.

En el caso de la contaminacion por Zinc (Figura 80), en el Barbadun y en el Oiartzun se observa
un aumento del porcentaje de estaciones con contaminacién media. En este Ultimo estuario,
también se aprecia un ligero aumento del porcentaje de muestras con contaminacion extrema,
correspondiente a la estacion 6 (zona interior del estuario).
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Figura 78. Representacion del porcentaje de muestras en funcion del indice de Carga de Contaminante
para el As, Cd, Cr y Cu en los estuarios de la costa vasca, en los periodos 1998-2001 y 2009-
2012. M= Barbadun; N= Ibaizabal; B= Butroe; OK= Oka; L= Lea, A= Artibai; D= Deba;
U=Urola; O= Oria; UR= Urumea; Ol= Oiartzun; Bl=Bidasoa. NC: no contaminado; CL:
contaminacion ligera; C: contaminado; CF: contaminacion fuerte; CE; contaminacién extrema.

Péagina 114 de 223
AZTI- Tecnalia para Agencia Vasca del Agua



aztiy

lwne [ wer [ Jwc [ Jwck | %ce

Estuario
M N B OK L A [») U 0 UR ol Bl
100 ‘ |
75 Fe
X 50
25
0
® D ® O [o) M=) [o) M=) ® D D O o - o - — N — N o - NN
o O o O (o) ] [ ] o O o - o - o - o - o [ 2] o -
[o)Ne) O [’ N =) [’ N =) [e)Ne) O [N =) o O o O [eNe) [N o) o o
— N — N — N — NN — N — N NN N N AN N AN N AN N NN
ARo
Estuario
M N B OK L A D U 0 UR ol BI
100 1 l | 1 l 1 1 l 1 | l
75 Hg
X 50 —
25
0 1 T
[eolNe)) [colle)] [ Ne] N O [colNe)) [oNe) o o — N - NN o - - N
[o) N e) O N - D - DO O - o - o - [ 3] o - o - [
[o)Ne) o O o O o O o O [o) N e) [N o) [N e) [o N ) (o ®) o o o o
— NN — N — N — N — N — NN AN N AN N AN N AN N NN NN
Afio
Estuario
M N B OK L A D U o) UR ol BI
100 1 l 1 |
[l | Mn
X 50
25 —
0 ‘ ‘
o D 0 D o O o O [se o)) o O o - [ — N - N o« - N
N O o O o - D - N O (o2 I o - o (o] (ol o - o -
O [’ Ne) [o) =] O (o) M=) [e; N =) [eN ) [eNe) [eNe) [eN ) [eN ) [N o]
— N — NN — N — N — N — N AN N AN N AN N N N N N N N
ARo
Estuario
M N B OK L A D U 0 UR ol BI
100 :
75 Ni
X 50
25
0 ‘
[eolNe)) ® D D O [o) M=) o o O o o - NN — N o — N
o O o O o - o - o O o - o (=2 ] o - o o (=]
[o)Ne) o O o O [o) M) [o) N e] [o) M e] [oNe) [N ) [oNe) [oNe)] [oNe)] (o)
— NN — N — N — NN — NN — N AN N AN N NN AN N AN N AN N
Afo

Figura 79. Representacion del porcentaje de muestras en funcion del indice de Carga de Contaminante
para el Fe, Hg, Mn y Ni en los estuarios de la costa vasca, en los periodos 1998-2001 y 2009-
2012. M= Barbadun; N= Ibaizabal; B= Butroe; OK= Oka; L= Lea, A= Artibai; D= Deba;
U=Urola; O= Oria; UR= Urumea; Ol= Oiartzun; Bl=Bidasoa. NC: no contaminado; CL:
contaminacion ligera; C: contaminado; CF: contaminacion fuerte; CE; contaminacién extrema.
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Representacion del porcentaje de muestras en funcion del indice de Carga de Contaminante
para el Pb, Zn y de forma global en los estuarios de la costa vasca, en los periodos 1998-2001
y 2009-2012. M= Barbadun; N= Ibaizabal; B= Butroe; OK= Oka; L= Lea, A= Artibai; D= Deba;
U=Urola; O= Oria; UR= Urumea; Ol= Oiartzun; Bl=Bidasoa. NC: no contaminado; CL:
contaminacion ligera; C: contaminado; CF: contaminacion fuerte; CE; contaminacién extrema.
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4.3 EVALUACION DE EFECTOS POTENCIALES ADVERSOS SOBRE LA BIOTA POR CONTAMINACION
POR METALES.

4.3.1 VALORES DE REFERENCIA REGIONALES (TEL Yy PEL)

Para la clasificacion de los sedimentos en funcién de sus posibles efectos , se han tomado como
valores de referencia aquellos recogidos en el trabajo de Menchaca et al., (2012) (Tabla 27). Estos
valores de referencia regionales (SQG, del inglés Sediment Quality Guidelines) se derivan de una
coleccion de datos obtenidos a partir de andlisis quimicos, de estudios de toxicidad y de las
comunidades macrobentdnicas realizados en sedimentos marinos y estuaricos en toda la costa
vasca. Estos valores SQG representan dos niveles de efectos bioldgicos adversos:

- Nivel bajo de efectos bioldgicos adversos (o TEL — Threshold Effect Level), por debajo del
cual no se esperan efectos biologicos adversos para el medio.

— Nivel medio de efectos biolégicos adversos (o PEL — Probable Effect Level), por encima
del cual los efectos bioldgicos adversos pueden ser frecuentes.

Los valores SQG se calcularon a partir de la concentracién de metales corregida por el contenido
en finos de la muestra de sedimento. Para poder llevar a cabo la comparacion entre SQG vy la
concentracion del metal en la muestra de sedimento correspondiente, dicha concentracién se ha
corregido también por su contenido en finos. Asi, por ejemplo, un sedimento con un 50% de
contenido en finos y una concentracion de 20 mg/kg de Zn (en fraccion <63 um), presenta una
concentracion normalizada por finos de 10 mg/kg NF, siendo inferior al valor TEL (19 ug/g NF) vy,
por lo tanto, se descarta la presencia de efectos toxicos adversos debido a esa concentracion de
Zn.

Tabla 27. Niveles de toxicidad (TEL: Threshold Effect Level and PEL: Probable Effect Level
(Menchaca et al., 2012), normalizados por el contenido en finos (<63 pm) (NF:
normalizado por el contenido en material fino).

As | Cd Cr | H |[Mn|Cu |Fe| Ni Pb | Zn
TEL- Threshold Effect Level- mg kg™ (NF) 1,25]10,07 545004 | - |34 - 225|542 19
PEL Probable Effect Level- mg kg™ (NF) 135| 1 39 |053] - |55 - 23 78 | 249

4.3.2 DISTRIBUCION ESPACIAL DE LOS EFECTOS POTENCIALES ADVERSOS SOBRE L_A BIOTA

En cuanto a la distribucion espacial de las concentraciones que provocarian efectos adversos, en
las Figura 81 a Figura 88, se representan la concentracion para cada metal normalizada por el
contenido en finos de los sedimentos muestreados en los estuarios de la costa vasca, en los
periodos 1998-2001 y 2009-2012.

En el caso de los efectos adversos que podrian ser provocados por la concentracion de Arsénico
(Figura 81), en ambos periodos de estudio, en todos los estuarios de la costa vasca se supera el
valor TEL (Menchaca et al., 2012), lo que supone un riesgo medio de efectos adversos. En el
periodo 1998-2001, se supera el valor PEL en el Ibaizabal (en la zona media, estaciones 37 a la
51), en la estacion 5 del Barbadun (a la altura de las marismas de la desembocadura), en las
estaciones 12 y 49 del Oka (en Arketas y Kortezubi, respectivamente), en la estacion 6 del
Urumea (en el puente de los cuarteles) y en la zona media y externa del Oiartzun.En el periodo
2009-2012, se supera el valor PEL en el Ibaizabal (en la zona media, estaciones 37 a la 51), en la
estacion 28 del Oka (marismas de San Cristobal), en las estaciones 14 y 30 del Oiartzun (en los
muelles de Capuchinos y Pescaderia, respectivamente) y en la estacion 38 del Bidasoa (en la
darsena de Veteranos). Esta situacion implica que podrian ser frecuentes los efectos biologicos
adversos debido a la presencia de dicho metal. Ademas, en el caso del Lea y del Urumea, en el
periodo 1998-2001, se aprecia un aumento de las concentraciones normalizadas por el contenido
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en finos en la zona media del estuario. Por el contrario, en el Oria, se observa una disminucion
hacia el exterior del estuario.

En el caso de los efectos adversos que podrian ser provocados por la concentracion de Cadmio,
en todos los estuarios de la costa vasca se supera el valor TEL (Figura 82), excepto en el
Barbadun (en 1998), en el Lea (en ambos periodos de estudio) y en el Urumea (en 2012). En el
periodo 1998-2001, se supera el valor PEL en la zona media e interna del Ibaizabal y a lo largo de
todo el estuario del Oiartzun. En el periodo 2009-2012, uUnicamente se supera el PEL en la
estacion 52 del Oka (a la altura de la EDAR de Gernika) y en la estacion 30 del Oiartzun (en el
muelle de Pescaderia). Esta situacion implica que podrian ser frecuentes los efectos biolégicos
adversos debido a la presencia de dicho metal. En el caso del Ibaizabal y del Oria, en ambos
periodos de estudio, se observa una disminucién de las concentraciones normalizadas hacia el
exterior del estuario. Por el contrario, en el Artibai, en 1999, la disminucién ocurre hacia el interior
del estuario.

En relacion a los efectos adversos que podrian ser provocados por la concentracion de Cromo
(Figura 83), se supera el valor TEL en todos los estuarios de la costa vasca excepto en el Butroe
(en 1999, en la zona media y exterior) y en el Urumea (en 2012). En el periodo 1998-2001, se
supera el valor PEL en el Ibaizabal, en el Oka, en el Deba, en el Urumea (estaciones 4y 6 —
puentes de Lugafiene y de los cuarteles, respectivamente-), en el Oiartzun y en el Bidasoa (en la
zona media y externa de ambos estuarios). En el periodo 2009-2012, se supera el valor PEL en el
Ibaizabal, en el interior del Oka, en el Oiartzun y en las estaciones 23 y 38 del Bidasoa (en la
regata Mendelu y en la darsena de Veteranos, respectivamente). Ademas, en este mismo periodo,
en el Oka se observa una disminucion de las concentraciones hacia el exterior del estuario.

En cuanto a los efectos adversos que podrian ser provocados por la concentraciéon de Cobre
(Figura 84), se supera el valor TEL en todos los estuarios de la costa vasca excepto en el Urumea
(en 2012). En el periodo 1998-2001, se supera el valor PEL en la estacion 5 del Barbadun (a la
altura de las marismas de la desembocadura), en el Ibaizabal, en la estacion 9 del Lea (frente al
astillero Untziola), en el Deba, en las estaciones 5 y 22 del Oria (zonas interna y externa,
respectivamente), en la estacion 6 del Urumea (puente de los cuarteles), en el Oiartzun y en el
Bidasoa (excepto en la zona externa del estuario). En el periodo 2008-2012, se supera el valor
PEL en la estacion 5 del Barbadun, en el Ibaizabal, en el Oiartzun y en el Bidasoa (estaciones 23
y 24 —en Jaizubia). En el Butroe, Unicamente en 1999 y en el Oka y en el Oria (en ambos periodos
de estudio), se aprecia una disminucion de las concentraciones hacia el exterior del estuario.

En cuanto a los efectos adversos que podrian ser provocados por la concentracion de Mercurio
(Figura 85), se supera el valor TEL en todos los estuarios de la costa vasca excepto en el Butroe
(en 2010), en el Deba (en 2000), en el Urumea (en 2012). Ademas, en el periodo 1998-2001, en el
Ibaizabal, en el Butroe (en la estacion 21 —en el abanico de Plentzia-), en el Oka (en las
estaciones 50 y 12 —en el canal artificial y en Arketas, respectivamente-), en el Urumea
(estaciones 4 y 6) y en el Oiartzun se supera el valor PEL. En el periodo 2009-2012, Gnicamente
se supera el valor PEL en el Ibaizabal y en el Oiartzun.

En relacion a los efectos adversos que podrian ser provocados por la concentracion de Niquel
(Figura 86), se supera el valor TEL en todos los estuarios de la costa vasca excepto en el Urumea
(en 2012). Ademaés, en el periodo 1998-2001, en la estacién 5 del Barbadun, en el Ibaizabal, en
las estaciones 49 y 52 del Oka (zona interna), en el Deba, en el Urola, en el Oria (estaciones 5y
22), en la estacion 6 del Urumea, en la zona media y exterior del Oiartzun y en el Bidasoa se
supera el valor PEL. En el periodo 2008-2012, en el Barbadun (estaciones 5y 9), en la zona
interna del Oka (estaciones 52 y 50), en la estacion 8 del Artibai (zona media), en el Urola, en la
estacion 5 del Oria (zona interior), en la zona media y exterior del Oiartzun y en el Bidasoa,
también se supera el valor PEL. Ademas, en el caso del Butroe (en 1999), del Oka (en 2010) y del
Deba (en 2011), se aprecia una disminucién de las concentraciones hacia el exterior del estuario.

En el caso de los efectos adversos que podrian ser provocados por la concentracion de Plomo
(Figura 87), en todos los estuarios de la costa vasca se supera el valor TEL. Ademas, en el
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periodo 1998-2001 se supera el valor PEL en el Ibaizabal, en el Deba (estacion 5 —zona interior-),
en el Urola, en el Urumea (estacion 4 y 6) y en el Bidasoa. En el periodo 2009-2012, Unicamente
se supera el valor PEL en el Ibaizabal y en la zona media del Bidasoa.

En relacion a los efectos adversos que podrian ser provocados por la concentracion de Zinc
(Figura 88), excepto en la zona exterior del Butroe (en 1999) y en el Urumea (2012), en todos los
estuarios de la costa vasca se supera el valor TEL. Ademas, en el periodo 1998-2001 se supera el
valor PEL en el Ibaizabal, en el Deba, en el Urola, en el Urumea (estacion 6), en el Oiartzun y en
el Bidasoa (zona interna y media del estuario). En el periodo 2009-2012, también se supera el
valor PEL en el Barbadun (estacion 9 —frente a Petronor-), en el Ibaizabal, en el Urola (estacion 10
—en la zona de Bedua-), en el Oiartzun y en el Bidasoa.
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Figura 81.
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Concentracion de Arsénico normalizada por el contenido en finos de los sedimentos muestreados en los estuarios de la costa vasca, en los periodos
1998-2001 (gris) y 2009-2012 (azul). Las estaciones estan distribuidas de izquierda a derecha, desde el interior al exterior del estuario. Niveles de
efectos bidlogicos adversos bajos (TEL: Threshold Effect Level) y medios (PEL: Probable Effect Level), linea verde y roja, respectivamente, descrito
por Menchaca et al. (2012).
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Figura 82.
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Concentracién de Cadmio normalizada por el contenido en finos de los sedimentos muestreados en los estuarios de la costa vasca, en los periodos
1998-2001 (gris) y 2009-2012 (azul). Las estaciones estan distribuidas de izquierda a derecha, desde el interior al exterior del estuario. Niveles de
efectos bidlogicos adversos bajos (TEL: Threshold Effect Level) y medios (PEL: Probable Effect Level), linea verde y roja, respectivamente, descrito
por Menchaca et al. (2012).
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Figura 83.
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Concentracion de Cromo normalizada por el contenido en finos de los sedimentos muestreados en los estuarios de la costa vasca, en los periodos
1998-2001 (gris) y 2009-2012 (azul). Las estaciones estan distribuidas de izquierda a derecha, desde el interior al exterior del estuario. Niveles de
efectos bidlogicos adversos bajos (TEL: Threshold Effect Level) y medios (PEL: Probable Effect Level), linea verde y roja, respectivamente, descrito
por Menchaca et al. (2012).
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Figura 84. Concentracion de Cobre normalizada por el contenido en finos de los sedimentos muestreados en los estuarios de la costa vasca, en los periodos

1998-2001 (gris) y 2009-2012 (azul). Las estaciones estan distribuidas de izquierda a derecha, desde el interior al exterior del estuario. Niveles de
efectos bidlogicos adversos bajos (TEL: Threshold Effect Level) y medios (PEL: Probable Effect Level), linea verde y roja, respectivamente, descrito

por Menchaca et al. (2012).

Péagina 123 de 223
AZTI- Tecnalia para Agencia Vasca del Agua



oz

tecnalia
[ 11998-2001 [[] 2009-2012 === TEL === PEL ‘
0.8 BARBADUN . 10 0.8
o T L IBAIZABA T BUTROE
Z 06 A Z 06 Z 06 A -
2 041 £ 04 2 041
g g g
~ 0.2 4 ~ 0.2 = 0.2 4
(=2} j=)) (=]
T T * AI:; =
0 - B B B 0 - — T T T T T
1 10 9 5 2 1 1 7 11131617 192123 26 20 30 33 35 37 38 44 45 48 51 53 55 60 64 66 262321171511 8 5 1
Estacion Estacion Estacion
0.8 0.8 0.8
i OKA LEA i ARTIBAI
Z 06 - - Z 06 Z 06
o o o
< 0.4 < 04 < 04+
g g g
< 02 = 02 = 0.2
T D:'D]' [L— T T
O S 1 1 1 1 I -1 1 1 O O -
5452 50 49 44 43 38 37 34 29 28 22 19 17 16 13 12 7 3 1 1 10 9 5 2 1 1 8 6 4 3 1
Estacion Estacion Estacion
0.8 0.8 0.8 169
T DEBA i UROLA m ORIA m URUMEA
Z 06 Z 06 Z 06 Z 06
5 5 5 >
= 0.4 < 04 2 04 < 04
g g g g
= 0.2 = 0.2 = 0.2 = 02
jo2] je2] f=2] f=2]
I I I I
0 - 0 0 - 0 =‘:L_;
1 5 6 9 12 14 2 6 10 13 16 19 21 24 29 5 10 14 17 20 22 24 26 1 4 6 8
Estacion Estacion Estacion Estacion
51 0.8
g OIARTZUN o BIDASOA
S0 Z 06
> o —
> 0.4 - 2 04
E j=2
= 0.2 £ o2
(= . .
T j=2]
0 L e -]:El:l- T 0 EI?E'?]L
J LU J J J J J T T T U
1 4 6 12 14 15 17 19 23 28 30 33 35 37 1 8 12 16 18 20 21 23 24 27 28 35 37 38 40 42 48 53 54
Estacion Estacion
Figura 85. Concentracion de Mercurio normalizada por el contenido en finos de los sedimentos muestreados en los estuarios de la costa vasca, en los periodos

1998-2001 (gris) y 2009-2012 (azul). Las estaciones estan distribuidas de izquierda a derecha, desde el interior al exterior del estuario. Niveles de
efectos bidlogicos adversos bajos (TEL: Threshold Effect Level) y medios (PEL: Probable Effect Level), linea verde y roja, respectivamente, descrito
por Menchaca et al. (2012).
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Figura 86.
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Concentracion de Niquel normalizada por el contenido en finos de los sedimentos muestreados en los estuarios de la costa vasca, en los periodos

1998-2001 (gris) y 2009-2012 (azul). Las estaciones estan distribuidas de izquierda a derecha, desde el interior al exterior del estuario. Niveles de
efectos bidlogicos adversos bajos (TEL: Threshold Effect Level) y medios (PEL: Probable Effect Level), linea verde y roja, respectivamente, descrito
por Menchaca et al. (2012).
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Figura 87.
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Concentracién de Plomo normalizada por el contenido en finos de los sedimentos muestreados en los estuarios de la costa vasca, en los periodos

1998-2001 (gris) y 2009-2012 (azul). Las estaciones estan distribuidas de izquierda a derecha, desde el interior al exterior del estuario. Niveles de
efectos bidlogicos adversos bajos (TEL: Threshold Effect Level) y medios (PEL: Probable Effect Level), linea verde y roja, respectivamente, descrito
por Menchaca et al. (2012).
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Figura 88.
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Concentracion de Zinc normalizada por el contenido en finos de los sedimentos muestreados en los estuarios de la costa vasca, en los periodos

1998-2001 (gris) y 2009-2012 (azul). Las estaciones estan distribuidas de izquierda a derecha, desde el interior al exterior del estuario. Niveles de
efectos bidlogicos adversos bajos (TEL: Threshold Effect Level) y medios (PEL: Probable Effect Level), linea verde y roja, respectivamente, descrito
por Menchaca et al. (2012).
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4.3.3 COMPARACION TEMPORAL DE LOS EFECTOS POTENCIALES ADVERSOS SOBRE LA BIOTA

En relacién a la comparacion temporal de las concentraciones que provocarian efectos adversos
entre los dos periodos de estudio, en la Tabla 28 se muestran los porcentajes de estaciones en
funcion de la probabilidad de que se produzcan efectos adversos (i.e., “inferior a TEL”", “supera
TEL "y “supera PEL") para cada metal (concentraciones normalizadas por el contenido en finos) y
de forma global (Figura 89) en los estuarios de la costa vasca, en los periodos 1998-2001 y 2009-
2012.

Tabla 28. Porcentaje de muestras en funcion de la probabilidad de que se produzcan efectos
adversos por metales (<TEL, supera TEL y supera PEL) en los estuarios de la costa
vasca, en los periodos 1998-2001 y 2009-2012.

<TEL (%) TEL-PEL (% >PEL (%)
ESTUARIO
98-01 09-12 98-01 09-12 98-01 09-12

Barbadun 31,3 3,1 V| 625 813 | A 6,3 156 A

Ibaizabal 13,0 20,0 A 18,5 25,5 A 68,5 545 v

Butroe 81,9 41,7 v 16,7 58,3 A 1,4 0,0 v

Oka 21,7 382 | A | 69,2 572 | V¥ 9,1 4.6 v

Lea 37,5 53,1 A 59,4 46,9 v 3,1 0,0 v

Artibai 27,1 2,1 v 72,9 95,8 A 0,0 2,1 A

Deba 20,0 56,3 A 37,5 41,7 A 42,5 2,1 v

Urola 0,0 46,9 | A | 81,9 50,0 | ¥ | 18,1 3,1 v

Oria 51,6 516 | = | 40,6 46,9 A 7,8 1,6 v

Urumea 16,7 96,9 | A | 70,8 3,1 v | 125 0,0 v

Oiartzun 17,0 33,9 | A | 39,3 21,4 | ¥V | 438 446 =

Bidasoa 13,8 26,3 | A | 638 566 | ¥ | 224 171V

D <mer [ ] >tecceeL ] >PEL
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Figura 89. Representacion del porcentaje de muestras en funcion de la probabilidad de que se produzcan
efectos adversos por metales (de forma global) (<TEL, supera TEL y supera PEL) en los
estuarios de la costa vasca, en los periodos 1998-2001 y 2009-2012. Niveles de efectos
bidlogicos bajos (TEL: Threshold Effect Level) y medios (PEL: Probable Effect Level), descrito
por Menchaca et al. (2012). M= Barbadun; N= Ibaizabal; B= Butroe; OK= Oka; L= Lea, A=
Artibai; D= Deba; U=Urola; O= Oria; UR= Urumea; Ol= Oiartzun; Bl=Bidasoa.

De forma global, en todos los estuarios de la costa vasca se aprecia una disminucion generalizada
del riesgo de efectos adversos sobre la biota por presencia de metales, entre los dos periodos de
estudio, excepto en el Barbadun, en el Butroe y en el Artibai, donde se aprecia un ligero aumento
del porcentaje de muestras que superan el valor TEL. Ademdas, en el Barbadun aumenta
ligeramente el porcentaje de muestras que superan el valor PEL (Figura 89).
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Sin embargo, a pesar de la disminucion generalizada del riesgo de efectos de adversos sobre la
biota, a excepciéon del Urumea, en el segundo periodo de estudio (2009-2012), todos los estuarios
presentan un porcentaje de muestras superior al valor TEL que supera el 20%.

Ademas, en el caso del Ibaizabal y del Oiartzun, mas del 40% de las muestras supera el valor
PEL. Esta situacion implica que los efectos biolégicos adversos debido a la presencia de metales
en dichos estuarios continuarian siendo frecuentes.

En el caso de las concentraciones Arsénico (Figura 90), entre los dos periodos de estudio, se
observa una disminucién generalizada del riesgo de efectos adversos sobre la biota por presencia
de dicho metal, excepto en el Barbadun, en el Ibaizabal, en el Butroe, en el Artibai y en el Bidasoa.

En relacién a las concentraciones Cadmio (Figura 90), se observa una disminucion generalizada
del riesgo de efectos adversos sobre la biota por presencia de dicho metal, excepto en el
Barbadun, en el Butroe, en el Oka y en el Artibai.

En cuanto a las concentraciones de Cromo (Figura 90), entre los dos periodos de estudio, en
general, se aprecia una disminucién generalizada del riesgo de efectos adversos sobre la biota
por presencia de dicho metal, excepto en el Butroe, en el Artibai y en el Oiartzun.

En relacion a las concentraciones de Cobre (Figura 90), entre los dos periodos de estudio, se
observa una disminucion generalizada del riesgo de efectos adversos sobre la biota por presencia
de dicho metal, excepto en el Barbadun, en el Butroe y en el Artibai.

Respecto a las concentraciones de Mercurio (Figura 91), entre los dos periodos de estudio, se
observa una disminucion generalizada del riesgo de efectos adversos sobre la biota por presencia
de dicho metal, excepto en el Barbadun y en el Artibai.

En el caso de las concentraciones de Niquel (Figura 91), entre los dos periodos de estudio, se
observa una disminucion generalizada del riesgo de efectos adversos sobre la biota por presencia
de dicho metal, excepto en el Barbadun, en el Butroe, en el Artibai, en el Oiartzun y en el Bidasoa.

En relacion a las concentraciones de Plomo y Zinc (Figura 91), entre los dos periodos de estudio,
se observa una disminucion generalizada del riesgo de efectos adversos sobre la biota por
presencia de dicho metal, excepto en el Barbadun, en el Butroe, en el Artibai y en el Oiartzun.
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Figura 90. Representacion del porcentaje de muestras en funcion de la probabilidad de que se produzcan

efectos adversos (<TEL, supera TEL y supera PEL) para el As, Cd, Cr y Cu en los estuarios
de la costa vasca, en los periodos 1998-2001 y 2009-2012. Niveles de efectos bidlogicos
bajos (TEL: Threshold Effect Level) y medios (PEL: Probable Effect Level), descrito por
Menchaca et al. (2012). M= Barbadun; N= Ibaizabal; B= Butroe; OK= Oka; L= Lea, A= Artibai;
D= Deba; U=Urola; O= Oria; UR= Urumea; Ol= Oiartzun; Bl=Bidasoa.
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Figura 91.
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Representacién del porcentaje de muestras en funciéon de la probabilidad de que se produzcan
efectos adversos (<TEL, supera TEL y supera PEL) para el Hg, Ni, Pb y Zn en los estuarios de
la costa vasca, en los periodos 1998-2001 y 2009-2012. Niveles de efectos bidlogicos bajos
(TEL: Threshold Effect Level) y medios (PEL: Probable Effect Level), descrito por Menchaca et
al. (2012). M= Barbadun; N= Ibaizabal; B= Butroe; OK= Oka; L= Lea, A= Artibai; D= Deba;
U=Urola; O= Oria; UR= Urumea; Ol= Oiartzun; Bl=Bidasoa.
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4.4 DISCUSION DE LOS RESULTADOS ASOCIADOS A CONTAMINACION POR MET ALES

Actualmente no se dispone de una caracterizacion de niveles de fondo locales por estuario. Asi,
los niveles de fondo de metales utilizados para la determinacion de los correspondientes factores
de contaminacion fueron calculados a escala regional, no local. Por lo tanto, su utilizacién en
estuarios que tengan unos niveles de fondo locales muy diferenciados podria llevar a una
clasificacion de la contaminacion sobre- o subestimada.

En términos generales, se ha observado una mejora respecto al estado de contaminacion por
metales en los estuarios de la costa vasca, donde las acciones tomadas entre los dos periodos de
estudio, han favorecido el estado actual. Con carécter general la mejora en el saneamiento y
depuracién de las cuencas vertientes a los estuarios parecen provocar una notable disminuciéon de
las presiones antropogénicas con influencia en el grado de contaminacion por metales en los
sedimentos (Legorburu et al., 2013).

Esta situacion global de mejora coincide con una disminucion general de la clasificacion de la
contaminacion de las estaciones de la Red de Calidad (Figura 92 a Figura 94), y asi como con la
evolucion temporal de la concentracion de metales en los sedimentos de las estaciones de la Red
de Calidad (Figura 95 a Figura 108).

Como excepcion a esta mejora global en el contenido de metales de los sedimentos de los
estuarios de la costa vasca, destacan por un lado, el Barbadun y el Oria, donde los sedimentos
presentan el mismo porcentaje de estaciones con contaminacion ligera en el periodo 1998-2001 y
2009-2012, y por otro lado, en el Urumea, donde ha aumentado el porcentaje de muestras con
contaminacion media.

En el caso del Barbadun , el aumento en el contenido de metales puede estar relacionada con las
actividades de recuperacién y de restauracién de los terrenos de la antigua CLH iniciadas en
2006-2007 (Legorburu et al., 2013). Estas actividades supusieron llevar a cabo obras en esta zona
que implicaron movimientos de tierras y vertidos de aguas de drenaje. Esto tal vez facilitd la
liberacion de solidos en suspension con el eventual aporte de metales que posteriormente se
depositarian en sedimentos del estuario. Estas actividades fueron especialmente intensas en 2008
y 2009, con sefiales de afeccion aun en 2010 y 2011 (Borja et al., 2012).

En el caso del Oria, la ausencia de una mejoria en el contenido de metales se debe
principalmente al contenido en arsénico, cadmio, manganeso y zinc. Esta situacion puede estar
relacionada con las labores de construccion del puerto deportivo cerca de la desembocadura entre
2005 y 2007, y como consecuencia también de dragados periodicos, como el realizado en 2010
entre la poblacién y la desembocadura (Borja et al., 2012).

El empeoramiento de la calidad de los sedimentos del Urumea debido a la contaminacién por
metales (principalmente por arsénico, cadmio, manganeso) es especialmente acusado en la zona
media y exterior del estuario. Esta situacion podria relacionarse con las obras de la pasarela de
Cristina Enea, las obras del puente de Hierro y la construccion del nuevo puente de la estacion de
autobuses entre el 2008-2011 (Borja et al., 2012).

Ademas, en el segundo periodo de estudio (2009-2012), Butroe y Lea son los Unicos estuarios de
la costa vasca que no presentan contaminacion global por metales. Esta situacion contrasta con la
contaminacion ligera del resto de estuarios y con la contaminacion media del Urumea.

Segun la clasificacion de la contaminacion de las estaciones de la Red de Calidad (Borja et al., en
preparacion), durante la campafia de muestreo de 2012, en la estacion E-BI10 del Bidasoa se
supera el valor de contaminacion media. La estacion E-BI10 ha presentado notables cambios en
su clasificacion a lo largo de tiempo, variando entre contaminacion ligera y fuerte, sin una
tendencia clara, hasta los ultimos afios.

Por otro lado, de forma global, entre los dos periodos de estudio, en todos los estuarios de la
costa vasca se aprecia una disminucion generalizada del riesgo de efectos adversos sobre la biota
por presencia de metales. La mejora en el saneamiento y depuracion de las cuencas vertientes a
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los estuarios favorecen la disminucion de los metales, al estar la mayoria de ellos relacionados
con el contenido en finos y materia organica, que también han descendido ligeramente.

Como excepcidn a esta mejora global de disminucién del riesgo de efectos adversos sobre la biota
por presencia de metales en los estuarios de la costa vasca, destacan el Barbadun , el Butroe y el
Artibai donde se aprecia un ligero aumento del porcentaje de muestras que superan el valor TEL.
Ademas, en el Barbadun aumenta ligeramente el nUmero de muestras que superan el valor PEL.

En el estuario del Barbadun , la ausencia de mejoria en la contaminacién por metales coincide con
el aumento del riesgo de efectos adversos sobre la biota. En este caso, no se observa ningun
cambio en el contenido de finos entre los dos periodos de estudio, sino que dicho empeoramiento
se relaciona directamente con el aumento en el contenido de metales, principalmente de arsénico,
cadmio, niquel y zinc. Como ya se ha comentado anteriormente, esta situacion podria estar
relacionada con las obras realizadas en esta zona durante los Gltimos afios.

En el caso del Butroe y del Artibai , a pesar de la disminucién generalizada de la concentraciéon
de metales descrita anteriormente, en ambos estuarios se ha producido un aumento importante
del contenido medio de finos entre los dos periodos de estudio. De esta manera, debido a que las
concentraciones de metales han sido normalizadas por su contenido en finos, el aumento
generalizado de estos ha supuesto a su vez un aumento del riesgo de efectos sobre la biota en
ambos estuarios.

En el caso contrario esta la situacion descrita en el Urumea y en el Oria. En ambos estuarios, la
ausencia de mejoria en la contaminacion por metales, entre los dos periodos de estudio, contrasta
con la disminucion del porcentaje de muestras que suponen un riesgo de efectos sobre la biota.
Este contraste podria explicarse a partir de una disminucién importante del contenido medio de
finos entre los dos periodos de estudio. De esta manera, debido a que las concentraciones de
metales han sido normalizadas por su contenido en finos, la disminucidon generalizada del
contenido en finos ha supuesto a su vez una disminucién del riesgo de efectos sobre la biota en
ambos estuarios. En este sentido, el movimiento de material llevado a cabo durante los ultimos
afios en ambos estuarios estaria relacionado con esta importante retirada de finos.

Sin embargo, a pesar de la disminucion generalizada del riesgo de efectos adversos sobre la
biota, en el segundo periodo de estudio (2009-2012), todos los estuarios, excepto el Urumea,
mantienen mas de un 20% de las muestras por encima del valor TEL. Ademas, segun Borja et al.
(2012), durante la campafia de muestreo de 2011, en la estacién E-UR5 del Urumea (zona
interna) todos los metales se encuentran por encima del valor TEL.

Por otro lado, en el caso del Ibaizabal y del Oiartzun, méas del 40% de las muestras supera el valor
PEL. Esta situacion implica que los efectos biol6gicos adversos debido a la presencia de metales
en dichos estuarios continuarian siendo frecuentes.

En el caso del Ibaizabal , aunque la presidn en esta masa de agua sigue siendo alta (Borja et al.,
2012) se da una notable mejoria de la calidad de los sedimentos, en cuanto al contenido de
metales. Entre las causas fundamentales estd, indudablemente, la puesta en marcha del plan de
saneamiento en 1990, aunque faltan varias subcuencas pendientes. Esta masa de agua es la que
recibe mas presiones, en el Pais Vasco, que provienen fundamentalmente de posibles vertidos
ocasionales y puntuales de origen industrial y urbano, asi como de las actividades de dragado y
canalizacion derivados del Puerto de Bilbao. Concretamente, los dragados en la ria han sido
continuos, centrandose en los muelles de Santurtzi y el muelle de la Naval, concluidos a finales de
mayo del 2009.

En relacion al Oiartzun , también se aprecia una importante disminucién del contenido de metales
en los sedimentos. Los aliviaderos de tormentas constituyen la presion mas importante en
namero, asi como los vertidos industriales y urbanos; y las actividades de dragados portuarios
(Borja et al., 2006). Concretamente, los Ultimos dragados tuvieron lugar a finales de septiembre de
2009 en la déarsena de Capuchinos, el astillero y Herrera, habiéndose hecho algin dragado
pequefio en 2010 y 2011, para la colocacion de pantalanes en Herrera.
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Figura 92.
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Evolucion temporal del indice de Carga de Contaminante (ICC) global de metales en el
sedimento de las estaciones: E-M10 (desde 1995) y E-M5 (desde 2002) del estuario del
Barbadun, E-N10, E-N15, E-N17 (zona interior), E-N20 y E-N30 (zona exterior) del estuario del
Ibaizabal, E-B10 (desde 1995), E-B5 y E-B7 (desde 2002) del estuario del Butroe, E-OK10
(desde 1995), E-OK20 (desde 1998) y E-OK5 (desde 2002), del estuario del Oka. “Red de
Seguimiento del Estado Ecoldgico de las Aguas de Transicién y Costeras de la Comunidad

Autdnoma del Pais Vasco” (Borja et al., en preparacion).
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Figura 93. Evoluciéon temporal del Indice de Carga de Contaminante (ICC) global de metales en el

sedimento de las estaciones: E-L10 (desde 1995) y E-L5 (desde 2002), del estuario del Lea,
E-A10 (desde 1995) y E-A5 (desde 2002), del estuario del Artibai, E-D10 (desde 1995) y E-D5
(desde 2002) del estuario del Deba, E-U10 (desde 1995) y E-U8, E-U5 (desde 2002) del
estuario del Urola, E-O10 (desde 1995) y E-O5 (desde 2002), del estuario del Oria, E-UR10
(desde 1996) y E-UR5 (desde 2002), del estuario del Urumea. “Red de Seguimiento del
Estado Ecolégico de las Aguas de Transicion y Costeras de la Comunidad Autbnoma del Pais
Vasco” (Borja et al., en preparacion).
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Figura 94. Evolucién temporal del indice de Carga de Contaminante (ICC) global de metales en el
sedimento de las estaciones: E-OI20 (desde 1995), E-OI10 (desde el 1996) y E-OI15 (desde
2002), del estuario del Oiartzun, E-BI20 y E-BI10 (desde 1995) y E-BI5 (desde 2002), del
estuario del Bidasoa. “Red de Seguimiento del Estado Ecoldgico de las Aguas de Transicion y
Costeras de la Comunidad Autbnoma del Pais Vasco”. (Borja et al., en preparacion).
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Figura 95. Evolucién temporal de la concentracion de metales (mg.kg'l) en la fraccion limo-arcillosa del
sedimento de las estaciones E-M10 (desde 1995) y E-M5 (desde 2002) del estuario del
Barbadun. “Red de Seguimiento del Estado Ecoldgico de las Aguas de Transicion y Costeras
de la Comunidad Auténoma del Pais Vasco”. (Borja et al., en preparacion).
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Figura 96. Evolucion temporal de la concentracion de metales (mg.kg'l) en la fraccion limo-arcillosa del
sedimento de las estaciones E-N10 (desde 1995), E-N15, E-N17 (desde 2002) del estuario del
Ibaizabal. “Red de Seguimiento del Estado Ecol6gico de las Aguas de Transicidon y Costeras
de la Comunidad Auténoma del Pais Vasco. (Borja et al., en preparacion).
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Figura 97. Evolucién temporal de la concentracién de metales (mg.kg'l) en la fraccion limo-arcillosa del
sedimento de las estaciones E-N20 y E-N30 del estuario del Ibaizabal. “Red de Seguimiento
del Estado Ecoldgico de las Aguas de Transicion y Costeras de la Comunidad Auténoma del
Pais Vasco” (Borja et al., en preparacién).
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Figura 98. Evoluciéon temporal de la concentracion de metales (mg.kg'l) en la fraccion limo-arcillosa del
sedimento de las estaciones E-B10 (desde 1995), E-B5 y E-B7 (desde 2002) del estuario del
Butroe “Red de Seguimiento del Estado Ecoldgico de las Aguas de Transicién y Costeras de
la Comunidad Auténoma del Pais Vasco” (Borja et al., en preparacion).

Péagina 140 de 223
AZTI- Tecnalia para Agencia Vasca del Agua



aztiy

= 27

o 1.6

o 1.2

=2 08 4 —— E-OK10

T 04 — E-

g o4 E-OK20

~ 100 —~ 100

o o> 80

o o 60

s 5 % /\—\/\/\

S = 20

O O 0

FTTTTTTTTTITTTITITT ]

N —~ 60000

o o

o = 40000 —

3 3

E vzoooo%\M

o )

TTTTTTTTTTTTTTTIT ]

—~ 60 - ~ 500 —

o o 400 —

@40% g3004

\1_,204 = 200

= %1004

0 TTTTTTTTTITTTTITITTTT 0 FTTTTTTTTTITTITTITTT ]

—~ 500 — —~ 80

o 400 — o 60 -

o 300 — o B

=2 200 3‘2‘8

c - %NS@<\ o) -

Nlog o 0
TTTTTTTTTITTTTITITTTT FTTTTTTTTITTTTITTT I
LOMN~MNOOAMOWONN~NO LOMN~MNOOO A MO~
DO O OO0 O dH [ e NelolNollolNoll ]
OO oOOOoOO O O OO OO OO oo O OO O OO
T I 1 NN ANNNN 1 NANANNANN

Figura 99. Evolucién temporal de la concentracién de metales (mg.kg'l) en la fraccion limo-arcillosa del
sedimento de las estaciones E-OK10 (desde 1995), E-OK20 (desde 1998) del estuario del
Oka “Red de Seguimiento del Estado Ecoldgico de las Aguas de Transicién y Costeras de la
Comunidad Auténoma del Pais Vasco” (Borja et al., en preparacion).

Péagina 141 de 223
AZTI- Tecnalia para Agencia Vasca del Agua



oZULi

tecnalia
o .27
o 1.6
o 1.2 — — E-OK5
Z 08 -
T 0.4
O 9
NEEREEERRRRRREEER

80 — 120

o 60 | >
80

240 \/\/\/\/ = \/\/\/

@) &)

O ~TTTTTTTTTTTTTTTTT] O ~TTTTTTTTITTTTTTTTT]

~ 04 ~ 60000

> 03 &, 50000 —

> | o> 40000 —

Ebgi /\/\/\J\ = 30000 —

> 0.1 — ® 20000 —

T o L 10000
BERRRRRRRANRREERR BRRRRRRRRRRRRRRRR

100 - ~ 600

7, 80 - o

(@)] |

> 60 o 400

:, 40 E’ 200 —

= 20 =

O ~TTTTTTTTTTTTTTTTT] O ~TTTTTTTTTTTTTTTTT]

—~ 250 ~ 80

o 200 — o 60 -

o 150 o |

sl BT

c — 0 -

N 58 )
BRRRRRRRRRREREERE BRRRRRRRRRRRRRRER
Soa03853d 208853 g
[N NoNeoNoNolNelNolNe] [oNoNoONeoNoNoNeolNelNo)
1 " N AN NN NN — " NN NN NN

Figura 100. Evolucién temporal de la concentracién de metales (mg.kg'l) en la fraccion limo-arcillosa del
sedimento de la estacion E-OK5 (desde 2002), del estuario del Oka “Red de Seguimiento del
Estado Ecolégico de las Aguas de Transicion y Costeras de la Comunidad Auténoma del Pais
Vasco” (Borja et al., en preparacion).
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Figura 101. Evolucién temporal de la concentracion de metales (mg.kg'l) en la fraccion limo-arcillosa del
sedimento de las estaciones E-L10 (desde 1995) y E-L5 (desde 2002), del estuario del Lea
“Red de Seguimiento del Estado Ecoldgico de las Aguas de Transicion y Costeras de la
Comunidad Auténoma del Pais Vasco” (Borja et al., en preparacion).
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Figura 102. Evolucién temporal de la concentracion de metales (mg.kg'l) en la fraccion limo-arcillosa del
sedimento de las estaciones E-A10 (desde 1995) y E-A5 (desde 2002), del estuario del Artibai
“Red de Seguimiento del Estado Ecoldgico de las Aguas de Transicion y Costeras de la
Comunidad Auténoma del Pais Vasco” (Borja et al., en preparacion).
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Figura 103. Evolucién temporal de la concentracién de metales (mg.kg'l) en la fraccion limo-arcillosa del
sedimento de las estaciones E-D10 (desde 1995) y E-D5 (desde 2002), del estuario del Deba
“Red de Seguimiento del Estado Ecoldgico de las Aguas de Transicion y Costeras de la
Comunidad Auténoma del Pais Vasco” (Borja et al., en preparacion).
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Figura 104. Evolucién temporal de la concentracién de metales (mg.kg'l) en la fraccion limo-arcillosa del
sedimento de las estaciones E-U10 (desde 1995) y E-U8, E-U5 (desde 2002), del estuario del
Urola. “Red de Seguimiento del Estado Ecoldgico de las Aguas de Transicién y Costeras de la
Comunidad Auténoma del Pais Vasco” (Borja et al., en preparacion).
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Figura 105. Evolucién temporal de la concentracién de metales (mg.kg'l) en la fraccion limo-arcillosa del
sedimento de las estaciones E-O10 (desde 1995) y E-O5 (desde 2002), del estuario del Oria .
“Red de Seguimiento del Estado Ecoldgico de las Aguas de Transicion y Costeras de la
Comunidad Auténoma del Pais Vasco” (Borja et al., en preparacion).
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Figura 106. Evolucién temporal de la concentracién de metales (mg.kg'l) en la fraccion limo-arcillosa del
sedimento de las estaciones E-UR10 (desde 1996) y E-UR5 (desde 2002), del estuario del
Urumea. “Red de Seguimiento del Estado Ecoldgico de las Aguas de Transicion y Costeras de
la Comunidad Auténoma del Pais Vasco” (Borja et al., en preparacion).
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Figura 107. Evolucién temporal de la concentracién de metales (mg.kg'l) en la fraccion limo-arcillosa del
sedimento de las estaciones E-OI20 (desde 1995), E-OI10 (desde el 1996) y E-OI15 (desde
2002), del estuario del Oiartzun. “Red de Seguimiento del Estado Ecoldgico de las Aguas de
Transiciébn y Costeras de la Comunidad Autébnoma del Pais Vasco” (Borja et al., en
preparacion).
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Figura 108. Evolucién temporal de la concentracién de metales (mg.kg'l) en la fraccion limo-arcillosa del
sedimento de las estaciones E-BI20 y E-BI10 (desde 1995) y E-BI5 (desde 2002), del estuario
del Bidasoa. “Red de Seguimiento del Estado Ecologico de las Aguas de Transicion y
Costeras de la Comunidad Autonoma del Pais Vasco” (Borja et al., en preparacion).
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5 CARACTERIZACION DE LA CONTAMINACION POR COMPUESTO S
ORGANICOS

Los compuestos organicos con efectos ambientales nocivos y que son un posible riesgo para la
salud humana se pueden encontrar en diversos ambientes. Sin embargo, debido a su complejidad
guimica y a los niveles traza en los que estan presentes en el medio, los compuestos organicos en
el agua y los sedimentos no han sido tan ampliamente estudiados como los metales pesados
(Hong et al., 1995).

Los compuestos organicos estudiados en este estudio de control de la calidad de los sedimentos
han sido:

Policlorobifenilos (PCBs): los congéneres 28, 52, 101, 118, 138, 153 y 180, segun la
nomenclatura de la IUPAC. Los PCBs son un grupo de compuestos cuya base estructural
es el bifenilo con diferentes niveles de sustitucion por cloro. Tienen propiedades quimicas
qgue les hacen muy resistentes a los acidos, las bases, la oxidacion y la reduccién. Son
buenos aislantes, por lo que se usaron ampliamente en instalaciones eléctricas,
transformadores y baterias. También fueron usados como lubricantes, aceites de corte,
pesticidas, pinturas, etc. La utilizacién, fabricacion y comercializacion de PCBs esta
prohibida o regulada en numerosos paises, sin embargo se trata de compuestos sintéticos
muy poco degradables, susceptibles de acumularse en materiales que contienen materia
organica (incluida la biota) por lo que se consideran contaminantes persistentes (Pro-Vigo,
1996).

Compuestos organoclorados: isbmeros del hexaclorociclohexano (a-HCH y y-HCH
(lindano)), isbmeros y productos de degradacion del DDT o diclorodifeniltricloroetano (p-p’
DDE, p-p’ DDD y p-p’ DDT), hexaclorobenceno (HCB), aldrin y dieldrin. Los compuestos
organoclorados analizados se han utilizado principalmente como biocidas debido a su
elevada toxicidad sobre plantas y animales inferiores. Ademas, debido a su persistencia y
a su solubilidad preferente en la materia organica y los tejidos grasos, pueden acumularse
en animales superiores llegando a tener efectos toxicos, mutagénicos y cancerigenos. Por
estas causas, la produccion y usos de muchos de estos compuestos estan prohibidos o
limitados. No obstante, debido a su escasa biodegradabilidad y a su persistencia quimica
se mantiene una contaminacién residual en el medioambiente, incluidos los sedimentos
estuaricos.

Hidrocarburos Aromaticos Policiclicos (PAHS) . fenantreno (PA-1), pireno (PA-2),
criseno (PA-3), benzo(e)pireno (PA-4), benzo(g,h,i)perileno (PA-5), fluoranteno (PA-6),
benzo(a)antraceno (PA-7), benzo(b)fluoranteno (PA-8), benzo(a)pireno (PA-9),
indeno(1,2,3-cd)pireno (PA-10). Los PAHs son compuestos que presentan de dos a seis
anillos arométicos. Los PAHs de bajo peso molecular (2 o 3 anillos) presentan toxicidad
aguda y algunos de los de mayor peso molecular son carcinogénicos (Neff, 1979; Witt,
1995). Algunos PAHs, como el hexabenzobenceno o coroneno (Onuska, 1989), estan
presentes en los minerales de forma natural, y otros, como el perileno, son sintetizados por
algunos organismos (bacterias, algas y hongos). Las entradas de PAHs al medio marino
por estas fuentes son generalmente pequefias en comparacion a las fuentes
antropogénicas (Witt, 1995) como deposicidbn atmosférica, vertidos domeésticos e
industriales, derrame de petréleo o productos del petroleo y escorrentia (Readman, 2002).
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5.1 METODO DE ANALISIS

Los compuestos organicos analizados presentan caracteristicas fisicas y quimicas diferentes
(punto de ebullicion o volatilidad, reactividad quimica y, por tanto, diferente estabilidad y
degradabilidad, diferente polaridad y, por tanto, distinta solubilidad o capacidad de asociarse al
agua o a los materiales de cardcter organico). Estas diferencias, principalmente la solubilidad y el
punto de ebullicibn, permiten su separacién y analisis y cuantificacion mediante diferentes
procedimientos de determinacion analitica.

A diferencia de las determinaciones analiticas de metales, que fueron realizadas en la fraccion fina
del sedimento, la determinacién de compuestos organicos fue realizada en la fraccién total.

Las determinaciones se han realizado en distintos laboratorios y con procedimientos diferentes
gue a continuacion se detallan.

5.1.1 COMPUESTOS ORGANOCLORADOS BIFENILOS (PCBS)

Determinaciones realizadas en los laboratorios de AZTI-Tecnalia, periodo 1998-2001.

La muestra seca (liofilizada) se extrae por agitacion mecanica en éter de petréleo durante una
hora. Posteriormente la muestra se filtra y se vuelve a repetir el procedimiento, pero en un bafio
de ultrasonidos durante 10 minutos. Se vuelve a filtrar y se afiade hexano y se pre-concentra la
muestra hasta 2 ml en un rotavapor bajo una corriente de nitrégeno. Se desulfura la muestra con
cobre y se afade un patrén interno de CB-112 hasta una concentracion final de 80 ng/g y se
enrasa en 5 ml en hexano.

Se purifica una fraccién de solucién con H,SO,, repitiendo el procedimiento hasta que queda
limpio.

La muestra se determina con un cromatografo de gases acoplado a un detector de masas, donde
la lectura se realiza en modo SIM (Selective lon Monitoring), GC-MS.

Determinaciones realizadas en los laboratorios de AZTI-Tecnalia, periodo 2009-2012.

La muestra liofilizada se extrae en un sistema de extraccion acelerada por disolvente, donde se
prepara una celda de extraccion colocando sucesivamente un disco de celulosa, 1 g de florosil,
disco de celulosa, 1 g de sodio sulfato anhidro y la muestra seca. La celda cerrada se coloca en el
equipo ASE (Accelerated Solvent Extraction), donde la extraccion se realiza a 100°C con una
presién controlada de 1750 psi en una mezcla de disolvente de pentano/diclorometano durante 15
min.

De la mezcla extraida se evapora parte del diclorometano que se ha utilizado para recoger el
extracto en un TurboVap que contiene en un bafio de agua a 25°C y una presién controlada a 6

psi.

Se lleva el extracto a 15 ml con diclorometano y se filtra la muestra con un filtro de 45 pm hasta
llenar un vial de 4 ml. El extracto se purifica mediante cromatografia de permeabilidad en gel
(GPC) donde se recoge el extracto correspondiente en un tubo de evaporacion.

El extracto se evapora en un evaporador TurboVap en idénticas condiciones que antes, el extracto
se reconstituye en 1 ml de isooctano. Se afiaden 8 ml de acido sulfurico y se centrifuga la mezcla.
Con una pipeta Pasteur se recoge la fase organica.

La muestra se determina con un cromatégrafo de gases acoplado a un detector masas, donde la
lectura se realiza en SIM (Selective lon Monitoring), GC-MS.
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Determinaciones realizadas en los laboratorios acreditados de IPROMA, correspondientes a las
muestras del proyecto “Red de Sequimiento del Estado Ecoldgico de las Aqguas de Transicion y
Costeras de la Comunidad Auténoma del Pais Vasco”, afio 2012.

La muestra seca por liofilizacion se extrae por un proceso de extraccion secuencial solido-liquido
activada mediante ultrasonidos. Se afiade primero acetona extrayendo durante 5 minutos con
ultrasonidos, luego se afiade diclorometano extrayendo durante 5 minutos mas y finalmente se
afiade una mezcla (en proporcién 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
nitrégeno. El extracto final se reconstituye en 2 ml de isooctano.

La muestra se determina con un cromatégrafo de gases acoplado a un detector de captura de
electrones, GC-ECD.

5.1.2 COMPUESTOS ORGANOCLORADOS

Determinaciones realizadas en los laboratorios de AZTI-Tecnalia, periodo 1998-2001.

La muestra seca se extrae en un primer paso en un bafio de ultrasonidos con acetona.
Posteriormente se le afiade el mismo volumen de diclorometano y éter y se sonica otra vez. La
mezcla total se centrifuga y se separa la fase orgénica de la acuosa, reservando la organica. La
fase acuosa se vuelve a extraer sonicando nuevamente con acetona y diclorometano/éter en
proporcion 1:1 en volumen. Se vuelve a centrifugar y la fase organica que se recoge se mezcla
con la primera fase organica obtenida. El conjunto se lleva a un volumen de 100 ml con
diclorometano/éter (1:1; v/v).

Una fraccion del volumen anterior (50 ml) se lleva a sequedad mediante un rotavapor con
corriente de nitrégeno a 35°C. El extracto se reconstituye en 2 ml de hexano (volumen adecuado
de conservacién). 1 ml de este extracto se diluye en 5 ml de hexano para su posterior
determinacion por cromatografia de gases acoplada a un detector de captura de electrones, GC-
ECD.

Determinaciones realizadas en los laboratorios de AZTI-Tecnalia, periodo 2009-2012.

La muestra liofilizada se extrae en un sistema de extraccion acelerada por disolvente, donde se
prepara una celda de extraccion colocando sucesivamente un disco de celulosa, 1 g de florosil,
disco de celulosa, 1 g de sodio sulfato anhidro y la muestra seca. La celda cerrada se coloca en el
equipo ASE (Accelerated Solvent Extraction), donde la extraccion se realiza a 100°C con una
presion controlada de 1750 psi en una mezcla de disolvente de pentano-diclorometano durante 15
min.

De la mezcla extraida se evapora parte del diclorometano que se ha utilizado para recoger el
extracto en un TurboVap que contiene un bafio de agua a 25°C y una presion controlada a 6 psi.

Se lleva el extracto a 15 ml con diclorometano y se filtra la muestra con un filtro de 45 pm hasta
llenar un vial de 4 ml. El extracto se purifica mediante cromatografia de permeabilidad en gel
(GPC) y se recoge el extracto correspondiente en un tubo de evaporacion.

El extracto se evapora en un evaporador TurboVap en idénticas condiciones que antes, el extracto
se reconstituye en 1 ml de acetato de etilo.

La muestra se determina con un cromatégrafo de gases acoplado a un detector masas, donde la
lectura se realiza en SIM (Selective lon Monitoring), GC-MS.
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Determinaciones realizadas en los laboratorios acreditados de IPROMA, correspondientes a las
muestras del proyecto “Red de Sequimiento del Estado Ecoldgico de las Aqguas de Transicién y
Costeras de la Comunidad Auténoma del Pais Vasco” afio 2012.

La muestra seca se extrae en acetona con 15 min. de agitacion magnética o 30 s de Ultra-Turrax
(dispersion de alto rendimiento) a continuacion se le afiade diclorometano y éter etilico al mismo
volumen aplicando nuevamente el mismo procedimiento de extraccion. La mezcla obtenida se
centrifuga y se recoge la parte organica sobrenadante llevandola a sequedad en un rotavapor con
una temperatura entre 40 y 60°C.

La muestra se re-disuelve en diclorometano y el extracto se purifica mediante cromatografia 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 re-
disolver 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 proporcion 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 cromatégrafo de gases acoplado a un detector de captura de
electrones, GC-ECD.

5.1.3 HIDROCARBUROS AROMATICOS PoLICiCLICOS (PAHS)

Determinaciones realizadas en los laboratorios de AZTI-Tecnalia, periodo 1998-2001.

La muestra seca se extrae secuencialmente por agitacion mecénica 3 0 4 veces con una mezcla
de hexano/diclorometano (en proporcion 4:1 en volumen), agitando 5 min. cada vez.

Este extracto se concentra en una columna preparada con lana de vidrio, con una capa de 8 g de
silicagel en la parte inferior, una capa de 8 g de alumina en la parte superior cubierta de una capa
fina de sulfato de sodio anhidro.

Se pasa la muestra recogiendo tres fracciones:
— Se eluye con hexano y se recogen los hidrocarburos alifaticos, saturados e insaturados.

- Se eluye con una mezcla de hexano/diclorometano (en proporcién 9:1 en volumen) y se
recogen los hidrocarburos aromaticos mono-y diciclicos.

— Se eluye nuevamente con una mezcla de hexano/diclorometano (en proporcién 9:1 en
volumen) y se recogen los hidrocarburos aromaticos policiclicos.

Las diferentes fracciones se determinan con un cromatdgrafo de gases acoplado a un detector
masas, donde la lectura se realiza en SIM (Selective lon Monitoring), GC-MS.

Determinaciones realizadas en los laboratorios de AZTI-Tecnalia, periodo 2009-2012.

La muestra liofilizada se extrae en un sistema de extraccion acelerada por disolvente, donde se
prepara una celda de extraccion colocando sucesivamente un disco de celulosa, 1 g de florosil, un
disco de celulosa, 1 g de sodio sulfato anhidro y la muestra seca. La celda cerrada se coloca en el
equipo ASE (Accelerated Solvent Extraction), donde la extraccion se realiza a 100°C con una
presion controlada de 1750 psi en una mezcla de disolvente de pentano/diclorometano durante 15
min.

De la mezcla extraida se evapora parte del diclorometano que se ha utilizado para recoger el
extracto en un TurboVap con un bafio de agua a 25°C y una presién controlada a 6 psi.

Se lleva el extracto a 15 ml con diclorometano y se filtra la muestra con un filtro de 45 pm hasta
llenar un vial de 4 ml. El extracto se purifica mediante cromatografia de permeabilidad en gel
(GPC), donde se recoge el extracto correspondiente en un tubo de evaporacion.
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El extracto se evapora en un evaporador TurboVap en idénticas condiciones que antes, el extracto
se reconstituye en 1 ml de isooctano.

La muestra se determina con un cromatégrafo de gases acoplado a un detector masas, donde la
lectura se realiza en SIM (Selective lon Monitoring), GC-MS.

Determinaciones realizadas en los laboratorios acreditados de IPROMA, correspondientes a las
muestras del proyecto “Red de Sequimiento del Estado Ecoldgico de las Aguas de Transicion y
Costeras de la Comunidad Auténoma del Pais Vasco”, afio 2012.

La extraccion se realiza a través del sistema ASE (Accelerated Solvent Extraction), combinando
disolventes de distinta polaridad. Asi, la primera parte de la extraccion se hace con ASE utilizando
diclorometano y seguido de ASE utilizando ciclohexano. Se concentra la muestra en el rotavapor
bajo una corriente suave de nitrégeno hasta sequedad y se re-disuelve en acetonitrilo.

La muestrea se determina por cromatografia liquida de alta resolucion equipada con un detector
de fluorescencia y ultravioleta-visible en serie, HPLC-F-UV.

5.1.4 DiscUSION DE LOS PROCEDIMIENTOS

Tal como se detalla en el apartado anterior, para cada familia de compuestos organicos se han
utilizado tres procedimientos:

— Procedimientos correspondientes al periodo 1998-2001. Laboratorios de AZTI-Tecnalia.
— Procedimientos correspondientes al periodo 2009-2012. Laboratorios de AZTI-Tecnalia.

— Procedimientos de los laboratorios acreditados de IPROMA, que se utilizaron en la
campafia 2012 del proyecto “Red de Seguimiento del Estado Ecolégico de las Aguas de
Transicion y Costeras de la Comunidad Autbnoma del Pais Vasco”.

Comparabilidad de resultados entre los distintos procedimientos

En los procedimientos descritos puede verse que los procesos de preparacion de las muestras,
extraccion y determinacion han evolucionado a lo largo del periodo de estudio (1998-2012).

Se han ido introduciendo nuevos equipos que permiten una reduccion sustancial de uso de
disolventes organicos, aplicando la quimica verde (promovida desde distintas instituciones) y
reduciendo tiempos de extraccién, como las extracciones ASE (Accelerated Solvent Extraction) y
los métodos Ultra-Turrax (dispersion de alto rendimiento).

Aun asi, la complejidad del pre-tratamiento de la muestra no ha disminuido, ya que, aunque se ha
logrado acortar tiempos y volimenes de disolvente, siguen siendo necesarios pasos intermedios y
extracciones secuenciales para obtener una recuperacién adecuada de sustancias, contenidas en
una matriz compleja, que presentan distinta polaridad y coeficiente de reparto entre distintos
disolventes.

Por otra parte, en la mayoria de los procedimientos descritos se ha cambiado el ultimo disolvente
utilizado para la determinacion final por cromatografia. Esta adaptacion esta en concordancia con
las especificaciones descritas para los nuevos equipos (columnas, detectores, etc.) y métodos y
tiene en cuenta que, en una misma serie de compuestos hay homoélogos de diferente polaridad y
punto de ebullicion.

En matrices complejas, como los sedimentos estuaricos con contenido relativamente elevado de
materia organica y sometidos a contaminacion de distinto tipo, la modificacion de los
procedimientos de tratamiento de la muestra y del analisis y cuantificacion final puede dar lugar a
diferencias en las concentraciones finales obtenidas, especialmente cuando los métodos estan
adaptados a la determinacién simultanea de sustancias similares (series homologas como los
PCBs o0 los PAHs) pero con un rango amplio de masa molecular. Reciprocamente, la
cuantificacion de distintos isomeros es una dificultad o factor de incertidumbre adicional. Asi pues,
para una misma muestra analizada en distintos procedimientos, aunque dichos procedimientos
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presenten elevada similitud y correspondan a métodos comparables, la concentracion asignada a
una determinada sustancia puede ser relativamente diferente.

Esto es un aspecto a tener en cuenta en la comparacion y evaluacion de resultados procedentes
de determinaciones de compuestos organicos con elevada complejidad en el pre-tratamiento y el
proceso de extraccion. De hecho, dependiendo de la concentracion, la incertidumbre declarada
para algunos compuestos en los materiales de referencia certificados (CRMs) que se utilizan para
testar los métodos en matrices 0 materiales lo mas similares que se pueda a las muestras objeto
del analisis puede superar ampliamente el 50% del valor nominal asignado. En estos casos, un
elevado porcentaje de dicha incertidumbre se debe a las etapas de extraccion y preconcentracion.

En el caso de los compuestos organicos determinados en los laboratorios de AZTI-Tecnalia, el
promedio de los valores determinados en el periodo 2009-2012 son generalmente superiores a los
del periodo 1998-2001. Independientemente de la variabilidad entre muestras y de los posibles
cambios en los distintos estuarios, este incremento general en los valores promedio se asocia
a los efectos relacionados con el cambio de metodol ogia.

Aunque no se ha realizado un ejercicio especifico de comparacion entre la metodologia 1998-
2001 y la metodologia 2009-2012 con muestras especificas de este estudio, de la mejora de los
porcentajes de recuperacidn con los nuevos métodos de extraccion, se estima que muestras con
valores similares darian valores mas elevados en las determinaciones realizadas con la
metodologia mas reciente.

En este sentido, en la comparacion entre los niveles de concentracién obtenidos en el periodo
1998-2001 y en el periodo 2009-2012 deben tenerse en cuenta los aspectos relacionados con la
incertidumbre general de las determinaciones y, ademas, la incertidumbre afiadida por el efecto de
los cambios en la metodologia.

Asi pues, independientemente de la variabilidad general de los estuarios y de los posibles efectos
de actuaciones realizadas en los mismos, la evaluacion general sobre la evolucién de las
concentraciones de algunos contaminantes debera hacerse en términos relativos y, para algunos
casos, las diferencias pueden no ser tan netas ni tan significativas como para verificar tendencias
bien definidas entre los dos periodos estudiados.

Con las salvedades anteriores, manteniendo las consideraciones acerca del grado de significacion
de las diferencias en funcién de los rangos de concentracién y de la incertidumbre, resulta
abordable la comparacion de los patrones espaciales de distribucion de los compuestos organicos
entre ambos periodos para cada estuario y, en una medida similar, la comparacion entre
estuarios, pero no es factible una comparacion temporal de los resultados.

En estudios realizados con los laboratorios de AZTI-Tecnalia e IPROMA se ha podido comprobar
que la incertidumbre media para las determinaciones de compuestos organicos esta generalmente
entre 25% y 35%.

Este valor de la incertidumbre esta en el orden de las incertidumbres declaradas en la certificacion
del material de referencia IAEA-417 (de la International Atomic Energy Agency, Austria) que se ha
utilizado para las verificaciones de los métodos analiticos, por lo que se puede considerar un valor
tipico normal.

Las diferencias entre los procedimientos pueden implicar diferencias en los limites analiticos. En la
Tabla 29 se muestran los limites de deteccion de los procedimientos realizados en AZTI y los
limites de cuantificacidén de los procedimientos realizados en los laboratorios de IPROMA.
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Tabla 29. Limites de deteccién (LD) y limites de cuantificacion (LC) de los procedimientos
utilizados para las determinaciones analiticas de compuestos organicos.

i AZTI AZTI IPROMA

HO K9 (1998-2001)  (2009-2012)  (2012)
Fenantreno 3 16 10
Pireno 4 2 10
Criseno 1,3 15 10
Benzo(e)pireno nd 15 10
Benzo (g,h,i) perileno 2,6 2,5 10
Fluoranteno 3,3 15 10
Benzo (a) antraceno® 2-2,6 1,6 10
Benzo (b) fluoranteno 2 2 10
Benzo (b) pireno 2 15 10
Indeno 1,2,3 pireno 1,3 2 10
p-p’- DDE 0,6 0,3 1
p-p’- DDD 0,6 1 1
p-p- DDT 0,6 1 1
CB28 1,0 2,8 1
CB52 1,0 2,8 1
CB101 0,8 2,5 1
CB118 1,0 4,2 1
CB138 1,0 2,5 1
CB153 1,0 2,1 1
CB180 0,9 2,8 1
y-HCH (lindano) 0,1 1 1
a-HCH 0,1 1 1
Aldrin 0,3 0,3 1
Dieldrin 0,3 0,3 1
HCB 0,1 0,2 1

Actividades de contraste de resultados analiticos

En los cambios en la metodologia de AZTI-Tecnalia para la determinacion de los compuestos
organoclorados, ademas de las modificaciones en los métodos de extraccion, también ha
cambiado el detector. Asi, mientras en el periodo 1998-2001 se utiliz6 un detector de captura de
electrones (ECD), en 2009-2012 se utilizé a un detector de espectrometria de masas (MS).

En estos términos, el cambio ha sido més importante para los compuestos halogenados que para
las otras familias de organicos que se determinan, ya que se ha pasado de usar un detector
especifico (ECD) para la deteccion de compuestos halogenados (como los organoclorados) a uno
mas genérico que es el detector de masa (MS), que basa la identificacion y cuantificacion de un
analito o compuesto en la masa especifica del mismo.

Estos cambios, suponen a priori una mejora importante en la extraccién, separacién y
cuantificacion, en términos de exactitud y reproducibilidad. Sin embargo, uno de los grupos de
compuestos en los que se observo incremento aparente entre ambos periodos de estudio son los
hexaclorociclohexanos (HCH).

De este grupo, el isémero gamma (y-HCH) o lindano es un compuesto de especial interés. En las
determinaciones realizadas en los primeros analisis del periodo 2009-2012 se detectaron valores
relativamente elevados de HCH, que no se correspondian claramente con posibles fuentes
contaminantes ni con los resultados anteriores. Debido a la posibilidad de que esto estuviera
relacionado con el cambio de la metodologia y al interés sefalado para el lindano, los sedimentos
del dltimo afio del periodo de estudio (2012) fueron analizados en un laboratorio con acreditacion
ENAC (IPROMA) mediante un método que utiliza un detector de captura de electrones (técnica
mas similar a la metodologia utilizada en AZTI-Tecnalia en el primer periodo del estudio). Se debe
comentar que aunque el tipo de detector haya sido el mismo (detector de captura de electrones)
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en los dos periodos (IPROMA 2009-2012 y AZTI 1998-2001) el proceso de extracciones ha sido
muy diferente, factor muy importante a la hora de hacer comparaciones junto con el detector.

Por otro lado, en la mayoria de las estaciones en las que en los muestreos de los afios 2009-2011
se detectd presencia de HCH con la metodologia basada en detector de masas (AZTI-Tecnalia),
también se realiz6 un nuevo muestreo en 2012 para realizar andlisis con detector de captura de
electrones (IPROMA).

En este estudio, a excepcion de los organoclorados anteriormente mencionados, se decidid no
realizar las determinaciones del resto de los compuestos organicos en laboratorios acreditados.
Esta decision se ha tomado con base en las conclusiones descritas por Larreta et al., 2012, donde
se ha podido constatar que las diferencias en el resultado de las analiticas de los compuestos
organicos, tales como PAHs y PCBs, proporcionados por los diferentes laboratorios, son
asumibles, principalmente por el alto grado de incertidumbre proporcionado tanto por los
laboratorios como por el propio material de referencia (en mucho casos superior al 50%).

En los laboratorios acreditados de IPROMA, ademas de las determinaciones descritas de HCH,
también se realizaron andlisis de otros compuestos organicos en la campafia 2012 del proyecto
“Red de Seguimiento del Estado Ecoldgico de las Aguas de Transicion y Costeras de la
Comunidad Autonoma del Pais Vasco”.

Las determinaciones en laboratorios acreditados estan requeridas en el Anexo V del Real Decreto
60/2011, de 21 de enero, sobre las normas de calidad ambiental en el ambito de la politica de
aguas.

5.2 CONTENIDO EN COMPUESTOS ORGANICOS

Para la clasificacion de los sedimentos en funcion de los posibles efectos derivados de la
concentracion de compuestos organicos, se han tomado como valores de referencia aquellos
recogidos en el trabajo de MacDonald et al., (1996) (Tabla 30). Estos valores de referencia (SQG,
del inglés Sediment Quality Guidelines) se derivan de una coleccion de datos quimicos y
biologicos de estudios llevados a cabo en aguas costeras de Florida. Estos valores SQG
representan dos niveles de efectos biol6gicos adversos:

- Nivel bajo de efectos bioldgicos adversos (o TEL — Threshold Effect Level), por debajo del
cual no se esperan efectos bioldgicos adversos para el medio.

— Nivel medio de efectos biolégicos adversos (o PEL — Probable Effect Level), por encima
del cual los efectos biolégicos adversos pueden ser frecuentes.

Estos valores de referencia deben de utilizarse con precaucion. Asi, los autores de estos valores
de referencia indican que su uso debe de limitarse a valoraciones preliminares; siendo requeridos
estudios adicionales (i.e. ensayos toxicoldgicos) para evaluar si la presencia de un contaminante
en el medio tiene efectos adversos o no.

En la Tabla 31 se resumen los resultados estadisticos (maximo, minimo, media, desviacion
estandar) del sumatorio de las concentraciones de los 7 PCBs, de las concentraciones de
compuestos organoclorados y del sumatorio de las concentraciones de PAH analizados en los
sedimentos recogidos en los estuarios de la costa vasca en los periodos 1998-2001 y 2009-2012
(las concentraciones para cada congénere en cada estacion se recogen en el Anexo, Tablas A5-1,
A5-2, A5-3). Cabe sefalar que las concentraciones inferiores a los limites de deteccién se han
considerado como valor cero para el célculo de los sumatorios.

En cuanto a la distribucion espacial de las concentraciones de compuestos organicos que podrian
provocar efectos adversos, se han considerado aquellos compuestos, o sumatorio de congéneres,
para los que existen valores de TEL y PEL, es decir, ZPCB (Figura 110), yHCH, 2DDT, dieldrin y
>PAH (Figura 113). Las concentraciones de estos compuestos observadas en los sedimentos
muestreados en los estuarios de la costa vasca en cada periodo de estudio, 1998-2001 y 2009-
2012, se representan junto con los valores de TEL y PEL correspondientes.
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Tabla 30. Niveles de efectos bioldgicos (TEL: Threshold Effect Level y PEL: Probable Effect Level)
para compuestos organicos 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.

ug kg ™ TELY  PELY
Fenantreno 86,7 544
Pireno 153 1398
Criseno 108 846
Benzo(e)pireno nd nd
Benzo(g,h,i)perileno nd nd
Fluoranteno 113 1494
Benzo(a)antraceno 74,8 693
Benzo(b)fluoranteno nd nd
Benzo(a)pireno 88,8 763
Indeno 1,2,3 pireno nd nd
>PAH 1684 16770
p-p’- DDE 2,07 374
p-p’- DDD 1,22 7,81
p-p- DDT 1,19 4,77
sDDT? 3,89 51,7
>PCB 21,55 189
y-HCH (lindano) 0,32 1
>HCH nd nd
Aldrin nd nd
Dieldrin 0,72 4,3

(1) Niveles de efectos bioldgicos bajo (TEL) y medio (PEL) descritos por MacDonald et al. (1996).
(2) DDT totales (p-p’ DDE, p-p’ DDD y p-p’ DDT).

nd: no hay valor
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Tabla 31. Maximo (max.), minimo (min.), media (Med.) y desviacion estandar (DE) del sumatorio
de las concentraciones de PCBs (ug kg'l), compuestos organoclorados (XHCH, ZDDT,
HCB, aldrin y dieldrin) (ng kg'l) y sumatorio de las concentraciones de PAH (ug kg'l) en
los sedimentos muestreados en los estuarios de la costa vasca, en los periodos 1998-
2001 y 2009-2012.
2PCB 2HCH 2DDT HCB
Afo | Max. Min. Med. DE |Méx. Min. Med. DE |M&ax. Min. Med. DE|Méax. Min. Med. DE
Barbadun 1998 | 16,8 0 7,3 7 1,1 03 0,8 0,3 3,6 0 12 2101 01 01 O
2009 | 19,5 0 6,3 9,2 0 0 0 0 1,8 0 07 114 02 07 1
Ibaizabal 199813252 0 832 889 | 7,8 0 1,1 15 11 0 28 3194 01 16 2
2009|1472 2,6 331,6 33524620 0 186,1 923,7| 32 0 4,7 7 1128 0,2 2 3
Butroe 1999 | 15,2 0 2 5 0,4 0 0,1 0,1 2,3 0 03 1/01 01 01 O
2010| 9,9 0 3,9 4,7 0 0 0 0 11 0 12 4,105 02 03 O
Oka 1999|1129 0 1,3 36 |02 0 0 0,1 13 0 08 3/05 01 01 O
2010 0 0 0 0 0 0 0 0 2,4 0 02 1]03 02 02 O
Lea 1998 27,1 3,6 10,8 11 15 02 0,6 0,6 143 O 45 7101 01 01 O
2009 | 3,3 0 0,8 1,7 0 0 0 0 0,4 0 02 002 02 02 O
Artibai 1999| 9,6 0 51 35 10,6 0 0,2 0,3 1 08 0 02 0/02 01 01 O
2010| 11,5 0 4,6 4 0 0 0 0 0 0 0 0}03 02 02 O
Deba 20001 794 49 317 32814 05 0,8 0,4 54 0 19 3103 02 02 O
2011 69,1 6,1 31,3 257 0 0 0 0 1,1 0 04 1/04 02 03 O
Urola 2000| 22 3,7 124 6,3 0,6 0 0,4 0,2 | 46 0 18 2127 02 06 1
2011|1194 O 49,7 47,4 0 0 0 0 2,5 0 o/ 1,05 02 03 O
Oria 2001|113 O 4,5 45 | 0,3 0 0,2 01 |14 0 06 1/02 02 02 0
2012|2626 11,6 82,3 794 0 0 0 0 1,6 0 05 1|02 02 02 0
Urumea 2001 | 15,2 0 6,8 7,5 0,5 0 0,1 0,2 1,1 0 03 1/02 02 02 O
2012 0 0 0 0 0 0 0 0 0,3 0 01 0|06 02 04 O
Oiartzun 20001174 O 6 41 |1 05 0 0,1 0,2 | 53 1 16 1117 02 04 O
20114775 0 236,8 157,7| O 0 0 0 8,3 0 21 2122 02 12 1
Bidasoa 2001| 4,9 0 0,6 1,3 0,7 0 0,2 0,2 15 0 o6 1,03 02 02 O
2012 70 0 10,1 175 0 0 0 0 3,2 0 03 1,23 02 04 1
Aldrin Dieldrin >PAH

Afo  Max. Min. Med. DE |M&x. Min. Med. DE| Max. Min. Med. DE

Barbadun 1998 03 03 03 0|03 03 03 0| 1265 0 321 629

2009 03 03 03 0|03 03 03 0135 173 697 596

Ibaizabal 1998 18 03 05 003 03 03 0 | 6764 0 1225 1715

2009 03 03 03 0|89 03 06 2 [53505 660 11166 12408

Butroe 1999 03 03 03 0|03 03 03 0| 588 0 69 195

2010 03 03 03 0|03 03 03 0 [17933 105 4161 5722

Oka 1999 03 03 03 0|03 03 03 O 710 0 182 261

2010 03 03 03 0|03 03 03 0 |29078 8 5880 9141

Lea 1998 03 03 03 0|03 03 03 0| 913 0 313 418

2009 03 03 03 0|03 03 03 0| 2153 38 742 973

Artibai 1999 03 03 03 0|03 03 03 O 402 5 138 186

2010 03 03 03 0|03 03 03 0 [18140 1271 5927 6387

Deba 2000 37 05 21 2103 03 03 0 |4834 140 1458 2264

2011 03 03 03 003 03 03 0 |5698 456 1743 2220

Urola 2000 16 03 O5 0]03 03 03 01207 166 580 346

2011 03 03 03 0|03 03 03 0178 502 1000 480

Oria 2000 03 03 O3 0|03 03 03 0| 352 0 85 111

2012 03 03 03 0|03 03 03 0 |10862 217 1879 3640

Urumea 2000 03 03 03 0|03 03 03 01037 6 301 492

2012 03 03 03 0|03 03 03 0| 534 28 219 224

Oiartzun 2000 11 03 04 003 03 03 05023 26 1851 1618

2011 03 03 03 O |155 03 14 4 | 7110 63 2364 1791

Bidasoa 2000 03 03 03 0|03 03 03 0 |6635 0 580 1642

2012 03 03 03 0[03 03 03 0259 4 796 866
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5.2.1 COMPUESTOS ORGANOCLORADOS BIFENILOS (PCBS)

En la Tabla 32 se recoge el porcentaje de muestras con resultados superiores al limite de
cuantificacién para Policlorobifenilos (PCBs) (congéneres 28, 52, 101, 118, 138, 153y 180) y en la
Figura 110 se representa la concentracion del sumatorio de las concentraciones de PCBs, en los
sedimentos muestreados en los estuarios de la costa vasca en los periodos 1998-2001 y 2009-
2012, respectivamente.

Tabla 32. Porcentaje de muestras con resultados superiores al limite de cuantificacion para
Policlorobifenilos (PCBs) (congéneres 28, 52, 101, 118, 138, 153 y 180) en los
sedimentos muestreados en los estuarios de la costa vasca, en los periodos 1998-2001
y 2009-2012.

PCB28 PCB52 PCB101 PCB118 PCB138 PCB153 PCB180

98- | 09- | 98- | 09- 98- 09- 98- | 09- 98- 09- 98- 09- 98- 09-
01 12 01 12 01 12 01 12 01 12 01 12 01 12

Barbadun | 0,0 | 250 | 0,0 | 0,0 0,0 0,0 0,0 | 0,0 0,0 25,0 0,0 50,0 | 25,0 | 50,0

Ibaizabal | 38,5 | 84,0 | 42,3 840 | 346 | 880 | 00 | 64,0 | 34,6 | 1000 | 26,9 | 96,0 | 46,2 | 920

Butroe 00 | 0,0 | 0,0 | 0,0 111 0,0 00 | 0,0 | 222 | 222 | 11,1 | 444 | 222 | 444

Oka 00 | 00 | 00| 00 50 0,0 00 | 00 5,0 0,0 10,0 0,0 15,0 0,0

Lea 00 1 00|00 00 0,0 0,0 00 | 00 0,0 25,0 0,0 0,0 75,0 0,0

Artibai 00 | 16,7 00 | 0,0 | 33,3 0,0 0,0 | 0,0 | 50,0 0,0 50,0 | 83,3 | 66,7 | 33,3

Deba 500| 0,0 | 250]| 0,0 |100,0| 40,0 | 250 | 0,0 | 75,0 | 80,0 | 100,0 | 100,0 | 100,0 | 100,0

Urola 1111222111111 | 556 | 556 | 11,1 | 0,0 | 1000 | 77,8 | 1000 | 88,9 | 1000 | 77,8

Oria 50,0 | 250|500 750| 00 |1000| 00 | 750 | 62,5 | 100,0| 50,0 | 1000 | 50,0 | 75,0

Urumea 00 1 00|00 00 0,0 0,0 00 | 0,0 | 50,0 0,0 75,0 0,0 25,0 0,0

Oiartzun | 214|714 1143|786 | 571 | 786 | 00 | 786 | 857 | 786 | 857 | 786 | 857 | 78,6

Bidasoa 63 | 0,0 | 0,0 | 53 0,0 53 0,0 | 0,0 0,0 579 | 188 | 474 6,3 31,6

Tal y como se ha comentado en el apartado 5.1.4, los procedimientos analiticos de los PCBs en
cuanto a las técnicas de preparacion de las muestras, extraccién y determinacién difieren entre los
dos periodos de estudio 1998-2001 y 2009-2012. Dichas diferencias impiden realizar una
comparacion temporal entre los resultados de las concentraciones de los compuestos organicos
encontradas en los diferentes estuarios de del Pais Vasco. A este hecho se le debe afnadir la
existencia de una alto grado de incertidumbre analitica motivado principalmente por el propio
material de referencia (en mucho casos superior al 50%).

En este sentido, atendiendo Unicamente a los resultados del Ultimo periodo de estudio (2009-
2012), de forma global, los estuarios que presentan mayores concentraciones medias de PCBs en
sedimentos son el Ibaizabal y Oiartzun), mientras que el Oka y Urumea son los estuarios donde se
observan los valores medios mas bajos (Tabla 31).
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Figura 109. Representacion del porcentaje de muestras en funcion de la probabilidad de que se produzcan

efectos adversos (<TEL, supera TEL y supera PEL) para los sumatorios de PCB en los
estuarios de la costa vasca, en los periodos 1998-2001 y 2009-2012. Niveles de efectos
bi6logicos bajos (TEL: Threshold Effect Level) y medios (PEL: Probable Effect Level),
descritos por MacDonald et al. (1996). M= Barbadun; N= Ibaizabal; B= Butroe; OK= Oka; L=
Lea, A= Artibai; D= Deba; U=Urola; O= Oria; UR= Urumea; Ol= Oiartzun; Bl=Bidasoa.

En el caso de los PCBs (Figura 110), en el primer periodo de estudio (1998-2001),

se supera el valor TEL, lo que supone un riesgo medio de efectos adversos, en las
estaciones de la zona interna y media del Ibaizabal (el 40%) (Figura 109), en la zona
media del Lea (estacion 9 —frente al astillero Untziola-), en la zona media del Deba
(estacion 12 —en las inmediaciones de la darsena deportiva-) y en la zona media del Urola
(estacion 19 —proxima a Galvanizados Olaizola-).

Asimismo, se supera el valor PEL en las estaciones 30 (en la darsena de Axpe), 51 y 53
(en el Abra interior) del Ibaizabal. Esta situacion implica que podrian ser frecuentes los
efectos biolégicos adversos debido a la presencia de dichos compuestos.

En el caso de los PCBs, en el periodo 2009-2012 (Figura 110):

Sin em

se supera el valor TEL en la zona interna y media del Deba (estaciones 1y 12), en el Urola
(zona media y externa del estuario) (el 78% de las estaciones) (Figura 109), a lo largo del
Oria (el 87% de las estaciones), en la estacion 37 del Oiartzun (en el canal de acceso del
puerto) y en la zona media Bidasoa (estaciones 21 y 23) también.

Ademads, se supera el valor PEL en las estaciones de la zona interna y media del Ibaizabal
(el 67%) (Figura 109), en la estacion 5 del Oria (zona interna) y en la zona media y externa
del Oiartzun (el 71% de las estaciones) (Figura 109).

bargo, tal y como se ha comentado anteriormente (apartado 5.2), aunque el sumatorio de

PCBs muestren concentraciones superiores a los valores de referencia TEL/PEL en ciertas

estacio

nes, MacDonald et al.,, (1996) indican que su uso debe de limitarse a valoraciones

preliminares; siendo requeridos estudios adicionales (i.e., ensayos toxicol6gicos) para evaluar si la
presencia de dichos contaminantes en el medio tiene efectos adversos o no.
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Figura 110. Concentracion del sumatorio de PCBs de los sedimentos muestreados en los estuarios de la costa vasca, en los periodos 1998-2001 (gris) y 2009-
2012 (azul). Las estaciones estan distribuidas de izquierda a derecha, desde el interior al exterior del estuario. Niveles de efectos bidlogicos
adeversos bajos (TEL: Threshold Effect Level) y medios (PEL: Probable Effect Level), linea verde y roja, respectivamente, descritos por MacDonald et

al. (1996).
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5.2.2 COMPUESTOS ORGANOCLORADOS

En la Tabla 33 se recoge el porcentaje de muestras con resultados superiores al limite de
cuantificacién para compuestos organoclorados (XHCH, 2DDT, HCB, aldrin y dieldrin) en los
sedimentos muestreados en los estuarios de la costa vasca, en los periodos 1998-2001 y
2009-2012.

Tabla 33. Porcentaje de muestras con resultados superiores al limite de cuantificacién para
compuestos organoclorados (ZHCH, ZDDT, HCB, aldrin y dieldrin) en los
sedimentos muestreados en los estuarios de la costa vasca, en los periodos 1998-
2001 y 2009-2012.

1998-2001 2009-2012
2HCH XDDT HCB Aldrin Dieldrin |ZHCH XZDDT HCB Aldrin Dieldrin
Barbadun| 75,0 16,7 0,0 0,0 0,0 0,0 16,7 75,0 0,0 0,0
Ibaizabal | 75,0 40,5 57,7 30,8 0,0 320 413 96,0 0,0 4,0
Butroe 22,2 11,1 0,0 0,0 0,0 0,0 74 556 0,0 0,0
Oka 10,0 50 50 0,0 0,0 0,0 6,7 10,0 0,0 0,0
Lea 62,5 50,0 0,0 0,0 0,0 0,0 16,7 25,0 0,0 0,0
Artibai 250 83 250 0,0 0,0 0,0 00 16,7 0,0 0,0
Deba 50,0 16,7 25,0 100,0 0,0 00 200 600 0,0 0,0
Urola 38,9 40,7 66,7 2272 0,0 0,0 185 444 0,0 0,0
Oria 31,3 16,7 125 0,0 0,0 0,0 16,7 0,0 0,0 0,0
Urumea | 25,0 8,3 0,0 0,0 0,0 0,0 83 750 0,0 0,0
Oiartzun | 17,9 429 357 7,1 0,0 00 381 100,0 0,0 7.1
Bidasoa | 37,5 16,7 125 6,3 0,0 0,0 88 158 0,0 0,0

Tal y como se ha comentado en el apartado 5.1.4, los procedimientos analiticos de los
compuestos organoclorados en cuanto a las técnicas de preparacion de las muestras,
extraccién y determinacion difieren entre los dos periodos de estudio 1998-2001 y 2009-
2012. A este hecho se le debe afiadir la existencia de una alto grado de incertidumbre
analitica motivado principalmente por el propio material de referencia (en mucho casos
superior al 50%). Dichas diferencias impiden realizar una comparacion temporal entre los
resultados de las concentraciones de los compuestos organicos encontradas en los
diferentes estuarios de del Pais Vasco.

Ademas, a diferencia de los PCBs y PAHs, debido al bajo nivel de resultados positivos y los
valores diferentes del nivel de cuantificacion, los compuestos organoclorados no han sido
representados en graficos comparativos por estuarios y con el tiempo.

En este sentido, atendiendo Unicamente a los resultados del Ultimo periodo de estudio
(2009-2012), de forma global, en relacion al sumatorio de HCH , el Ibaizabal es el Unico
estuario en el que se ha detectado valores superiores al limite de cuantificacion (Tabla 33). .
En este caso se han detectado valores positivos de HCH en la zona interna y media del
estuario (estaciones 7, 13, 16, 17, 19, 21, 23, 30, 33, 35, 37 y 44 por contenido en aHCH; y
en las estaciones 21, 23y 35 —en el Asua y en las desembocaduras del Galindo y Gobelas-
Udondo, respectivamente- por contenido de yHCH). En el resto de estuarios los valores
brutos de ambos congéneres ( aHCH y yHCH) son inferiores al limite de cuantificacion
(<1 ug kg ™) (Tabla 33; Tabla A5-2 del Anexo).

En cuanto a los efectos adversos que podrian ser provocados por la concentracion yHCH en
la zona interna y media del Ibaizabal se supera el valor PEL, concretamente en la estacion
21 —localizada en el Asua- (en ambos periodos de estudio) y en las estaciones 23 —situada
en la desembocadura del Galindo- y 35 —en la confluencia de los tributarios Gobelas y
Udondo con el Ibaizabal- (en el periodo 2009-2012). Esta situacién implica que podrian ser
frecuentes los efectos bioldgicos adversos debido a la presencia de dicho compuesto.
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En cuanto al sumatorio de DDT , de forma global, durante el dltimo periodo de estudio
(2009-2012), el estuario del Ibaizabal y del Oiartzun son los que presentan mayores
concentraciones medias en sedimentos. En el caso del Ibaizabal, se han detectado valores
maximos del sumatorio de DDT en la zona media del estuario (estaciones 37 y 44, frente a
la darsena de la Benedicta y en el Abra exterior, respectivamente). En el caso del Oiartzun
también se han observado valores positivos en la zona interna del estuario (estaciones 12 y
14, en la darsena de Lezo y frente al muelle de Capuchinos, respectivamente). En el resto
de estuarios, en general, las concentraciones de DDTs son inferiores al limite de
cuantificacion (<1 ug kg™) (Anexo, Tabla A5-2).

En relacion a los efectos adversos que podrian ser provocados por la concentracion de
DDTs,

- en el primer periodo de estudio (1998-2001) se supera el valor TEL, riesgo medio de
efectos adversos, en el interior del Barbadun (estacion 11), en la zona interna y
media del Ibaizabal (el 33% de las estaciones), en el Oka exterior (estacion 12), en la
zona media del Lea (estacién 9), en la zona media del Deba (estacion 12 —en
Arketas-), en la zona media del Urola (estacion 16) y en la zona interna del Oiartzun
(estacion 6).

- En el periodo 2009-2012, en la zona media del estuario del Ibaizabal (el 55% de las
estaciones), en la zona media del Butroe (estacion 11) y en la zona interna del
Oiartzun (estacién 12), también se supera el valor TEL.

- Ademas, en ambos periodos de estudio, ninguna estacion supera el valor PEL.
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Figura 111. Representacién del porcentaje de muestras en funcion de la probabilidad de que se
produzcan efectos adversos (<TEL, supera TEL y supera PEL) para los sumatorios de
DDTs en los estuarios de la costa vasca, en los periodos 1998-2001 y 2009-2012.
Niveles de efectos bidlogicos bajos (TEL: Threshold Effect Level) y medios (PEL:
Probable Effect Level), descritos por MacDonald et al. (1996). M= Barbadun; N=
Ibaizabal; B= Butroe; OK= Oka; L= Lea, A= Artibai; D= Deba; U=Urola; O= Oria; UR=
Urumea,; Ol= Oiartzun; BlI=Bidasoa.

En cuanto a las concentraciones de HCB, de forma global, durante el ultimo periodo de
estudio (2009-2012), el estuario del Ibaizabal y el Oiartzun son los estuarios que mayores
valores medios presentan. En el caso del Ibaizabal, el valor maximo se ha detectado en la
zona media del estuario (estacion 37, frente a la darsena de la Benedicta). En el caso del
Oiartzun se han detectado valores positivos a lo largo de todo el estuario. Para el HCB no se
han descrito valores de referencia TEL/PEL, y por lo tanto, se desconocen los posibles
efectos adversos que podrian provocar las concentraciones positivas analizadas en los
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sedimentos durante el Ultimo periodo de estudio (2009-2012) en los estuarios de la costa
vasca.

En relacion a las concentraciones de Aldrin y Dieldrin , durante el ultimo periodo de estudio
(2009-2012), de forma global, en todos los estuarios, excepto para el Dieldrin en la estacion
23 del Ibaizabal (en la desembocadura del Galindo) y la estacion 33 del Oiartzun (en la
darsena de Herrera), los valores no superan el limite de cuantificacién (0,3 ug kg™) (Anexo,
Tabla A5-2).

En cuanto a los efectos adversos que podrian ser provocados por la concentracion de
Dieldrin, en el periodo 2009-2012,

— se supera el valor PEL en la zona interna del Ibaizabal (estacién 23, en la
confluencia del Galindo con el Ibaizabal) y en la zona externa del Oiartzun (estacion
33, en la darsena de Herrera). Esta situacion implica que podrian ser frecuentes los
efectos bioldgicos adversos debido a la presencia de dicho compuesto.

— En el resto de estuarios, en ambos periodos de estudio, las concentraciones de
dieldrin son inferiores al limite de deteccion (<1 pg kg™).

Tal y como se ha comentado anteriormente (apartado 5.2), aunque la presencia de ciertos
compuestos organoclorados muestren concentraciones superiores a los valores de
referencia TEL/PEL en algunas estaciones, MacDonald et al., (1996) indican que su uso
debe de limitarse a valoraciones preliminares; siendo requeridos estudios adicionales (i.e.,
ensayos toxicoldgicos) para evaluar si la presencia de dichos contaminantes en el medio
tiene efectos adversos o no.
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5.2.3 HIDROCARBUROS AROMATICOS POLICICLICOS (PAHS)

En la Tabla 34 se recoge el porcentaje de muestras con resultados superiores al limite de
cuantificacion para PAHs de los 10 congéneres analizados (Fenantreno (PA-1); pireno (PA-
2); criseno (PA-3); benzo(e)pireno (PA-4); benzo(g,h,i)perileno (PA-5); fluoranteno (PA-6);
benzo(a)antraceno (PA-7); benzo(b)fluoranteno (PA-8); benzo(a)pireno (PA-9) e
indeno(1,2,3-cd)pireno (PA-10)) en los sedimentos muestreados en los estuarios de la costa
vasca, en los periodos 1998-2001 y 2009-2012.

Tabla 34. Porcentaje de muestras con resultados superiores al limite de cuantificacién para
hidrocarburos policiclicos aromaticos organoclorados (Fenantreno (PA-1); pireno
(PA-2); criseno (PA-3); benzo(e)pireno (PA-4); benzo(g,h,i)perileno (PA-5);
fluoranteno (PA-6); benzo(a)antraceno (PA-7); benzo(b)fluoranteno (PA-8);
benzo(a)pireno (PA-9) e indeno(1,2,3-cd)pireno (PA-10)) en los sedimentos
muestreados en los estuarios de la costa vasca, en los periodos 1998-2001 y
2009-2012; nd: no hay dato

PA-1 PA-2 PA-3 PA-4 PA-5
98-01 09-12 98-01 09-12 98-01 09-12 98-01 09-12 98-01 09-12
Barbadun 25,0 100 50,0 100 250 100 nd 100 25,0 100
Ibaizabal 88,5 100 88,5 100 84,6 100 nd 100 80,8 100
Butroe 22,2 100 33,3 100 11,1 100 nd 100 22,2 77,8
Oka 60,0 95,0 60,0 75,0 40,0 75,0 nd 65,0 25,0 60,0
Lea 50,0 100 50,0 100 50,0 100 nd 100 75,0 75,0
Artibai 50,0 100 75,0 100 50,0 100 nd 100 25,0 100
Deba 75,0 100 100,0 100 0,0 100 nd 100 75,0 100
Urola 88,9 100 100,0 100 77,8 100 nd 100 88,9 100
Oria 87,5 100 87,5 100 87,5 100 nd 100 75,0 100
Urumea 75,0 100 100,0 100 75,0 100 nd 100 75,0 75,0
Oiartzun 85,7 100 85,7 100 92,9 100 nd 100 71,4 100
Bidasoa 75,0 100 87,5 94,7 81,3 89,5 nd 94,7 50,0 73,7
PA-6 PA-7 PA-8 PA-9 PA-10

98-01 09-12 98-01 09-12 98-01 09-12 98-01 09-12 98-01 09-12

Barbadun 25,0 100 50,0 100 25,0 100 25,0 100 25,0 100

Ibaizabal 76,9 100 92,0 100 69,2 100 80,8 100 92,3 100

Butroe 44 4 100 111 100 111 100 111 100 111 100
Oka 65,0 80,0 45,0 90,0 35,0 90,0 40,0 65,0 30,0 60,0
Lea 50,0 100 75,0 100 75,0 100 75,0 100 50,0 100

Artibai 100 100 50,0 100 50,0 100 50,0 100 25,0 100
Deba 25,0 100 25,0 100 75,0 100 100 100 75,0 100
Urola 88,9 100 77,8 100 88,9 100 100 100 88,9 100
Oria 87,5 100 87,5 100 75,0 100 87,5 100 75,0 100

Urumea 100 100 75,0 100 75,0 100 75,0 100 75,0 100

Oiartzun 85,7 100 85,7 100 92,9 100 85,7 100 85,7 100

Bidasoa 62,5 100 68,8 94,7 56,3 94,7 56,3 89,5 50,0 78,9

Tal y como se ha comentado en el apartado 5.1.4, los procedimientos analiticos de los PAHs
en cuanto a las técnicas de preparacion de las muestras, extraccion y determinacién difieren
entre los dos periodos de estudio 1998-2001 y 2009-2012. A este hecho se le debe afadir la
existencia de una alto grado de incertidumbre analitica motivado principalmente por el propio
material de referencia (en mucho casos superior al 50%). Dichas diferencias impiden realizar
una comparacion temporal entre los resultados de las concentraciones de los compuestos
organicos encontradas en los diferentes estuarios de del Pais Vasco.

En este sentido, atendiendo Unicamente a los resultados del Ultimo periodo de estudio
(2009-2012), de forma global, los estuarios del Ibaizabal, Butroe, Oka, Artibai y Oiartzun son
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los que presentan mayores concentraciones de PAHs en sedimentos, mientras que el
Urumea es el estuario donde se observan las menores concentraciones. (Tabla 31).

En la Figura 112 se representa el porcentaje de muestras en funcion de la probabilidad de
gque se produzcan efectos adversos (<TEL, supera TEL y supera PEL) para los sumatorios
de PAHSs en los estuarios de la costa vasca, en los periodos 1998-2001 y 2009-2012. En la
Figura 113 se representa la concentracion del sumatorio de las concentraciones de PAHs en
los sedimentos muestreados en los estuarios de la costa vasca, en los periodos 1998-2001 y

2009-2012.
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Figura 112. Representacién del porcentaje de muestras en funcion de la probabilidad de que se
produzcan efectos adversos (<TEL, supera TEL y supera PEL) para los sumatorios de
PAHs en los estuarios de la costa vasca, en los periodos 1998-2001 y 2009-2012.
Niveles de efectos bidlogicos bajos (TEL: Threshold Effect Level) y medios (PEL:
Probable Effect Level), descritos por MacDonald et al. (1996). M= Barbadun; N=
Ibaizabal, B= Butroe; OK= Oka; L= Lea, A= Artibai; D= Deba; U=Urola; O= Oria; UR=
Urumea,; Ol= Oiartzun; BlI=Bidasoa.

En cuanto a los efectos adversos que podrian ser provocados por la concentracion de PAHs
(Figura 113), en el primer periodo de estudio (1998-2001)

- se supera el valor TEL en la zona interna y media del Ibaizabal (estacién 16, 33, 37 y
64), en la zona interna del Deba (estacién 5), en la zona media y externa del
Oiartzun (el 43% de las estaciones) (Figura 112), y en la zona media del Bidasoa
(estacion 21).

- Atendiendo a los diferentes congéneres, superan los valores PEL correspondientes,
las concentraciones de Fenantreno (PA-1) en la zona interna del Deba (estacion 5) y
en la zona media del Oiartzun (estacion 30), de Pireno (PA-2) en la zona interna del
Ibaizabal (estacion 17) y de Fluoranteno (PA-6) en la zona media del Bidasoa
(estacion 21) (Tabla A5-3 del Anexo).

En cuanto a los efectos adversos que podrian ser provocados por la concentracion de PAHs
en el periodo 2009-2012 ,

— se supera el valor TEL (Figura 113 y Figura 112),,a lo largo del Ibaizabal (el 63% de
las estaciones) (en las estaciones de la zona media y externa del Butroe (el 44%), a
lo largo del Oka (el 40%), en la zona media del Lea (estacion 5), a lo largo del Artibai
(el 67% de las estaciones), en la zona exterior del Deba (estacion 14), en la zona
exterior del Oria (estacion 24) y en la zona media y externa del Oiartzun (el 43% de
las estaciones) y del Bidasoa (el 21% de las estaciones).
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Ademas, se supera el valor PEL en las estaciones de la zona interna y media del
Ibaizabal (el 18,5%) (Figura 113 y Figura 112), y en la zona media del Oka (estacion
28, 29y 38).

Atendiendo a los diferentes congéneres, superan los valores PEL correspondientes
las concentraciones de Fenantreno (PA-1), Pireno (PA-2), Criseno (PA-3),
Fluoranteno (PA-6), Benzo(a)antraceno (PA-7) y Benzo(a)pireno (PA-9) a lo largo del
Ibaizabal (estaciones 17, 29, 37, 51 y 60), en la zona media del Oka (estaciones 28,
29, 34, 37 y 38), en la zona interna del Artibai (estacién 1), en la zona externa del
Oria (estacion 24) (Tabla A5-3 del Anexo). En la zona media del Butroe (estacion
11), las concentraciones de PA-2, el PA-3, el PA-6 y el PA-9 superan el valor PEL
(Tabla A5-3 del Anexo).

Sin embargo, tal y como se ha comentado anteriormente (apartado 5.2), aunque el
sumatorio de PAHs muestren concentraciones superiores a los valores de referencia
TEL/PEL en ciertas estaciones, MacDonald et al., (1996) indican que su uso debe de
limitarse a valoraciones preliminares; siendo requeridos estudios adicionales (i.e. ensayos
toxicoldgicos) para evaluar si la presencia de dichos contaminantes en el medio tiene
efectos adversos o no.
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Figura 113. Sumatorio de las concentraciones de PAHs en los sedimentos muestreados en los estuarios de la costa vasca, e en los periodos 1998-2001 (gris) y
2009-2012 (azul). Las estaciones estan distribuidas de izquierda a derecha, desde el interior al exterior del estuario. Niveles de efectos bidlogicos
adversos bajos (TEL: Threshold Effect Level) y medios (PEL: Probable Effect Level), linea verde y roja, respectivamente, descritos por MacDonald et
al. (1996). <: todos losPCB analizados estan por debajo del limite de cuantificacion.
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5.3 DISCUSION DE RESULTADOS

Tal y como se ha comentado en el apartado 5.1.4, los procedimientos analiticos de los
compuestos organicos en cuanto a las técnicas de preparacion de las muestras, extraccion y
determinacion difieren entre los dos periodos de estudio 1998-2001 y 2009-2012.

Dichas diferencias impiden realizar una comparacion temporal entre los resultados de las
concentraciones de los compuestos organicos encontradas en los diferentes estuarios de del Pais
Vasco. Para mas detalles en relacién a la comparabilidad de las diferentes metodologias en el
andlisis de compuestos orgénicos entre los laboratorios Azti-Tecnalia y Laboratorio Acreditado
(lproma) véase Larreta et al., 2012.

Por otro lado, en el periodo 2009-2012, en el Ibaizabal se han detectado los valores méaximos de
PCBs y de PAHs. Ademas, en el caso del sumatorio del HCH, en el periodo de estudio 2009-
2012, solamente en el estuario del Ibaizabal se han detectado valores por encima del limite de
cuantificacién (el 32% de las estaciones) (Tabla 33). Con respecto al sumatorio de DDT, al HCB y
al Dieldrin, el 41%, el 96% vy el 4% de las estaciones del Ibaizabal presentan concentraciones por
encima del limite de cuantificacion, respectivamente (Tabla 33). Estos valores maximos
corresponden a estaciones situadas en la zona interna y media del estuario, principalmente en
darsenas o muelles, con un alto contenido en finos (>85%) y en materia orgénica (valores entre 5
y 10%). Como se ha comentado en apartados anteriores, a pesar de la notable mejoria de la
calidad de los sedimentos del estuario del Ibaizabal, la presion en esta masa de agua sigue siendo
alta (Borja et al., 2012). Esta masa de agua es la que recibe mas presiones, en el Pais Vasco, que
provienen fundamentalmente de posibles vertidos de origen industrial y urbano, asi como de las
actividades de dragado.

En el estuario del Butroe , en el periodo 2009-2012, en la zona media (estacion 11) y externa del
estuario (estacion 1 y 5), se han detectado valores altos de PAHs y DDTs (el 7% de las muestras
supera el limite de cuantificacion) (Tabla 33). Ademas, en relacion al HCB, el 55,6% de las
estaciones superan el limite de cuantificacion. Esta situacion podria explicarse por un aumento
generalizado del contenido de finos, principalmente en la zona de Astondo (zona exterior). Dicho
aumento podria estar relacionado el movimiento de tierras realizado durante las obras de
ampliacion de las playas de Gorliz y Plentzia entre 2009 y 2010.

En el estuario del Oka, en el periodo 2009-2012, en la zona intermedia del estuario se han
detectado valores altos de PAHs. Esta situacién podria explicarse por la localizacion de la
estacion 37, proxima a actividad industrial, la estacion 28, zona de marisma y de acumulacién
(contenido en finos superior al 80%) y las estaciones 7 y 12, cercanas a Portuondo y a Arketas,
respectivamente, donde se encuentran fondeadas pequefas embarcaciones de recreo.

En el estuario del Lea, en el periodo 2009-2012, en la estacion 5 (zona media del estuario), se
han detectado valores altos de PAHs. Ademas, en relacion al sumatorio de DDTs y de HCB, el
16% y el 25% de las estaciones son superiores al limite de cuantificacion, respectivamente (Tabla
33).

En el estuario del Artibai , en el periodo 2009-2012, en la zona exterior del estuario (estaciones 1
y 3), se han detectado valores altos de PAHs. Ademas, en relacion al HCB, el 16,7% de las
estaciones son superiores al limite de cuantificacion, respectivamente (Tabla 33). Esta situacion
podria explicarse debido a que la estacion 3 representa una zona de acumulacion, proxima a la
localidad de Ondarroa (con un contenido en finos cercano al 60%). En el caso de la estacion 1,
ésta se localiza en la salida del puerto de Ondarroa.

En el estuario del Deba, en el periodo 2009-2012, los valores de PCBs (en la zona interna y
media, estaciones 1y 12) y los valores de PAHs en la zona exterior (estacion 14) han sido altos.
Ademas, en relacion al sumatorio de DDTs y de HCB, el 20% y el 60% de las estaciones son
superiores al limite de cuantificacion, respectivamente (Tabla 33). Las concentraciones de
contaminantes organicos detectadas en la estacion 12 se podrian explicar debido a que dicha
estacion se localiza proxima a la darsena deportiva de Deba.
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En el estuario del Urola, en la zona media y externa del estuario, se han detectado valores altos
de PCBs. Ademas, en relacion al sumatorio de DDTs y de HCB, el 18,5% y el 44% de las
estaciones presentan concentraciones superiores al limite de cuantificacion, respectivamente
(Tabla 33). Esta situacién podria explicarse debido a la localizacién de las estaciones 10 y 13,
ambas representan zonas de acumulacion (contenido en finos cercano al 60%) y la zona exterior
(estacion 24) esta situada en el puerto deportivo de Zumaia.

En el estuario del Oria, en el periodo 2009-2012, se han detectado valores altos de PCBs en la
zona interna (estacion 5) y de PAHs en la zona externa (estacion 24). Ademas, en relacion al
sumatorio de DDTSs, el 16,7% de las estaciones son superiores al limite de cuantificacion (Tabla
33). La estacion 5 (zona interna) representa una zona de acumulacion, con un contenido en finos
superior al 70%, mientras que la estacion 24 (zona externa), esta localizada en el puerto deportivo
de Oirio.

En el estuario del Oiartzun , en el periodo 2009-2012, también se han detectado concentraciones
altas de PCBs y de PAHs en la zona media y externa del estuario, donde se observan un alto
contenido de finos (>80%) y materia organica (>8%). Con respecto al sumatorio de DDT, al HCB y
al Dieldrin en el periodo de estudio 2009-2012, el 38%, el 100% y el 7,1% de las estaciones,
respectivamente, estan por encima del limite de cuantificacion. (Tabla 33). Como se ha
comentado en apartados anteriores, la presion en esta masa de agua es alta (Borja et al., 2006).
De esta manera, los aliviaderos de tormentas constituyen la presion mas importante en nimero,
asi como los vertidos industriales y urbanos y los dragados portuarios. Concretamente, los Ultimos
dragados tuvieron lugar a finales de septiembre de 2009 en la darsena de Capuchinos, el astillero
y Herrera, habiéndose hecho algun dragado pequefio en 2010 y 2011, para la colocacion de
pantalanes en Herrera (estaciones 33 y 35).

En el estuario del Bidasoa , en el periodo 2009-2012, en la zona media (estacion 21, 23 y 38) se
han detectado valores altos de PCBs y PAHs. Adema4s, en relacién al sumatorio de DDTs y de
HCB, el 8,8% y el 15,8% de las estaciones presentan concentraciones superiores al limite de
cuantificacién, respectivamente (Tabla 33). Esta situacion podria explicarse debido a la
localizacién de las estaciones 21 y 23, ambas zonas de acumulacién, con un contenido en finos
superior al 60%. En el caso de la estacidon 38, ésta se localiza en la darsena de veteranos, con un
contenido en finos superior al 80%.
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6 RESUMEN Y CONCLUSIONES

Los sedimentos de los estuarios analizados, en ambos periodos de estudio, muestran una
distribucion espacial de la composicién granulométrica  comun en todos ellos. Es decir, la
desembocadura con influencia marina presenta textura mayoritariamente arenosa (a excepcion
del estuario del Artibai), la parte interna estuérica con influencia fluvial presenta gravas y material
de grano grueso. En la parte intermedia, donde tiene lugar la mezcla de aguas marinas y dulces,
se acumulan sedimentos con una mayor proporcién de fraccion limosa-arcillosa, asi como en
zonas de meandros, marisma y darsenas. En los casos del Barbadun, Butroe, Oka, Deba y
Urumea en los que la influencia marina es mayor, es donde los contenidos medios de arena son
mas altos (superiores al 60% en ambos periodos de estudio). En el Ibaizabal, el Oiartzun y el
Bidasoa, en ambos periodos de estudio (1998-2001 y 2009-2012), se observa el mayor contenido
medio de material fino. En cuanto a la evolucion temporal, el material fino en los sedimentos de los
estuarios de Bizkaia y los estuarios del Oiartzun y del Bidasoa aumenta entre ambos periodos de
estudio, mientras que en el resto de los estuarios de Gipuzkoa, disminuye. EI mayor aumento
entre ambos periodos de estudio se observa en el Artibai y la mayor disminucion en el Oria.

El contenido en materia organica de los sedimentos de los estuarios del Pais Vasco, es mayor en
zonas donde predominan los sedimentos mas finos. Este es el caso del Oiartzun (estaciones 3, 7,
11, 34 y 35), del Bidasoa (estaciones 31, 33, 35 y 36), del Ibaizabal (estaciones 1, 25y 27) y del
Deba (estacion 2) en el periodo 1998-2001; y en el periodo 2009-2012 en el caso del Bidasoa
(estaciones 33, 36, 45 y 48) y del Oria (estacion 9), donde el contenido en materia organica es
superior al 20%. En relacion a la evolucion temporal, el contenido en materia organica disminuye
de forma generalizada entre ambos periodos de estudio. La mayor disminucion se observa en el
Oiartzun (de 15% al 7%). Esta tendencia descendente generalizada coincide con lo observado en
los sedimentos muestreados en la Red de Calidad. Como excepcidn, las estaciones en el Artibai
(E-A5 y E-A10), donde no se aprecia ningun patrén temporal bien definido.

En cuanto al potencial redox , en general, los potenciales positivos se registran en las estaciones
externas de los estuarios, donde la dinamica marina favorece el intercambio de agua y oxigeno, y
en las zonas de sustrato arenoso y con mezcla de materiales gruesos. Como excepcion, la zona
exterior del Artibai (en 2010), donde se observan valores negativos debido a altos valores de
materia organica. En cuanto a la evolucion temporal, se observan, en general, valores mas
positivos en el segundo periodo de estudio (2009-2012) en el Lea, en el Urumea, y las zonas
internas y/o medias del Oria (estaciones 11 a 19), del Ibaizabal (estaciones 1 a 35) y del Oka
(estaciones 36 a 54). Este aumento de valores de potencial redox en algunos estuarios es
coincidente con lo observado en los sedimentos muestreados en la Red de Calidad, como es el
caso del Oka (E-OK5), del Lea (E-L5) y del Urumea (E-UR10).

En cuanto al contenido en carbono y nitrégeno organico particulado , las zonas exteriores del
Butroe y del Oka muestran valores bajos de NOP y valores altos de la relaciéon C/N, debido a que
se trata de las zonas mas abiertas y oxigenadas, donde tiene lugar la degradacion de la materia
organica. Globalmente, en ningln estuario se aprecian cambios importantes entre los dos
periodos de estudio, al igual que en los sedimentos muestreados en la Red de Calidad.

En relacion con el contenido en metales en sedimentos, en el periodo de 2009-2012 y respecto al
resto de estuarios, se observan valores mas altos en el Barbadun, Ibaizabal, Urumea y en el
Oiartzun, pudiendo estar relacionado parcialmente con diferencias litolégicas entre cuencas. Por
otro lado, las menores concentraciones se observan en el Butroe, Oka y Lea. En cuanto a la
evolucién temporal, de forma global, en todos los estuarios se aprecia una disminucion de la
contaminacién por metales entre los dos periodos de estudio. Como excepcibn a esta
disminucion, el Barbadun y el Oria, donde no se observa ningun cambio y el Urumea, donde
aumenta el porcentaje de muestras con contaminacion media (Arsénico, Cadmio y Manganeso).
Ademas, de forma global, entre los dos periodos de estudio, en todos los estuarios de la costa
vasca se aprecia una disminucién generalizada del riesgo de efectos adversos sobre la biota por
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presencia de metales, excepto aumentos ligeros del porcentaje de muestras que superan el valor
TEL en el Butroe y en el Artibai, y aumentos del porcentaje de muestras que superan el valor PEL
en el Barbadun. La disminucion observada respecto a la contaminacion por metales aparece
relacionada con el descenso en el contenido en finos y materia organica. Entre los factores
implicados en esta disminucién de la contaminacion por metales pueden encontrarse el cierre de
empresas contaminantes y la mejora en el saneamiento de las cuencas vertientes a los estuarios.

En relacion al contenido en compuestos organicos , debe destacarse que entre los dos periodos
de estudio 1998-2001 y 2009-2012 hay cambios sustanciales en relacién a los procedimientos
analiticos empleados. Estas diferencias se refieren a las técnicas de preparacion de las muestras,
extraccion y determinacién analitica. Del andlisis global de los resultados se puede deducir que los
promedios de los valores determinados en el periodo 2009-2012 son en general superiores a los
del periodo 1998-2001. Sin embargo, se ha considerado que este incremento general en los
valores promedio se asocia mas a cambios de procedimientos analiticos que a los posibles
cambios habidos en los distintos estuarios. Las citadas diferencias metodologicas impiden que
este estudio pueda establecer una comparacion temporal efectiva y provoca que a continuacion,
Unicamente se resuman los resultados obtenidos sobre las concentraciones de los compuestos
organicos en el ultimo periodo de estudio (2009-2012).

Durante el periodo de estudio 2009-2012, en lo que al sumatorio de Policlorobifenilos (PCBs) se
refiere se observan, respecto al resto de estuarios, valores mas altos en el Ibaizabal y en el
Oiartzun, donde mas del 60% supera el valor PEL. Ademas, en el Deba, Urola, Oria y Bidasoa, el
40%, el 55%, el 75% y el 10% de las estaciones respectivamente superan el valor TEL.

En el caso del sumatorio de isémeros del hexaclorociclohexano (ZHCH), en el periodo de estudio
2009-2012, solamente en el estuario del Ibaizabal se han detectado valores por encima del limite
de cuantificacion (32% de las estaciones. Sin embargo, la concentracion de yHCH (Lindano)
Unicamente supera el valor PEL en la estacion localizada en el Asua y en la confluencia de los
tributarios Gobelas y Udondo con el estuario del Ibaizabal.

En relacibn al sumatorio de is6meros y productos de degradacion del DDT o
diclorodifeniltricloroetano (DDTS), en el periodo de estudio 2009-2012 se detectan los mayores
valores , en el Ibaizabal y en el Oiartzun, donde cerca del 40% de las estaciones presenta valores
por encima del limite de cuantificacién, aunque sin superar en ningun caso el valor PEL.

En cuanto a hexaclorobenceno (HCB), en el periodo 2009-2012, se observan los valores mas
altos en Barbadun, Ibaizabal, Butroe, Deba, Urola, Urumea y Oiartzun, donde mas del 40% de las
estaciones tienen valores superiores al limite de cuantificacion.

En el caso del Aldrin, en ninguna estacibn muestreada se dan concentraciones superiores al
limite de cuantificacion. En lo que se refiere a concentraciones de Dieldrin, en el periodo de
estudio 2009-2012, tan so6lo el 4% de las estaciones del Ibaizabal y el 7% del Oiartzun muestran
concentraciones superiores al limite de cuantificacion. Ademas, en la zona interna del Ibaizabal
(en la confluencia del Galindo con el estuario de Ibaizabal) y en la zona externa del Oiartzun (en la
darsena de Herrera) se supera el valor PEL.

En relacién al sumatorio de Hidrocarburos Aromaticos Policiclicos (PAHS) en el periodo de estudio
2009-2012, se observan, respecto al resto de estuarios, valores mas altos en el Ibaizabal y en el
Oka, donde mas del 15% de las estaciones superan el valor PEL. Ademas, en el Ibaizabal, Butroe,
Oka, Artibai y Oiartzun, el 84%, 55%, 40%, 83% y 50% de las estaciones supera el valor TEL.

Sin embargo, tal y como se ha comentado anteriormente en la descripcion de los resultados,
aungue la presencia de ciertos compuestos organicos muestren concentraciones superiores a los
valores de referencia TEL (Nivel bajo de efectos biol6gicos adversos o Threshold Effect Level) y
PEL (Nivel medio de efectos biol6gicos adversos o Probable Effect Level) en algunas estaciones,
MacDonald et al., (1996) indican que su uso debe de limitarse a valoraciones preliminares; siendo
requeridos estudios adicionales (i.e. ensayos toxicoldgicos) para evaluar si la presencia de dichos
contaminantes en el medio tiene efectos adversos o no.
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8 ANEXO

En este anexo se presentan las coordenadas UTM, los datos, por estacion y afio, de los
paradmetros sedimentologicos, concentracibn de metales, clasificacién de la contaminacién por
metales y concentracion de compuestos organicos:

- Tabla Al. Estaciones de muestreo en los sedimentos superficiales de los estuarios de la
costa vasca en las campafas de 1998-2001 y 2009-2012 con sus coordenadas en ED50 y
en WSG84 (huso 30 N).

- Tabla A2. Parametros generales en los sedimentos superficiales de los estuarios de la
costa vasca en las campafas de 1998-2001 y 2009-2012. Granulometria: gravas > 2mm >
arena > 0,063 mm > fino; MO: Materia organica; REDOX: potencial redox; COP: Carbono
Organico Particulado; NOP: Nitrdgeno Orgéanico Particulado; C/N: Relacion Carbono-
Nitrégeno; nd: no hay dato.

- Tabla A3. Concentracion de metales pesados (mg kg™ de peso seco) en los sedimentos
superficiales de los estuarios de la costa vasca en las campafias de 1998-2001 y 2009-
2012. nd: no hay dato.

- Tabla A4. Clasificaciébn de la contaminacion en los sedimentos superficiales de los
estuarios la costa vasca, en las campafas de 1998-2001 y 2009-2012, segun los factores
de contaminacion y los indices de Carga Contaminante (ICC) (MULLER, 1979) Se
presenta la clasificacién por metal, estacion y estuario. CE: contaminacion extrema; CF:
contaminacion fuerte; C: contaminacibn media; CL: contaminacién ligera; NC: no
contaminado; nd: no hay dato.

- Tabla A5-1. Concentracion de PCBs (ug kg™ peso seco) en los sedimentos superficiales
de los estuarios de la costa vasca en las campafias de 1998-2001 y 2009-2012. nd: no hay
dato.

- Tabla A5-2. Concentracién de compuestos organoclorados (ug kg* peso seco) en los
sedimentos superficiales de los estuarios de la costa vasca en las campafias de 1998-2001
y 2009-2012. nd: no hay dato.

- Tabla A5-3. Concentracion de PAHs (ug kg™ peso seco) en los sedimentos superficiales
de los estuarios de la costa vasca en las campafias de 1998-2001 y 2009-2012. nd: no hay
dato. (PA1: Fenantreno; PA2 . Pireno; PA3: Criseno; PA4: Benzo(e)pireno; PA5:
Benzo(g,h,i)perileno; PAG: Fluoranteno; PAT: Benzo(a)antraceno; PAS:
Benzo(b)fluoranteno; PA9: Benzo(a)pireno; PA10: Indeno(1,2,3-cd)pireno)
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Tabla Al. Estaciones de muestreo en los sedimentos superficiales de los estuarios de la costa
vasca en las campaias de 1998-2001 y 2009-2012 con sus coordenadas en ED50 y en ETRS89

(huso 30 N).
.- . UTMX UTMY
Cadigo Estacion UTMX @ UTMY ETRS89 ETRS89
Barbadun: M-1 E-M10, pasarela de Pobefia 490251 i 4799550 . 490145 : 4799342
M-10 E-M5, puente Petronor 490982 i 4797921 i 490876 : 4797713
M-11 Desembocadura rio 490222 1 4797252 1 490116 : 4797044
M-2 Zona exterior (rampa) 490196 : 4799477 . 490090 4799269
M-3 Zona exterior 490230 | 4799423 | 490124 | 4799215
M-4 Marisma Exterior 490297 : 4799338 i 490191 : 4799130
M-5 Marisma Interior 1 490368 | 4799281 | 490262 : 4799073
M-6 Marisma Interior 2 490588 | 4799195 i 490482 : 4798987
M-7 Puente autopista A-8 490954 | 4798854 | 490848 : 4798646
M-8 Frente a EDAR de Muskiz 491035 4798686 | 490929 | 4798478
M-9 Recodo 491223 1 4798154 i 491117 : 4797946
Ibaizabal N-1 Puente San Anton 506359 : 4789300 : 506253 4789092
N-10 Zorroza 1 502961 : 4791087 : 502855 4790879
N-11 Zorroza 2 502632 4791736 | 502526 4791528
N-12 Canal Deusto Interior 503656 | 4790768 | 503550 ' 4790560
N-13 Canal Deusto Medio 503208 : 4791262 : 503102 4791054
N-14 Canal Deusto Exterior 502956 : 4791829 : 502850 4791621
N-15 Confluencia Nervion-Canal Deusto 502724 4792395 | 502618 4792187
N-16 Confluencia Nervion-Cadagua 502462 : 4793038 502356 | 4792830
N-17 Cadagua 1. Astilleros del Cadagua 502267 4792348 502161 | 4792140
N-18 Cadagua 2. Puente N-634 (Barrio Barefia) 501959 : 4791940 501853 : 4791732
N-19 Confluencia Nervion-Asua 502349 : 4793501 ;| 502243 : 4793293
N-2 Puente peatonal 506134 4789472 506028 4789264
N-20 Asua 1. Trasera DIMSA 502807 : 4793764 . 502701 4793556
N-21 Asua 2. Playabarri 503043 | 4793985 502937 | 4793777
N-22 Asua 3. Aceros de Deusto 503188 : 4794191 : 503082 4793983
N-23 Confluencia Nervion-Galindo 501870 : 4794608 | 501764 : 4794400
N-24 Darsena Erandio 501834 4794279 | 501728 4794071
N-25 Galindo 1. Puente C-639 501499 4794746 : 501393 4794538
N-26 Galindo 2. Depuradora 500697 4794668 500591 | 4794460
N-27 Galindo 3. PRYCA - Desde el puente 500011 : 4794198 : 499905 4793990
N-28 Erandio 1 501746 : 4795180 : 501640 4794972
N-29 Erandio 2 501432 4795468 501326 4795260
N-3 Puente La Merced 506026 4789638 | 505920 : 4789430
N-30 Darsena Axpe 1 501808 | 4795427 | 501702 4795219
N-31 Darsena Axpe 2 501458 : 4795684 : 501352 4795476
N-32 Astilleros 501094 : 4795632 : 500988 4795424
N-33 Darsena Udondo 500959 | 4795895 | 500853 ' 4795687
N-34 Rio Udondo 500727 | 4796024 | 500621 4795816
N-35 AHU 1 500634 : 4795900 : 500528 4795692
N-36 AHU 2 500116 : 4796149 : 500010 4795941
N-37 Sestao 499478 i 4796428 i 499372 : 4796220
N-38 Darsena de la Benedicta 1 499538 4796234 | 499432 | 4796026
N-39 Darsena de la Benedicta 2 499475 | 4796046 | 499369 : 4795838
N-4 Puente Ayuntamiento 506290 : 4790240 506184 4790032
N-40 Darsena de la Benedicta 3 499270 : 4796290 i 499164 : 4796082
N-41 Confluencia Darsena-Nervion 499001 : 4796582 i 498895 | 4796374
N-42 Bocana Abra Interior 498368 | 4797412 | 498262 | 4797204
N-43 Abra Interior 1 498075 | 4797878 | 497969 | 4797670
N-44 E-N20 (Abra interior) 497877 | 4798556 | 497771 | 4798348
N-45 Puerto Santurce 1 497665 i 4797670 497559 : 4797462
N-46 Puerto Santurce 2 498036 : 4797606 i 497930 : 4797398
N-47 Puerto Las Arenas 498799 4797649 | 498693 | 4797441
N-48 Puerto Las Arenas 498919 : 4798063 | 498813 | 4797855
N-49 Playa de la Bola 499073 i 4798484 1 498967 : 4798276
N-5 Campo Volantin 506086 : 4790480 : 505980 4790272
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L -, UTMX | UTMY
Cabdigo Estacion UTMX @ UTMY ETRS89 ETRSS9
N-50 Muelle 1 4975231 4798393 | 497417 : 4798185
N-51 Muelle 2 497060 : 4798486 : 496954 : 4798278
N-52 Muelle 3 497575 ; 4798903 | 497469 : 4798695
N-53 Abra Interior 497172 1 4799011 | 497066 ' 4798803
N-54 Ereaga 1 498386 i 4799040 : 498280 : 4798832
N-55 Ereaga 2 498241 : 4799653 : 498135 : 4799445
N-56 Abra Exterior 497929 : 4799839 : 497823 : 4799631
N-57 Arrigunaga 498237 : 4800638 | 498131 ' 4800430
N-58 Frente a Arrigunaga 497584 1 4801044 | 497478 | 4800836
N-59 Desembocadura Puerto Exterior 1 497341 | 4800853 i 497235 : 4800645
N-6 Puente La Salve (Guggenheim) 505609 : 4790946 505503 : 4790738
N-60 Desembocadura Puerto Exterior 2 497051 : 4800529 i 496945 : 4800321
N-61 Puerto Exterior 1 496461 ; 4799845 | 496355 | 4799637
N-62 Puerto Exterior 2 496136 | 4800304 | 496030 | 4800096
N-63 Puerto Exterior 3 495624 : 4800530 : 495518 : 4800322
N-64 E-N30 (Abra exterior) 496541 : 4801090 : 496435 : 4800882
N-65 Galea 496553 ; 4802023 : 496448 : 4801815
N-66 Puerto Ciérvana 493895 : 4801050 : 493789 ' 4800842
N-67 Abra Exterior 493961 | 4801601 | 493855 | 4801393
N-68 Abra Exterior 495158 ; 4802509 : 495053 : 4802301
N-69 Abra Exterior 495869 : 4802266 : 495764 : 4802058
N-7 E-N10, Puente Deusto 505054 | 4790971 | 504948 | 4790763
N-70 Abra Exterior 493995 | 4802271 | 493889 : 4802063
N-8 Puente Euskalduna 504408 | 4790717 504302 | 4790509
N-9 Zorrozaurre 503605 : 4790475 503499 | 4790267
Butroe B-1 Muelle Astondo 504203 : 4807368 : 504098 : 4807160
B-10 Marisma Txipio (al interior de la carretera) 504193 4805656 504088 | 4805448
B-11 Canal puente-rugby 504365 : 4805740 504260 : 4805532
B-12 Canal-marisma puente-estacion 504542 | 4805673 504437 | 4805465
B-13 Marisma frente a estaciéon 504547 : 4805438 : 504442 4805230
B-14 Canal puente carretera-campo futbol 504584 : 4805276 504479 : 4805068
B-15 Canal piscifactoria 504767 { 4805162 504662 | 4804954
B-16 Canal puente-gasolinera 504824 : 4804958 504719 | 4804750
B-17 Gasolinera 504887 | 4804656 504782 | 4804448
B-18 Canal Junquera-Bidezabal 505189 : 4804661 505084 : 4804453
B-19 Canal 505471 : 4804488 505366 : 4804280
B-2 Bahia de Gorliz 504245 | 4807108 | 504140 | 4806900
B-20 Canal 505794 : 4804259 505689 : 4804051
B-21 Canal Abanico-1 506144 | 4804760 | 506039 | 4804552
B-22 Canal Abanico-2 506614 : 4805214 : 506509 : 4805006
B-23 Canal Abanico-3 506760 : 4804750 506655 : 4804542
B-24 Canal Abanico-4 506488 | 4804160 | 506383 | 4803952
B-25 Canal interior 506290 ; 4803643 | 506185 ; 4803435
B-26 Canal junto a la presa de Arbina 506467 : 4803336 . 506362 : 4803128
B-3 Desembocadura estuario-bahia 504187 : 4806805 : 504082 4806597
B-4 Canal puerto-desembocadura 504354 : 4806508 . 504249 : 4806300
B-5 Junto al puerto 504459 4806346 504354 4806138
B-6 Puerto 504464 | 4806236 504359 : 4806028
B-7 Canal 504234 : 4806231 504129 : 4806023
B-8 Canal curva 504010 : 4806038 : 503905 : 4805830
B-9 Canal campo rugby 504156 : 4805834 : 504051 4805626
Oka OK-1 Puerto Mundaka 524691 | 4806484 | 524586 | 4806276
OK-10 Embarcadero Sukarrieta (Portuondo) 524894 : 4804971 524789 | 4804763
OK-11 Canal, frente a Txatxarramendi 525310 : 4804862 : 525205 4804654
OK-12 Arketas 525897 : 4804945 525792 : 4804737
OK-13 Bajo puente de Txatxarramendi 524832 : 4804722 524727 : 4804514
OK-14 SE de Txatxarramendi 525081 | 4804623 524976 | 4804415
OK-15 Canal Arketas-San Antonio 525653 | 4804540 525548 | 4804332
OK-16 San Antonio 525217 : 4804254 525112 : 4804046
OK-17 Arketas-Kanala 1 525751 : 4804258 | 525646 : 4804050
OK-18 Arketas-Kanala 2 525726 : 4803905 . 525621 : 4803697
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OK-19 Salida rio Axpe (junto a estacion) 525351 : 4803370 525246 : 4803162
OK-2 Barra Mundaka 524770 : 4806280 524665 | 4806072
OK-20 Salida rio Axpe (marisma) 525555 | 4803520 525450 | 4803312
OK-21 Canal (frente )a Axpe 525819 4803469 525714 4803261
OK-22 Marisma, casas de Kanala 526033 : 4803485 : 525928 4803277
OK-23 Marisma frente al cementerio 525190 : 4803089 : 525085 4802881
OK-24 Marisma frente al cementerio 525586 : 4803100 : 525481 4802892
OK-25 Canal ria (cementerio) 525918 4803116 525813 : 4802908
OK-26 Kanala (marisma) 526152 1 4803116 526047 | 4802908
OK-27 Marisma Axpe-San Cristobal (N de pinar) 525283 : 4802767 525178 | 4802559
OK-28 Marisma frente a arenal San Cristobal 525668 : 4802772 : 525563 4802564
OK-29 Canal ria 526089 : 4802715 525984 : 4802507
OK-3 Playa Laidatxu 524546 : 4806000 | 524441 : 4805792
OK-30 Marisma Kanala 526355 | 4802772 526250 | 4802564
OK-31 Marisma arenal-vias-estacién 525491 : 4802419 : 525386 4802211
OK-32 Marisma frente a arenal San Cristobal 525924 : 4802409 : 525819 4802201
OK-33 Canal entrada 2° canal 526349 : 4802430 . 526244 : 4802222
OK-34 Salida rio Mape (junto a estacion) 525390 : 4801862 525285 : 4801654
OK-35 Salida rio Mape (medio) 525842 1 4801860 525737 | 4801652
OK-36 Salida rio Mape-ria 526247 : 4801883 . 526142 : 4801675
OK-37 Darsena Astilleros (E-OK10) 525704 : 4801567 : 525599 : 4801359
OK-38 Canal 2° canal medio 526204 | 4801530 | 526099 | 4801322
OK-39 Canal ria (embarcadero junto a Astilleros) 525845 : 4801291 525740 | 4801083
OK-4 Canal (Portuondo-Mundaka) 524931 4805703 524826 | 4805495
OK-40 Canal ria (Chimenea) 526095 : 4801088 525990 : 4800880
OK-41 2° canal 526328 : 4800964 526223 : 4800756
OK-42 Canal ria-2° canal 526277 4800538 | 526171 | 4800330
OK-43 Canal ria-canal artificial 526729 : 4800626 526623 : 4800418
OK-44 Canal antiguo molino 527218 1 4800538 527112 | 4800330
OK-45 Canal artificial-1 526854 : 4800189 : 526748 : 4799981
OK-46 Canal antiguo-2 527581 : 4799987 . 527475 : 4799779
OK-47 Canal antiguo-3 527472 1 4799649 527366 | 4799441
OK-48 Canal artificial-2 527046 : 4799565 | 526940 ; 4799357
OK-49 Canal antiguo-4 527566 4799259 527460 | 4799051
OK-5 Playa Laida 1 525170 : 4805979 525065 i 4805771
OK-50 Canal artificial-3 (Forua) 527160 : 4799062 527054 : 4798854
OK-51 Canal artificial-4 526961 | 4798151 ' 526855 | 4797943
OK-52 Canal artificial depuradora 526568 : 4797055 526462 : 4796847
OK-53 Canal artificial salida rio Golako 526377 | 4796550 | 526271 | 4796342
OK-54 Puente Renteria 526406 : 4796337 : 526300 : 4796129
OK-6 Playa Laida 2 525471 : 4806047 . 525366 : 4805839
OK-7 Portuondo 524978 1 4805194 | 524873 | 4804986
OK-8 Canal Laida 525502 ;| 4805272 | 525397 | 4805064
OK-9 Laida (junto al bar) 525684 : 4805091 : 525579 | 4804883
Lea L-1 Desembocadura 540772 : 4801330 : 540666 : 4801122
L-10 Zona de los troncos 540366 : 4800580 : 540260 : 4300372
L-11 Recodo frente a la EDAR 540474 | 4800469 ' 540368 | 4800261
L-2 E-L10, puente de Isuntza 540711 4801160 : 540605 4800952
L-3 Molino mareas (interior) 540728 : 4801070 540622 : 4800862
L-4 Comienzo muro molino 540671 : 4800990 : 540565 4800782
L-5 Aguas arriba 540590 : 4800940 : 540484 : 4800732
L-6 Canal izquierdo 540504 | 4800930 | 540398 | 4800722
L-7 Canal derecho 540565 | 4800880 | 540459 | 4800672
L-8 Frente a casona préxima a astillero Untziola 540411 : 4800810 : 540305 : 4800602
L-9 Astillero Untziola 540269 : 4800760 540163 : 4800552
Artibai A-1 Bocana puerto de Ondarroa 547119 : 4797273 547014 : 4797065
A-10 Canal zona interior-2 545242 1 4796940 ' 545136 | 4796732
A-11 Canal zona interior-3 545154 : 4796617 545048 | 4796409
A-2 Canal entrada ria 547103 : 4797060 546998 : 4796852
A-3 Canal (préximo al puente giratorio) 547148 : 4796867 547043 : 4796659
A-4 Estacion E-A10 (frente a la darsena recreativa) 547056 : 4796710 546951 : 4796502
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A-5 Canal zona media-1 546802 : 4796627 | 546697 : 4796419
A-6 Canal zona media-2 (préxima a puente) 546550 : 4796631 546445 : 4796423
A-7 Canal zona media-3 546224 : 4796748 | 546119 | 4796540
A-8 Canal (marisma Arrabeta-Goitiz) 545964 4796592 545859 | 4796384
A-9 Canal zona interior-1 545671 : 4796832 545566 @ 4796624
Deba D-1 Zona interior 1 (meandro cantera de Sasiola) 550993 : 4792229 550888 : 4792021
D-2 Zona interior 2 (meandro cantera de Sasiola) 551211 : 4792204 551106 : 4791996
D-3 Zona interior 3 (meandro cantera de Sasiola) 551412 4792048 551307 : 4791840
D-4 Zona interior 4 (barrio Sasiola) 551634 | 4792269 551529 | 4792061
D-5 Puente Euskotren 551375 : 4792467 . 551270 : 4792259
D-6 Zona media 2 551462 : 4792871 551357 | 4792663
D-7 Zona media 1 551335 : 4793408 551230 : 4793200
D-8 Campo de futbol (barrio Artzabal) 551465 : 4793714 551360 | 4793506
D-9 E-D5 (meandro Casecampo-Lasao) 551707 4793803 551602 | 4793595
D-10 Puente (carretera GI-638) 551912 : 4793580 551807 : 4793372
D-11 Casecampo 552120 : 4793307 . 552015 : 4793099
D-12 E-D10 (puente) 552251 : 4793703 . 552146 : 4793495
D-13 Canal (zona exterior 2) 552334 : 4794017 552229 ' 4793809
D-14 Canal (zona exterior 1) 552364 | 4794261 552259 | 4794053
D-15 Canal (desembocadura) 552399 | 4794559 552294 ' 4794351
Urola U-1 Zona interior 1 562751 : 4792125 562646 : 4791916
uU-2 Zona interior 2 562962 | 4792433 | 562857 | 4792224
U-3 Poligono industrial Xey 1 563016 : 4792590 562911 | 4792381
U-4 Poligono industrial Xey 2 562968 4792904 562863 | 4792695
U-5 Meandro interior 1 562468 : 4793254 562363 | 4793045
U-6 Meandro interior 2 562166 : 4793139 562061 : 4792930
U-7 Poligono industrial Jose Mari Korta 1 561743 4792487 561638 | 4792278
U-8 Poligono industrial Jose Mari Korta 2 561514 : 4792300 561409 : 4792091
U-9 Poligono industrial Jose Mari Korta 3 561116 | 4792216 561011 | 4792007
U-10 E-U5 (puente poligono industrial Jose Mari Korta) 560799 : 4792287 560694 : 4792078
U-11 Zona media 560609 : 4792675 560504 : 4792466
U-12 Islas de Bedua 1 560893 | 4792868 | 560788 | 4792659
U-13 Islas de Bedua 2 561007 : 4792976 | 560902 : 4792767
U-14 Islas de Bedua 3 (EDAR de Zumaia) 561291 4793091 561186 | 4792882
U-15 Zon amedia (entre EDAR y puente de Euskotren) 561406 : 4793393 561301 @ 4793184
U-16 E-U8 (puente de Euskotren) 561356 : 4793724 561251 : 4793515
uU-17 Canal (entre puente de Euskotren y Astilleros Balenciaga) 561032 4793948 560927 | 4793739
U-18 Astilleros Balenciaga 560699 : 4794020 560594 : 4793811
U-19 Regata Narrondo 5 (Galvanizados Olaizola) 560206 | 4792890 560101 | 4792681
U-20 Regata Narrondo 4 560289 : 4793085 | 560184 : 4792876
u-21 Regata Narrondo 3 (poligono industrial GKN) 560259 : 4793423 560154 : 4793214
U-22 Regata Narrondo 2 560277 4793779 560172 4793570
U-23 E-U10, regata Narrondo 1 (puente) 560435 | 4794201 560330 | 4793992
U-24 Puerto deportivo de Zumaia 1 560681 : 4794273 560576 : 4794064
U-25 Puerto deportivo de Zumaia 2 560778 : 4794358 560673 : 4794149
U-26 Marismas y dunas de Santiago 1 560911 : 4794431 560806 : 4794222
uU-27 Marismas y dunas de Santiago 2 560838 4794479 560733 | 4794270
U-28 Canal zona exterior 3 560748 : 4794599 560643 | 4794390
U-29 Canal zona exterior 2 560989 : 4794829 ' 560884 4794620
U-30 Canal zona exterior 1 (desembocadura) 561200 : 4795161 561095 : 4794952
Oria O-1 Aginaga 1; grava, piedra y cantos rodados 575109 : 4791214 575004 : 4791005
0O-10 Saria oeste 573900 | 4792363 573795 | 4792154
0-11 Itzao 1 573426 | 4792065 | 573321 | 4791856
0-12 Itzao 2 573640 : 4791724 573535 | 4791515
0-13 Desembocadura regata Olabarrieta 573513 : 4791445 573408 : 4791236
0-14 Marrota 572981 : 4791742 572876 : 4791533
0-15 Ortzaizka 572645 1 4791991 | 572540 | 4791782
0-16 Motondo 572259 : 4791966 572154 | 4791757
0-17 Anibarko portua este 571841 : 4792030 571736 : 4791821
0-18 Anibarko portua oeste 571594 : 4792010 571489 : 4791801
0-19 Desembocadura regata Santiago 571265 : 4791935 571160 : 4791726
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0-2 Aginaga 2; grava, piedra y cantos rodados 574967 : 4791470 574862 : 4791261
0-20 Puente de Orio 570983 : 4791940 570878 i 4791731
0-21 Desembocadura ragata Altxerri 570679 : 4791964 570574 | 4791755
0-22 Astillero 570499 | 4792296 570394 | 4792087
0-23 Puente autopista A-8 570546 : 4792668 570441 | 4792459
0-24 Playa de Oriobarzar 570682 : 4792870 570577 : 4792661
0-25 Camping 570761 : 4793191 . 570656 : 4792982
0-26 Canal entrada 570631 : 4793512 570526 : 4793303
0-3 Aginaga 3; grava, piedra y cantos rodados 574950 | 4791845 574845 | 4791636
O-4 Aginaga 4; grava, piedra y cantos rodados 575021 : 4792222 574916 : 4792013
0-5 Aginaga 5 575148 : 4792470 575043 | 4792261
0-6 Izoztegi 1 575184 : 4792714 575079 i 4792505
0-7 Izoztegi 2 574883 : 4792772 574778 | 4792563
0-8 Izoztegi 3 574628 | 4792532 574523 | 4792323
0-9 Saria 574390 : 4792150 574285 4791941
Urumea | UR-1 Puente Ergobia 584843 4792324+ 584737 4792114
UR-10 Puente M2 Cristina 582962 : 4796743 582856 : 4796533
UR-11 Puente Kursal 582831 : 4797435 582725 | 4797225
UR-2 Sidreria Garziategi 585394 | 4793560 585288 | 4793350
UR-3 Puente Martutene 584831 : 4794649 : 584725 : 4794439
UR-4 Agua abajo Poligono 27 584945 : 4795168 584839 : 4794958
UR-5 Puente Cuarteles (peatonal) 584306 | 4795510 584200 | 4795300
UR-6 Puente Cuarteles (carretera) 583989 : 4795751 583883 | 4795541
UR-7 URKI, puentes autopista 583856 4796422 583750 4796212
UR-8 Puente de Hierro 583256 : 4795700 583150 i 4795490
UR-9 Nuevo puente peatonal 582908 : 4796282 : 582802 4796072
Oiartzun | OI-1 Zona interior (pequefia presa) 589771 4796173 589665 | 4795963
Ol-2 Puente papelera de Renteria 589622 : 4796327 589516 : 4796117
OlI-3 Canal interior (entre puentes proximo a la papelera) 589486 | 4796414 589380 | 4796204
Ol-4 Canal interior (proximoa a puente peatonal) 589341 : 4796542 589235 | 4796332
Ol-5 Puente peatonal (préximo a terrenos de CLH) 589133 : 4796757 589027 : 4796547
ol-6 Puente peatonal préximo a los pugntes del ferrocarril y de la 588845 4797008 | 588739 | 4796798
carretera Madrid-Irun

Ol-7 Canal interior (Terminal de coches) 588925 | 4797256 = 588819 | 4797046
0Ol-8 Muelle de Lezo 1 588954 : 4797523 : 588848 : 4797313
0Ol-9 Terminal de coches 1 588794 : 4797355 588688 : 4797145
0I-10 Muelle de Lezo 2 588739 | 4797504 | 588633 | 4797294
Ol-11 Terminal de coches 2 588666 : 4797377 | 588560 : 4797167
Ol-12 Muelles Iberdrola 588495 | 4797468 588389 | 4797258
Ol-13 Astillero Zamakona Pasaia 588509 : 4797351 588403 ' 4797141
Ol-14 Muelles Capuchinos 588546 : 4797213 588440 : 4797003
0Ol-15 Regata Molinao 1 587947 | 4796651 | 587841 | 4796441
Ol-16 Regata Molinao 2 587966 : 4796797 587860 : 4796587
Ol-17 Regata Molinao 3 588013 | 4796954 587907 | 4796744
0OlI-18 Muelle Molinao 588202 : 4797049 : 588096 : 4796839
0I-19 Muelle Buenavista 1 588057 : 4797150 . 587951 : 4796940
0lI-20 Muelle Donibane 588144 1 4797340 | 588038 | 4797130
0Ol-21 Zona media, centro del canal 1 587962 : 4797337 | 587856 | 4797127
0Ol-22 Zona de fondeo en San Juan 587896 | 4797552 587790 | 4797342
0l1-23 Zona media, centro del canal 2 587791 4797457 : 587685 | 4797247
0Ol-24 Muelle Buenavista 2 587645 : 4797388 587539 : 4797178
0OlI-25 Zona media, centro del canal 3 587685 | 4797596 | 587579 | 4797386
OlI-26 San Juan 587655 : 4797735 587549 | 4797525
Ol-27 Muelle Buenavista 3 587491 | 4797563 | 587385 | 4797353
0OlI-28 Muelle San Pedro 1 587488 : 4797676 . 587382 : 4797466
Ol-29 Frente al edificio de Consignatarios 587338 : 4797391 587232 : 4797181
0I-30 Frente al muelle Pescaderia 587320 1 4797548 | 587214 | 4797338
0Ol-31 Muelle San Pedro 2 587316 : 4797647 | 587210 | 4797437
0OlI-32 Darsena de Herrera 1 (exterior) 587185 : 4797388 587079 : 4797178
0OI-33 Darsena de Herrera 2 (frente al muelle Reloj) 587054 : 4797366 586948 @ 4797156
Ol-34 Darsena de Herrera 3 (central) 586897 : 4797377 586791 : 4797167
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0OI-35 Darsena de Herrera 4 (interior) 586773 : 4797378 586667 : 4797168
OI-36 : Canal exterior 1 (entre Pasajes San Juan y Pasajes San Pedro) : 587466 : 4798051 : 587360 : 4797841
0OlI-37 Canal exterior 2 (frente a astilleros Askorreta) 587349 4798194 587243 | 4797984
OI-38 Canal exterior 3 587276 | 4798453 587170 | 4798243
OI-39 Canal exterior 4 (desembocadura, margen izquierda) 586871 : 4798646 586765 : 4798436
0Ol-40 Canal exterior 5 (desembocadura, margen izquierda) 587145 : 4798701 587039 : 4798491
Bidasoa BI-1 Canal-zona interior 1 602097 : 4798612 601991 : 4798402
BI-2 Canal-zona interior 2 601692 : 4798553 601586 : 4798343
BI-3 Canal-zona interior 3 601318 | 4798686 | 601212 | 4798476
BI-4 Canal-zona interior 4 601207 : 4799003 : 601101 : 4798793
BI-5 Puente de la autopista (frontera) 601191 : 4799566 . 601085 : 4799356
BI-6 Canal frente a poligono industrial Zaisa | 600957 : 4799869 600851 : 4799659
BI-7 Puente de Behobia (préximo a E-BI5) 600486 : 4799984 600380 | 4799774
BI-8 Zona media 1 (frente al poligono indutrail Zaisa IIl) 599987 4799755 599881 | 4799545
BI-9 Zona media 2 599720 : 4799725 599614 i 4799515
BI-10 Islas del Bidasoa (canal norte 1) 599401 : 4799900 : 599295 : 4799690
BI-11 Islas del Bidasoa (canal sur) 599405 : 4799761 599299 : 4799551
BI-12 Islas del Bidasoa (canal norte 2) 599217 4800182 599111 : 4799972
BI-13 Islas del Bidasoa (canal central) 598939 | 4799982 598833 | 4799772
Bl-14 Islas del Bidasoa (canal norte 3) 599027 : 4800367 598921 : 4800157
BI-15 Islas del Bidasoa (canal norte 4) 598865 : 4800363 | 598759 : 4800153
BI-16 Rio Santiago 1 598526 | 4799841 | 598420 | 4799631
BI-17 Rio Santiago 2 598561 | 4799906 | 598455 | 4799696
BI-18 confluencia Santiago con Bidasoa 598616 4800000 598510 | 4799790
BI-19 Puentes Internacionales 1 598627 : 4800446 : 598521 4800236
Bl-20 Puentes Internacionales 2 598629 : 4800532 : 598523 4800322
BI-21 Frente a Plaiaundi 1 598258 | 4800635 | 598152 | 4800425
BI-22 Frente a Plaiaundi 2 597905 : 4800598 ' 597799 : 4800388
BI-23 Mendelu 597537 { 4800502 | 597431 | 4800292
BI-24 Jaizubia 1 596452 : 4800639 : 596346 : 4800429
BI-25 Jaizubia 2 596945 : 4800708 | 596839 : 4800498
BI-26 Jaizubia 3 597316 | 4800697 | 597210 | 4800487
BI-27 Confluencia Jaizubia con Bidasoa 597714 : 4800586 : 597608 : 4800376
BI-28 Amute (e-BI10) 598025 | 4800868 597919 | 4800658
BI-29 Frente a estacién de tren de Hendaia 1 598414 : 4800958 598308 : 4800748
BI-30 Frente al aeropuerto 1 598123 1 4801171 598017 4800961
BI-31 Frente a estacién de tren de Hendaia 2 598506 | 4801222 ' 598400 : 4801012
BI-32 Frente al aeropuerto 2 598331 : 4801447 : 598225 4801237
BI-33 Frente a estacién de tren de Hendaia 3 598620 | 4801434 | 598514 | 4801224
Bl-34 Frente al aeropuerto 3 598639 : 4801774 : 598533 4801564
BI-35 Centro del canal 1 (zona central) 598611 : 4801561 598505 : 4801351
BI-36 Centro del canal 2 (zona central) 598851 | 4801690 598745 | 4801480
BI-37 Veteranos 1 597989 | 4801808 | 597883 | 4801598
BI-38 Veteranos 2 508278 : 4801696 598172 : 4801486
BI-39 Veteranos 3 598449 : 4801907 598343 : 4801697
BI-40 Puntal del aeropuerto 598660 : 4802082 598554 : 4801872
Bl-41 Hendaia 1 599137 | 4801796 | 599031 : 4801586
Bl-42 Hendaia 2 (frente al campo de futbol) 599389 : 4801992 599283 ' 4801782
BI-43 Hendaia 3 599404 : 4802602 599298 : 4802392
Bl-44 Hendaia 4 599166 : 4802490 : 599060 : 4802280
BI-45 Centro del canal entre pur(]jt:lk?:rllgaeir;)puerto y puerto deportivo 508592 4802387 598486 4802177
Bl-46 Paseo del puntal 1 598209 : 4802271 598103 : 4802061
BI-47 Puerto deportivo de Hendaia 1 598662 | 4802693 598556 | 4802483
Bl-48 Puerto deportivo de Hendaia 2 598570 : 4802711 598464 : 4802501
BI-49 Puerto deportivo de Hendaia 3 598427 : 4802824 598321 : 4802614
BI-50 Paseo del puntal 2 598044 | 4802503 597938 | 4802293
BI-51 Dique playa de Hendaia 598168 | 4803185 598062 | 4802975
BI-52 Puerto deportivo de Hondarribia 1 597871 : 4803451 597765 : 4803241
BI-53 Puerto deportivo de Hondarribia 2 597905 : 4803554 597799 ' 4803344
BI-54 Desembocadura 598319 : 4803862 598213 : 4803652
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Tabla A2. Parametros generales en los sedimentos superficiales de los estuarios de la costa
vasca en las campafias de 1998-2001 y 2009-2012. Granulometria: gravas > 2mm > arena >
0,063 mm > fino; MO: Materia organica; REDOX: potencial redox; COP: Carbono Organico
Particulado; NOP: Nitrégeno Organico Particulado; C/N: Relacién Carbono-Nitrégeno; nd: no hay
dato.

Grava (%) | Arena (%) Finos (%) | MO (%) | REDOX | COP (mol | NOP (mol C/IN
1998 2009 | 1998 2009 | 1998 2009 [1998 2009|1998 2009[1998 2009|1998 2009|1998 2009
M-1 0,24 13,35 | 99,73 86,62 | 0,03 0,03 | 3,49 2,03 | 430 450 | 2,69 nd 0,01 nd 197 nd
M-2 0,70 1,10 | 99,07 72,08 | 0,23 26,81 | 4,43 5,21 | 430 213 ] 1,00 0,67] 0,01 0,04 | 70,3 15,5
M-3 0,69 0,02 | 99,15 99,95 | 0,16 0,04 | 430 1,88 | 425 403 | 2,70 nd 0,01 nd 295 nd
M-4 2,94 0,01 | 96,00 99,94 | 1,06 0,05 | 420 2,31 ]| 400 419 | 1,30 nd 0,05 nd | 24,67 nd

Estacién

E M-5 3,31 0,00 | 34,85 36,68 | 61,84 63,32 | 6,88 4,48 | -140 295 | 1,89 0,40 0,12 0,03 | 152 124

_g M-6 0,51 0,23 | 48,56 41,77 | 50,93 58,00 | 6,08 6,38 | 425 206 | 1,52 nd 0,12 nd 13,3 nd

) M-7 2,01 0,00 | 52,34 32,54 | 45,65 67,46 | 4,76 8,61 365 139 | 0,99 nd 0,06 nd 16,0 nd

a M-8 2,565 0,00 | 32,70 68,17 | 64,75 31,83 | 841 2,83 | 375 81 2,76  nd 0,18 nd 15,6 nd

M-9 4,60 0,00 | 49,33 38,74 | 46,07 61,26 | 7,40 10,32] 60 74 291 389| 0,16 0,21 | 18,7 18,2

M-10 3,93 0,02 | 53,00 56,83 | 43,08 43,14 | 5,00 4,51 | 45 101 | 1,37 nd 0,10 nd 13,1 nd

M-11 0,45 0,00 | 58,20 45,50 | 41,35 54,50 | 7,68 1,33 | 29 111 | 3,16 3,23 | 0,20 0,20 16,2 16,0
Estacién Grava (%) | Arena (%) | Finos (%) | MO (%) | REDOX | COP (mol | NOP (mol C/N

1998 2009 | 1998 2009 [ 1998 2009 |1998 2009]1998 2009|1998 2009|1998 2009|1998 2009

N-1 48,67 7,24 | 42,96 91,49 | 8,37 1,27 128,04 2,54 ]|-196 414 | 6,91 3,90 | 0,52 0,19] 15,6 20,0

N-2 14,03 0,00 | 57,04 16,66 | 28,93 80,34 | 12,04 5,40 | -166 -35 | 3,55 nd 0,22 nd 18,7 nd

N-3 3,97 0,55 | 54,63 22,22 | 41,40 77,23 | 869 6,21 | -88 =77 | 3,01 nd 0,20 nd 17,5 nd

N-4 |gravas 0,00 |gravas 23,51 |gravas 76,49 | nd 6,86 | nd -63 nd nd nd nd nd nd

N-5 25,92 3,65 | 52,08 27,12 | 22,00 69,33 | 9,32 5,47 ] -141 -100 ] 7,95 nd 0,54 nd 17,3 nd

N-6 1,25 0,61 | 98,64 96,51 | 0,11 2,88 | 3,71 261 |-166 -95 | 1,85 nd 0,08 nd | 26,7 nd

N-7 1,17 1,42 | 89,38 96,47 | 9,45 2,11 | 6,13 1,36 | -172 -102 | 3,96 3,16 | 0,23 0,13 | 20,1 234

N-8 22,78 5,45 | 75,13 92,64 | 2,09 1,92 | 3,45 1,75 | -176 -82 | 2,47 nd 0,10 nd 30,0 nd

N-9 0,66 2,26 | 99,19 53,50 [ 0,15 44,24 | 285 4,09 | -207 -100 | 2,85 nd 0,13 nd | 26,3 nd

N-10 0,44 0,64 | 98,91 40,29 0,65 59,07] 2,63 3,39 -227 -35 | 3,02 nd 0,16 nd | 22,3 nd

N-11 0,37 0,64 | 12,14 40,29 | 87,49 59,07 | 12,11 3,49 | -238 -45 | 401 3,03] 0,23 0,13 | 19,9 22,6

N-12 1,87 0,10 7,56 12,66 | 90,57 87,24 11,90 5,16 | -248 -26 | 4,75 nd 0,29 nd 18,9 nd

N-13 4,59 0,00 | 18,50 7,83 | 76,91 92,17 | 12,16 6,41 | -254 4 520 3,191 0,33 0,16 ] 186 19,9

N-14 0,86 0,00 5,37 9,91 | 93,77 90,09 |12,48 6,27 | -217 -16 | 5,69 nd 0,31 nd 21,3 nd

- N-15 0,20 0,16 | 39,26 35,42 | 60,54 64,42 | 9,44 4,20 | -212 -2 3,92 nd 0,22 nd 20,8 nd

;g N-16 0,27 0,00 | 18,02 41,59 | 81,71 58,411 9,36 6,37 | -191 20 444 3,101 0,22 0,13 ] 23,9 23,3

é N-17 1,28 0,15 | 10,90 20,83 | 87,82 79,02 112,87 9,72 | -19 -11 | 5,70 4,01| 0,29 0,17] 23,0 24,2

N-18 | 0,28 0,17 | 74,01 33,93 | 25,71 6590 | 3,44 4,65 | -131 -8 3,81 nd | 0,12 nd | 369 nd
N-19 | 0,72 0,14 | 73,57 26,90 | 25,71 7297| 6,20 848 |-139 12 | 3,03 3,11] 0,13 0,15 276 21,3
N-20 1,79 0,25 | 26,69 21,48 | 71,62 7827 | 6,12 4,55| -18 6 2,34 nd | 0,14 =nd | 192 nd
N-21 | 12,36 0,28 | 15,32 23,15 | 72,32 76,57 | 6,36 6,80 |-105 -44 | 2,16 221| 0,16 0,11 ] 16,3 19,2
N-22 6,22 1,96 | 29,83 14,31 | 63,95 83,73 10,31 5,50 | -186 ~-10 | 3,10 =nd | 0,22 =nd | 16,7 nd
N-23 | 0,46 0,00 9,35 45,62 | 90,19 54,38 | 12,90 13,25( -197 -148 | 3,81 4,33 | 0,21 0,29 | 21,6 14,7
N-24 | 0,22 0,49 1,27 11,45 | 98,561 88,06 | 12,53 8,20 | -224 -37 | 488 =nd | 0,26 nd | 21,7 nd
N-25 | 36,78 0,18 | 3591 26,77 | 27,31 73,05 [21,08 7,11 |-180 -107| 9,18 =nd | 0,41 nd | 26,0 nd
N-26 | 29,71 20,40 | 22,63 79,17 | 47,66 0,43 [16,51 6,01 | -120 17 | 7,90 4,34| 0,45 0,31 ] 20,7 14,1
N-27 7,11 17,65 | 35,96 81,31 | 56,93 1,04 |26,58 3,74 |-187 -31 |11,12 =nd | 0,60 =nd | 21,7 nd
N-28 | 0,42 0,39 | 15,26 42,71 | 84,32 56,90 | 12,54 4,01 | -226 -112| 5,10 =nd | 0,28 nd | 21,1 nd
N-29 | 0,25 0,70 | 12,45 45,89 | 87,30 53,42 111,04 5,99 | -203 -52 | 4,31 295| 0,26 0,13 | 19,3 22,9
N-30 | 0,21 0,21 6,94 18,15 | 92,85 81,64 12,74 8,70 | -184 -17 | 4,10 3,19 0,23 0,15 21,1 21,2
N-31 0,28 0,00 9,67 21,881 90,05 178,12 (10,38 6,39 | -142 -21 | 412 nd | 0,25 nd | 189 nd
N-32 | 36,18 0,00 | 20,20 32,91 | 43,62 67,09 [15,58 5,41 |-107 -24 | 3,69 nd | 0,20 nd | 21,1 nd
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Eetacién Grava (%) | Arena (%) | Finos (%) | MO (%) | REDOX | COP (mol | NOP (mol C/IN
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N-33 0,40 0,00 6,19 19,61 ] 93,41 80,39 |12,31 8,67 | -243 -10 | 4,68 3,12 0,26 0,14 ] 20,6 22,0
N-34 2,20 0,00 | 49,67 24,70 | 48,13 75,30 | 814 7,24 |-235 -27 | 3,95 nd 0,23 nd 19,8 nd
N-35 | 0,31 0,61 | 4,10 32,34 | 95,59 67,05]10,45 6,38 |-103 -49 | 420 2,74 | 0,25 0,11 19,9 26,1
N-36 | 0,43 1,55 | 12,23 43,19 | 87,34 55,26 | 5,00 4,86 219 -46 | 4,77 =nd | 0,33 nd | 16,7 nd
N-87 | 1,54 0,77 | 19,50 22,45 | 7896 76,78 | 3,49 824 | 59 -77 1 3,48 3,09] 0,18 0,13 | 22,0 24,5
N-38 | 300 0,00 | 7,24 0,00 | 89,76 100,00| 4,13 7,88 | 57 -42 | 4,44 296 0,26 0,13 | 19,8 229
N-39 | 2,08 0,00 1,93 18,31 | 9599 81,69 | 4,43 5,48 9 -25 1423 nd | 0,24 nd | 20,2 nd
N-40 0,18 0,48 9,78 12,80 | 90,04 86,71 | 4,20 5,37 | 103 -42 | 3,89 nd 0,19 nd 23,3 nd
N-41 0,08 0,09 | 14,17 25,50 | 85,75 74,41 | 11,64 5,10 | 103 -14 | 2,99 nd 0,14 nd 24,5 nd
N-42 | 22,76 0,38 | 39,36 48,39 | 37,88 51,22 | 6,88 4,91 69 -115 | 4,13 nd 0,23 nd 20,5 nd
N-43 0,10 0,14 | 25,83 27,63 | 74,07 72,23 | 4,13 4,35 | 112 9 4,26 nd 0,19 nd 26,0 nd
N-44 0,22 0,00 | 12,48 0,00 | 87,30 100,00] 6,08 6,83 75 4,18 2,801 0,23 0,11] 20,8 26,5
N-45 0,02 0,67 2,79 0,00 | 97,19 99,33 | 1,25 7,27 | 105 -7 2,17 3,13 0,16 0,13 ] 15,5 23,8
N-46 | 2,01 2,12 | 1528 16,52 | 82,71 81,37 (1591 447 23 205 | 3,41 nd | 0,15 nd | 27,0 nd
N-47 | 0,16 2,84 | 6,11 28,06 | 93,73 69,09 | 7,58 5,07 | 62 0 405 =nd | 0,22 nd | 21,5 nd
N-48 | 0,15 1,45 | 13,10 0,00 | 86,75 98,55 | 6,86 7,18 | 53 -70 | 2,44 3,15] 0,11 0,14 | 26,4 22,2
N-49 | 0,40 0,54 | 11,32 11,70 | 88,28 87,76 | 9,41 6,24 | 209 -9 | 271 nd | 016 nd | 19,7 nd
. N-50 | 0,14 0,00 | 7,14 20,07 | 92,72 79,93 | 9,22 6,04 149 16 | 493 nd | 0,21 nd | 27,0 nd
:_g N-51 0,01 0,40 7,31 0,00 | 92,68 99,60 | 4,76 6,87 51 27 404 3,201 0,17 0,12 ] 27,4 26,7
> N-52 0,50 0,00 5,45 5257 | 94,05 47,43 | 8,41 5,89 | 180 19 5,11 nd 0,19 nd 31,6 nd
= N-53 0,83 0,00 3,86 0,00 | 95,31 100,00 7,40 8,31 | 135 22 496 3,421 0,20 0,14 ] 29,0 24,8
N-54 6,39 0,18 | 86,41 99,63 | 7,20 0,29 | 7,72 1,83 | -27 190 | 3,76 nd 0,06 nd 67,8 nd
N-55 1,17 0,00 | 94,32 99,75 | 4,51 0,25 | 3,78 2,13 | 230 272 | 2,71 nd 0,03 nd 123 nd
N-56 | 4,36 0,03 | 94,04 98,70 | 1,60 1,27 | 8,01 3,19 |-189 248 | 3,16 =nd | 0,03 nd | 114 nd
N-57 | 2,09 0,09 | 97,84 99,29 | 0,07 0,63 | 4,10 1,056| 132 275 | 1,90 =nd | 0,01 nd | 149 nd
N-58 0,66 gravas| 99,10 gravas| 0,24 gravas| 5,10 nd 178 nd | 2,566 nd | 0,03 nd 115 nd
N-59 | 3,64 0,04 | 94,04 98,23 | 2,32 1,73 | 3,13 1,59 8 243 1 2,11 nd | 0,02 nd | 130 nd
N-60 | 0,96 0,00 | 93,37 64,58 | 567 3542|454 253 97 110 | 2,39 2,28 | 0,02 0,04 | 1456 64,6
N-61 | 0,24 0,39 | 80,13 25,87 | 19,63 73,74 | 4,13 385 111 41 | 542 nd | 0,11 nd | 55,4 nd
N-62 0,86 0,00 | 41,83 15,65 | 57,31 84,35 | 7,22 4,75 -5 21 4,04 nd 0,09 nd 52,4 nd
N-63 0,43 0,50 | 39,61 33,24 | 60,06 66,26 |14,32 2,63 | -30 26 4,78 nd 0,09 nd 61,0 nd
N-64 | 43,46 2,48 | 54,61 96,97 | 1,93 0,55 | 7,80 2,36 | 124 290 | 3,40 nd 0,05 nd 87,6 nd
N-65 | 14,17 gravas| 85,79 gravas 0,04 gravas| 6,38 nd 92 nd | 411 nd | 0,04 nd |114,3 nd
N-66 0,97 0,00 8,86 2,01 | 90,17 97,99 | 12,61 5,53 | -69 25 6,13 4,591 0,13 0,08] 55,2 54,6
N-67 | 477 0,22 | 9447 67,84 | 0,76 31,94 | 450 1,44 | 56 24 | 258 nd | 0,02 nd | 173 nd
N-68 | 85,64 gravas| 14,35 gravas 0,01 gravas| 5,44 nd 112 nd | 426 nd | 0,13 nd | 385 nd
N-69 0,05 gravas| 7,39 gravas 92,56 gravas| 8,10 nd 33 nd | 3,02 nd | 0,04 nd | 86,5 nd
N-70 | 2,01 0,00 | 96,56 46,54 | 1,43 5346|291 395| 192 21 | 260 nd | 0,02 nd | 161 nd

Estacién Grava (%) | Arena (%) | Finos (%) | MO (%) | REDOX | COP (mol | NOP (mol C/N
1999 2010 | 1999 2010 [ 1999 2010 |1999 20101999 2010|1999 2010|1999 2010|1999 2010
B-1 0,20 0,51 | 99,30 44,47 0,50 55,03 nd 4,20 | 285 100 | 2,45 2,650,013 0,150| 194,4 17,6
B-2 0,20 0,07 | 99,80 96,82 | 0,00 3,12 nd 1,691 263 209 | 3,38 1,450,008 0,020 417,7 73,9
B-3 nd 2,18 nd 97,74 nd 0,08 nd 1,20 | nd 440 nd nd nd nd nd nd
B-4 0,44 0,16 | 99,54 99,65 0,02 0,20 | 2,13 0,568 | 457 321 | 2,67 2,430,006 0,032| 453,3 76,9
B-5 2,78 4,56 | 97,14 2898 | 0,08 66,46 | 3,62 4,17 | 461 75 | 2,47 2,250,004 0,141| 574,1 159
§ B-6 1,25 0,00 | 12,566 9,18 | 86,18 90,82 | 6,32 7,79 | -42 -24 | 290 2,76 | 0,165 0,174| 17,5 15,9
g B-7 0,48 1,53 | 99,37 98,11 | 0,15 0,36 | 4,20 0,78 460 199 | 2,54 1,630,012 0,035| 2159 47,3
B-8 0,15 0,18 | 99,74 99,62 | 0,12 0,21 | 3,75 0,58 | 327 222 | 1,86 nd |0,000 nd |217,9 nd
B-9 1,59 6,23 | 98,35 93,64 | 0,05 0,24 | 3,22 0,62 324 236 | 1,74 nd |0,007 nd |237,7 nd
B-10 nd 38,72 nd 15,80 nd 4548 | nd 2,17 nd 24 nd 1,98 nd 0,106 nd 18,7
B-11 | 4,77 13,82 95,12 83,14 | 0,11 3,04 | 4,18 1,07]| 365 58 | 1,64 2,490,009 0,102 172,2 24,5
B-12 | 9,71 0,01 | 88,31 3581 | 1,99 64,19 | 4,47 264 | 30 37 | 1,78 1,78 | 0,067 0,068| 26,6 264
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Estacién Grava (%) | Arena (%) Finos (%) | MO (%) | REDOX | COP (mol | NOP (mol C/N
1999 2010 | 1999 2010 | 1999 2010 [1999 2010|1999 2010(1999 2010|1999 2010|1999 2010
B-13 0,69 0,59 | 48,26 93,64 | 51,06 5,77 | 9,26 1,04 80 146 | 1,99 1,7510,124 0,075] 16,0 23,2
B-14 0,01 2,88 38,94 93,90 | 61,05 3,22 | 7,06 0,78 49 99 1,81 1,78 10,095 0,106] 19,1 16,9
B-15 1,10 1,38 | 98,60 98,40 | 0,30 0,22 | 3,46 0,28 | 360 417 1,1 nd | 0,008 nd |137,3 nd
B-16 5,58 0,96 | 93,37 98,81 1,05 0,23 | 7,38 0,44 60 381 | 0,70 1,100,024 0,035] 28,9 31,4
B-17 1,561 0,51 98,43 39,569 | 0,06 59,90 | 2,567 3,70 | 362 89 0,80 1,650,008 0,112] 104,4 14,7
° B-18 2,82 3,47 | 96,84 36,24 | 0,34 60,29 | 1,64 3,69 | 323 95 0,29 1,800,012 0,127 23,4 14,1
e B-19 6,96 0,61 | 92,92 32,58 | 0,12 66,81 | 2,42 2,32 | 356 63 0,30 1,470,009 0,089]| 34,6 16,6
g B-20 | 14,87 1,40 | 47,43 22,13 | 37,70 76,47 | 6,40 4,05 4 67 1,90 1,730,092 0,122| 20,8 14,2
B-21 0,64 0,08 | 28,81 33,49 | 70,55 66,42 | 7,86 3,28 20 95 1,69 1,57]0,131 0,109| 12,9 14,4
B-22 0,31 0,02 | 11,10 34,55 | 88,59 65,43 110,24 4,54 | -95 3 2,24 1,84 10,142 0,126] 15,8 14,7
B-23 2,09 0,03 | 97,86 25,70 | 0,06 74,27 | 1,00 5,22 | 332 71 0,11 2,10 ] 0,006 0,152 19,7 13,8
B-24 | 17,91 0,19 | 82,00 37,74 | 0,09 62,08 | 2,25 3,80 | 366 50 0,66 1,690,013 0,122] 41,4 13,9
B-25 0,15 0,00 | 99,78 53,67 0,07 46,33 | 0,70 2,91 | 314 113 | 0,09 1,310,006 0,097| 150 13,6
B-26 5,36 9,17 | 61,16 68,04 | 33,48 22,791 2,94 1,17| 140 113 | 0,80 1,39 | 0,050 0,098] 16,1 14,1
Estacién Grava (%) | Arena (%) Finos (%) | MO (%) | REDOX | COP (mol | NOP (mol C/N
1999 2010 | 1999 2010 | 1999 2010 [1999 2010|1999 2010(1999 2010|1999 2010|1999 2010
OK-1 0,04 0,00 | 99,96 99,97 | 0,00 0,03 | 2,80 6,26 | 345 402 | 1,78 nd | 0,006 nd | 300,7 nd
OK-2 3,36 0,03 | 94,73 99,93 | 1,91 0,03 nd 0,98 | 549 405 nd nd nd nd nd nd
OK-3 0,03 0,33 | 99,97 99,59 | 0,00 0,08 1,96 0,75 | 385 295 | 1,83 nd | 0,008 nd |216,9 nd
OK-4 0,23 0,01 99,76 99,92 | 0,01 0,07 | 3,40 0,85 | 355 305 | 1,88 nd | 0,006 nd |347,4 nd
OK-5 0,70 0,00 | 99,29 99,97 | 0,01 0,03 | 3,17 0,55 | 384 424 | 1,72 nd | 0,006 nd |324,3 nd
OK-6 1,13 0,02 | 98,87 99,93 | 0,00 0,05 | 3,73 0,75 | 346 445 | 2,01 nd | 0,007 nd |308,1 nd
OK-7| 0,17 0,31 | 99,82 99,65 | 0,01 0,05 | 4,29 1,08 442 443 | 1,66 nd | 0,006 nd |269,2 nd
OK-8 1,75 0,42 | 96,61 99,43 | 1,64 0,15 | 7,27 0,74 | 300 443 | 3,56 1,29 | 0,059 0,020] 60,0 64,2
OK-9 1,01 1,58 | 98,96 97,05 | 0,03 1,37 | 3,21 1,02 | 360 -2 1,66 1,98 ]|0,008 0,067| 213,56 29,4
OK-10]| 0,46 0,02 | 98,93 99,92 | 0,62 0,06 | 3,84 0,74 | 365 466 | 1,51 nd | 0,012 nd |125,6 nd
OK-11] 0,41 0,37 | 99,58 99,60 | 0,01 0,03 | 2,69 0,81 | 372 313 | 1,84 nd | 0,006 nd |347,6 nd
OK-12| 6,98 1,18 16,96 82,18 | 76,06 16,63 | 11,54 2,31 23 56 2,72 2,16 10,127 0,094] 21,5 22,9
OK-13]| 11,87 0,19 | 61,30 99,76 | 26,83 0,05 | 10,07 0,84 26 417 | 3,18 nd | 0,152 nd 21,0 nd
OK-14]| 0,93 0,05 | 98,90 99,90 | 0,17 0,05 | 3,99 0,69] 388 317 | 2,15 nd | 0,011 nd |192,8 nd
OK-15] 1,30 0,00 | 98,65 99,95 | 0,05 0,05 | 3,22 0,70 | 280 430 | 2,01 nd | 0,007 nd |308,7 nd
OK-16| 1,61 0,02 | 97,84 99,94 | 0,54 0,04 | 2,08 0,68 383 440 | 1,94 nd | 0,006 nd |337,2 nd
OK-17] 1,10 0,30 | 98,88 99,57 | 0,02 0,12 | 2,14 0,90 | 430 199 | 1,83 nd | 0,006 nd |333,6 nd
'g OK-18| 2,68 0,11 95,89 99,79 1,44 0,11 7,44 0,77 | -34 396 | 2,23 1,930,112 0,039] 19,8 49,2
© |0OK-19] 0,85 0,00 | 45,02 56,10 | 54,13 43,90 | 5,03 2,15 60 93 1,28 1,490,111 0,096] 11,5 15,5
OK-20| 0,16 0,61 54,84 98,67 | 45,00 0,71 5,61 0,87] 200 207 | 1,80 2,350,171 0,0721 10,5 32,9
OK-21| 0,44 0,13 | 99,30 98,16 | 0,25 1,71 | 4,85 2,70 | 180 204 | 2,17 2,380,019 0,099] 111,56 24,0
OK-22| 0,27 0,15 | 81,22 99,49 | 18,561 0,37 | 5,00 0,96 24 299 | 2,01 1,490,099 0,043| 20,3 34,2
OK-23| 0,20 1,11 | 99,45 60,24 | 0,35 38,65 | 2,36 1,90 | 259 58 1,30 1,510,021 0,115| 61,3 13,1
OK-24| 0,44 0,04 | 97,48 99,66 | 2,08 0,30 | 5,83 0,85 | 1564 175 | 1,98 1,690,089 0,059| 22,3 28,7
OK-25| 0,25 0,06 | 99,45 99,52 | 0,30 0,42 | 4,68 0,89 | 382 225 | 1,95 1,970,017 0,094| 114,3 21,0
OK-26]| 1,02 0,00 58,38 31,45 | 40,59 68,55 | 7,64 4,60 | 209 113 | 2,44 2,200,156 0,153| 15,6 14,4
OK-27| 1,97 0,23 | 97,75 44,34 | 0,28 55,44 | 3,47 1,74 | 395 266 | 2,05 0,93 ] 0,009 0,095| 227,5 9,9
OK-28| 0,56 4,35 | 80,72 29,35 | 18,71 66,30 | 5,99 5,65 31 135 | 2,02 2,220,096 0,170 21,0 13,0
OK-29| 1,77 0,06 | 79,13 36,14 | 19,10 63,80 | 6,26 6,61 | -39 77 1,74 2,320,088 0,154| 19,8 15,0
OK-30] 0,36 0,07 | 57,40 46,34 | 42,24 53,59 | 5,70 3,14 | 1563 179 | 1,55 1,46 | 0,133 0,143 11,6 10,2
OK-31]| 1,87 1,41 | 97,69 34,21 | 0,54 64,39 | 2,69 2,78 | 386 85 1,16 1,68 ]0,030 0,132| 38,3 12,8
OK-32| 0,10 0,00 10,70 34,54 | 89,20 65,46 | 8,67 7,03 | -83 105 | 1,97 2,180,195 0,193| 10,1 11,3
OK-33| 0,11 0,14 | 33,79 19,35 | 66,10 80,50 | 7,33 4,99 | -70 353 | 1,1 1,56510,122 0,139] 12,3 11,2
OK-34| 0,28 0,71 33,26 34,63 | 66,46 64,77 | 6,73 3,45 | 110 62 1,70 2,5210,142 0,179] 12,0 14,1
OK-35| 0,05 1,27 31,85 33,62 | 68,10 65,21 | 6,49 9,13 -6 -60 1,69 1,640,131 0,127 12,8 12,9
OK-36]| 0,03 0,00 | 52,74 33,66 | 47,23 66,34 | 8,06 7,43 | -46 122 | 1,74 1,9510,105 0,145] 16,6 134
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Eetacién Grava (%) | Arena (%) Finos (%) | MO (%) | REDOX | COP (mol | NOP (mol C/IN
1999 2010 | 1999 2010 | 1999 2010 [1999 2010|1999 2010(1999 2010|1999 2010|1999 2010
OK-37| 0,40 1,14 | 44,60 34,67 | 55,00 64,19 | 7,36 4,92 -8 -4 2,07 2,0010,135 0,138] 15,3 14,4
OK-38| 0,05 0,83 | 60,85 35,28 | 39,09 63,89 | 5,74 5,01 | -70 87 1,656 1,820,098 0,138| 15,9 13,2
OK-39| 17,60 1,43 | 22,73 27,13 | 59,67 71,43 | 7,67 4,35 19 105 | 2,62 1,66 (0,167 0,119] 15,0 14,0
OK-40]| 0,00 0,26 | 47,37 21,49 | 52,63 78,25 | 831 5,44 | -27 120 | 2,07 2,090,130 0,154] 15,9 13,6
OK-41] 0,08 0,26 51,03 33,67 | 48,89 66,16 | 7,562 4,26 | -40 61 1,63 1,440,131 0,121] 12,4 11,9
0OK-42| 0,00 1,83 | 93,68 36,16 | 6,32 62,01 | 2,81 2,75 | -46 49 1,13 1,37 10,062 0,106] 18,1 12,9
OK-43| 2,06 0,12 | 66,58 57,51 | 31,36 4237 | 4,16 2,12 | -103 18 1,65 1,71 10,097 0,126] 15,9 13,6
OK-44] 0,85 0,01 30,41 41,08 | 68,74 58,92 | 10,567 2,90 | -83 83 1,27 1,8510,096 0,142] 13,2 13,0
:: OK-45]| 0,05 0,00 | 19,39 33,09 | 80,56 66,91 110,04 5,13 | -69 3 2,20 1,7910,149 0,128] 14,8 14,0
© |OK-46| 0,00 1,36 | 71,20 96,64 | 28,80 2,00 | 4,84 1,54 | -34 105 | 1,656 1,52 10,122 0,119] 12,8 12,8
OK-47| 0,08 0,55 | 20,97 41,36 | 78,96 58,09 | 7,37 3,51 45 87 1,68 1,550,122 0,132| 13,8 11,7
OK-48]| 0,03 0,00 | 29,03 22,52 | 70,94 77,48 | 8,72 5,11 | -46 37 2,22 2,40 10,151 0,203] 14,7 11,8
0OK-49]| 0,04 0,77 18,82 53,06 | 81,15 46,17 | 8,00 1,97 53 3 1,74 1,73 10,148 0,144] 11,8 12,0
OK-50] 0,08 0,02 39,17 21,64 | 60,75 78,44 | 5,68 5,32 39 42 1,74 2,0310,120 0,169] 14,5 12,0
OK-51| 0,65 0,00 | 21,43 17,44 | 77,92 82,56 | 810 6,20 -5 93 2,37 1,94 10,190 0,152 12,5 12,8
OK-52| 1,23 0,52 | 36,93 33,76 | 61,84 65,72 9,76 4,59 | -135 15 2,29  2,7210,190 0,225] 12,1 12,1
OK-53| 35,19 0,00 | 17,45 73,26 | 47,37 26,74 | 6,78 1,96 | -117 50 1,23 2,070,102 0,133| 12,0 15,6
OK-54| 36,48 22,25 | 4520 47,92 | 18,32 29,83 | 5,69 1,77 | -111 15 1,42 1,98 ]0,067 0,121| 21,3 16,4
Eetacién Grava (%) | Arena (%) Finos (%) | MO (%) | REDOX | COP (mol | NOP (mol C/N
1998 2009 | 1998 2009 | 1998 2009 [1998 2009|1998 2009[1998 2009|1998 2009|1998 2009
L-1 1,93 0,67 | 98,07 99,26 | 0,00 0,07 | 3,71 1,33 | 295 410 | 3,48 nd 0,01 nd 435 nd
L-2 4,18 0,48 | 95,73 98,81 | 0,09 0,70 | 5,73 1,47 | 125 73 3,12 nd 0,01 nd 295 nd
L-3 2,13 0,35 35,08 43,03 | 62,79 56,62 |11,98 4,03 | -125 82 1,56 nd 0,14 nd 11,0 nd
L-4 9,64 1,15 | 51,81 44,25 | 38,55 54,59 | 2,43 4,53 | -136 44 1,98 nd 0,12 nd 16,9 nd
L-5 9,95 6,94 | 37,21 43,94 | 52,84 49,12 | 8,34 5,34 | -157 78 2,82 2,421 0,17 0,15 16,3 16,7
E L-6 1,79 0,53 | 40,09 27,36 | 58,13 72,12 | 6,02 4,63 | -184 74 1,43 nd 0,11 nd 12,7 nd
L-7 4,16 0,22 | 43,38 27,72 | 52,45 72,06 | 4,41 6,26 | -108 83 1,42 nd 0,12 nd 11,4 nd
L-8 1,562 0,00 53,85 46,80 | 44,63 53,20 | 5,93 6,75 | -77 -6 1,65 nd 0,13 nd 12,1 nd
L-9 1,80 16,68 | 40,86 44,05 | 57,34 39,27 | 14,30 3,22 | -182 460 | 3,09 nd 0,21 nd 14,5 nd
L-10 9,78 14,27 | 59,26 45,38 | 30,96 40,35 | 5,68 4,07 |-184 111 | 1,68 1,53 0,14 0,11 ] 12,3 13,7
L-11 | 46,27 16,92 | 43,01 82,57 | 10,72 0,51 | 10,86 2,67 | -42 443 | 2,08 2,82 0,17 0,17| 12,1 16,9
Estacién Grava (%) | Arena (%) Finos (%) | MO (%) | REDOX | COP (mol | NOP (mol C/N
1999 2010 | 1999 2010 | 1999 2010 [1999 2010|1999 2010(1999 2010|1999 2010|1999 2010
A-1 13,52 0,00 | 48,01 32,83 | 38,47 67,17 |11,70 8,07 nd -91 nd 3,29 nd 0,148] nd 22,3
A-2 nd 8,95 nd 45,31 nd 45,73 nd 5,24 nd -45 nd 3,03 nd 0,150 nd 20,2
A-3 2,08 3,22 | 45,02 38,69 | 52,89 58,09 [ 10,00 11,30| nd -98 nd 2,78 nd 0,140] nd 19,9
A-4 37,10 0,24 | 49,60 33,18 | 13,30 66,58 | 6,10 11,47 nd -115| 2,563 3,80 | 0,164 0,222 154 17,1
‘s A-5 1,40 8,81 | 55,50 22,47 | 43,10 68,71 | 7,96 7,41 nd 164 | 2,73 3,550,200 0,236] 13,7 15,1
é A-6 32,60 2,34 | 67,10 4791 | 0,20 49,75 | 4,61 7,06 nd 224 1 0,60 2,850,037 0,177| 16,4 16,1
2 A-7 1,00 15,90 | 63,30 22,28 | 35,70 61,82 |11,84 5,69 nd 116 | 2,36 3,10 | 0,156 0,190] 15,1 16,3
A-8 2,10 0,14 | 55,80 24,48 | 42,10 75,38 110,57 9,31 nd 56 2,48 3,570,194 0,228 12,8 15,7
A-9 3,20 0,00 54,20 19,29 | 42,70 80,71 | 8,19 9,26 nd -119] 2,81 4,590,216 0,253] 13,0 18,2
A-10 | 37,10 5,11 58,50 17,33 | 4,30 77,66 | 4,64 8,61 nd 222 | 2,99 4,340,208 0,267| 14,4 16,2
A-11 0,50 5,62 | 61,00 53,87 | 38,60 40,51 | 8,01 4,41 nd 261 | 2,42 2,700,178 0,161 13,5 16,8
Estacién Grava (%) | Arena (%) Finos (%) | MO (%) | REDOX | COP (mol | NOP (mol C/IN
2000 2011 | 2000 2011 | 2000 2011 |2000 2011|2000 2011{2000 2011|2000 2011|2000 2011
D-1 19,64 1,05 | 57,59 65,45 | 22,77 33,50 | 9,22 2,63 28 339 3,7 1,6 0,22 0,111 17,3 14,5
D-2 0,08 13,71 ] 3,93 86,09 | 96,00 0,19 |20,41 2,09 -13 271 6,5 3,1 0,35 0,09] 183 34,4
D-3 32,27 1,07 | 67,68 78,41 | 0,05 20,53 ] 3,52 4,45]| 359 160 3,7 3,0 0,13 0,171 29,3 17,9
_g D-4 0,29 0,97 52,06 95,43 | 47,66 3,69 | 7,61 2,98 45 178 2,2 3,0 0,14 0,17] 16,5 18,2
8 D-5 0,82 0,69 55,69 98,87 | 43,59 0,44 | 9,60 2,88 | 351 227 4,0 2,8 0,24 0,17)] 16,4 16,6
D-6 6,77 0,00 | 61,22 82,36 | 32,02 17,64 | 858 1,76 | 505 62 3,0 2,3 0,16 0,14 ]| 184 16,5
D-7 0,22 1,57 | 54,96 36,95 | 44,82 61,47 | 7,97 4,21 ]| 309 -70 2,6 3,0 0,15 0,20 | 16,7 14,8
D-8 0,05 0,20 | 54,55 97,23 | 45,39 2,57 | 7,71 1,36 | 150 73 2,5 2,6 0,16 0,14 | 15,7 19,5
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Eetacién Grava (%) | Arena (%) | Finos (%) | MO (%) | REDOX | COP (mol | NOP (mol C/IN
2000 2011 | 2000 2011 | 2000 2011 (2000 2011|2000 2011{2000 2011|2000 2011|2000 2011
D-9 2,27 3,32 | 39,23 96,34 | 5850 0,34 | 7,86 1,65 | 357 313 1,9 2,3 0,13 0,11 ] 144 21,5
D-10 0,11 0,00 | 58,73 44,19 | 41,16 55,81 | 10,28 4,51 | 301 -156| 2,2 29 10,16 0,17] 134 16,9
o D-11 | 30,64 1,85 | 69,17 75,72 | 0,19 2243 | 3,37 4,31 | 28 -60 3,2 26 | 0,08 0,16 ] 41,0 16,6
"g D-12 3,20 0,00 | 47,44 54,42 | 49,36 45,58 | 11,64 5,10 | -162 -66 4,3 231020 0,13] 21,9 182
A D-13 4,11 0,00 | 95,89 46,27 0,00 53,73 | 2,31 828 ] -195 -59 4,0 26 | 0,17 0,15] 23,4 18,0
D-14 | 17,35 39,67 | 82,59 59,38 | 0,06 0,94 | 3,95 1,75 91 105 2,8 2,1 10,07 0,10] 414 21,1
D-15 0,32 0,05 | 99,68 99,75 | 0,00 0,19 | 3,63 1,29 | -69 371 2,9 1,2 0,08 0,051 34,0 26,4
Eetacién Grava (%) | Arena (%) | Finos (%) | MO (%) | REDOX | COP (mol | NOP (mol C/IN
2000 2011 | 2000 2011 | 2000 2011 (2000 2011|2000 2011{2000 2011|2000 2011|2000 2011
U-1 0,27 6,12 | 74,59 90,80 | 25,13 3,08 | 7,04 1,98 | 468 268 2,8 2,0 0,13 0,121 20,9 17,2
U-2 3,51 7,00 | 60,33 90,50 | 36,17 2,49 | 9,79 2,09 | 458 3 2,8 271016 0,13] 174 20,4
U-3 2,42 11,76 | 72,75 87,40 | 24,83 0,84 |10,35 1,68 | 474 10 3,5 2,1 10,17 0,08] 21,0 25,1
U-4 0,06 53,15 | 85,52 46,58 | 14,43 0,27 | 10,02 2,08 | 460 84 3,5 39 1018 0,16 ] 19,2 25,0
U-5 0,00 0,38 | 74,25 96,69 | 25,75 2,93 |10,23 2,53 | 503 52 3,4 2,11 0,16 0,12 21,8 17,2
U-6 0,76 0,08 | 58,93 98,57 | 40,31 1,35 116,91 1,68 | 307 309 4,6 3,0 0,29 0,151 16,3 19,5
U-7 0,01 1,99 | 71,04 83,73 | 28,96 14,29 | 11,24 6,03 8 40 4,2 3,3 0,18 0,191 23,0 17,6
U-8 0,01 0,27 | 65,39 97,30 | 34,60 2,42 |12,16 4,36 | 224 29 3,5 3,2 0,19 0,171 17,9 19,1
U-9 0,17 1,31 | 52,69 39,67 | 47,14 59,02 [11,97 4,79 | 130 19 3,7 3,2 1020 0,19] 18,7 16,6
U-10 2,51 791 | 61,67 34,81 | 35,82 57,29 [10,68 8,30 | 288 57 3,3 3,8 1019 0,22] 16,7 17,8
U-11 0,07 0,00 | 68,92 37,67 | 31,02 62,33 | 5,41 7,78 | 90 -43 3,1 3,01 019 0,17] 164 17,3
U-12 0,37 60,20 | 45,50 30,36 | 54,14 9,44 | 5,41 1,85 90 -40 2,6 3,2 | 0,17 0,20] 15,2 16,6
U-13 0,62 18,97 | 40,62 24,67 | 58,76 56,36 | 8,49 6,43 | 120 -32 2,0 3,1 0,14 0,17 ] 14,2 18,5
U-14 0,31 1,22 | 57,66 30,32 | 42,13 68,47 | 7,08 8,37 210 -5 1,6 3,6 0,13 0,19] 13,2 18,8
-g U-15 | 46,25 22,28 | 47,49 30,20 | 6,27 47,52 | 7,09 5,86 | -33 15 3,2 3,3 0,21 0,17 ] 151 18,7
5 U-16 0,55 3,62 | 48,49 40,47 | 50,96 5591 [13,22 6,35 | -83 13 4,2 28 1 0,18 0,13] 23,8 21,3
U-17 4,08 19,44 | 73,83 25,90 | 22,08 54,66 | 11,52 7,26 8 36 3,4 3,2 10,15 0,19 22,7 17,2
U-18 | 28,22 0,50 | 54,76 32,56 | 17,01 66,95 ] 9,95 6,23 | -50 28 3,4 3,0 1 0,13 0,17] 25,2 18,3
U-19 6,95 2,23 | 29,71 93,42 | 63,33 4,36 | 14,62 2,33 | -63 105 3,7 231025 0,12 ] 148 19,0
U-20 1,42 0,17 | 31,61 31,05 | 67,06 68,78 9,57 5,16 68 -11 2,3 2,2 0,15 0,14 ] 151 15,5
U-21 4,43 17,08 | 32,61 27,96 | 63,06 54,96 | 10,568 7,07 | -22 10 3,4 2,5 0,21 0,16 | 16,1 15,6
U-22 2,76 3,63 | 22,75 32,99 | 74,49 63,38 | 12,82 3,99 5 -8 3,2 2,2 0,22 0,12 144 17,6
U-23 5,37 2,12 | 37,82 61,79 | 56,80 36,09 | 11,93 4,28 | -130 -35 3,3 3,3 1 0,18 0,14 ] 18,3 22,7
U-24 0,39 0,19 | 56,61 38,87 | 43,00 60,94 | 14,22 12,75] 96 -78 3,4 3,71 0,12 0,18 ] 28,5 20,4
U-25 0,02 0,00 | 42,23 20,56 | 57,75 79,44 | 11,42 4,73 0 -178 1 3,5 3,8 |1 0,12 0,20] 27,8 19,0
U-26 0,08 1,20 | 53,07 98,33 | 46,86 0,47 | 6,50 0,98 | 267 313 2,3 1,6 0,10 0,04 | 23,9 428
U-27 0,11 0,99 | 69,33 96,10 | 30,56 2,91 | 6,89 0,97 | 334 331 3,1 2,6 0,14 0,12 ] 22,8 21,2
U-28 1,47 2,69 | 97,75 97,09 | 0,78 0,22 | 4,62 1,16 | 290 273 3,7 2,6 0,17 0,08 | 22,3 32,3
U-29 0,01 1,44 | 78,29 98,10 | 21,70 0,46 |16,03 1,36 | -57 21 4,2 3,6 0,20 0,16 | 20,4 22,1
U-30 0,00 0,09 | 99,95 99,70 | 0,05 0,22 | 3,95 1,19 | 388 358 4,2 2,56 1 0,06 0,03] 750 92,4
Estacién Grava (%) | Arena (%) | Finos (%) | MO (%) | REDOX | COP (mol | NOP (mol C/N
2001 2012 | 2001 2012 | 2001 2012 |2001 2012|2001 2012|2001 2012|2001 2012|2001 2012
0O-1 |gravas 0,07 |[gravas 63,78 |gravas 36,15 | nd 2,85| nd 463 nd 2,5 nd 0,102] nd 24,3
0-2 |gravas 0,80 |gravas 23,48 |gravas 75,72 | nd 4,90| nd 489 nd 3,2 nd 0,165| nd 19,1
0-3 |gravas 0,37 |gravas 26,53 |gravas 73,10 | nd 7,44 | nd 150 nd 3,4 nd 0,176] nd 19,4
0-4 |gravas 0,05 |gravas 28,29 |gravas 71,66 | nd 4,06| nd -109| nd 3,2 nd 0,104] nd 30,5
0-5 1,11 0,25 | 25,45 30,49 | 73,44 69,27 |16,61 840 | 38 88 4,72 40 | 0,28 0,237] 16,92 16,7
o 0-6 0,07 9,35 | 45,92 89,84 | 54,01 0,81 |10,32 1,69]-135 3566 | 3,11 2,2 | 0,16 0,085| 19,46 25,2
H 0-7 4,31 1,49 | 95,51 47,60| 0,18 50,92 | 2,92 6,73 315 -83 | 3,09 49 | 0,13 0,300] 23,28 16,4
© 0-8 20,33 0,98 | 79,62 34,03 0,056 65,00 ] 2,82 942 | 318 83 nd 5,2 nd 0,328| nd 15,8
0-9 0,96 8,14 | 34,10 31,90 | 64,94 59,97 | 13,13 25,58| -66 86 3,22 54 0,17 0,312] 18,44 17,2
0-10 6,12 0,52 | 92,66 56,565 | 1,21 4292 | 3,42 4,89 47 0 3,99 29 0,22 0,145] 18,48 20,4
0-11 0,28 58,67 12,45 39,89 | 87,27 1,44 14,94 1,91 ] -99 47 411 4,6 0,25 0,281] 16,21 16,5
0-12 5,78 77,99 | 34,25 21,80 59,97 0,21 10,78 0,67 | -75 314 | 443 2,3 | 0,23 0,099 18,9 228
0-13 1,38 1,07 | 37,63 98,31 | 61,09 0,62 [1524 294 | -32 437 | 5,76 2,9 | 0,31 0,100] 18,83 28,9
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Eetacién Grava (%) | Arena (%) Finos (%) | MO (%) | REDOX | COP (mol | NOP (mol C/IN
2001 2012 | 2001 2012 | 2001 2012 |2001 2012|2001 2012{2001 2012|2001 2012|2001 2012
0-14 5,11 0,21 29,08 87,45 | 65,81 12,33 | 10,03 2,42 -5 71 3,91 3,2 0,21 0,157] 18,76 20,8
0-15 2,59 0,18 | 37,85 99,62 | 59,56 0,20 | 15,28 1,09 5 256 | 5,91 2,6 0,31 0,059] 18,98 44,7
0-16 6,75 16,04 | 86,81 81,91 | 6,44 2,056 110,32 2,59 | -110 9 4,17 3,7 0,18 0,174] 23,79 21,1
0-17 0,56 38,74 | 34,12 60,97 | 65,32 0,29 |11,47 2,56 10 358 | 3,42 3,5 0,18 0,135] 19,2 26,2
0-18 1,45 3,87 | 27,60 95,721 70,96 0,41 |10,78 3,62 | -52 356 | 3,09 4,7 0,17 0,144 17,83 32,5
- 0-19 0,27 46,13 | 4,45 52,40 95,28 1,47 |16,79 0,86 -48 275 | 3,31 3,13 | 0,21 0,123| 15,38 25,4
g 0-20 | 11,63 40,26 | 88,18 25,76 | 0,20 33,98 | 6,75 3,76 99 -4 4,57 3,84 | 0,13 0,185| 34,83 20,8
0-21 1,99 38,57 | 68,29 60,88 | 29,72 0,54 | 7,19 0,73 |-160 -36 | 3,67 3,01 ] 0,17 0,139 21,63 21,6
0-22 1,32 1,10 | 25,11 92,77 | 73,57 6,13 |16,89 222 | -50 -1111| 4,07 2,65 0,24 0,109] 17,19 24,3
0-23 5,12 2,561 | 62,58 89,74 | 32,31 7,75 111,10 1,25 ] -124 -28 51 2,331 0,24 0,080] 21,49 29,0
0-24 3,49 4,12 | 94,82 95,80 | 1,69 0,08 | 5,55 5,79 | -95 -48 | 2,81 2,420,092 0,078] 30,68 30,9
0-25 0,68 0,97 | 98,51 98,63 | 0,82 0,40 | 3,97 1,21 | 285 100 | 2,056 1,880,087 0,036] 23,52 51,9
0-26 0,28 2,15 | 99,59 97,02 | 0,13 0,83 | 5,16 2,40 | 302 140 | 5,11 2,85 0,18 0,085] 28,25 33,5
Eetacién Grava (%) | Arena (%) Finos (%) | MO (%) | REDOX | COP (mol | NOP (mol C/IN
2001 2012 | 2001 2012 | 2001 2012 |2001 2012|2001 2012{2001 2012|2001 2012|2001 2012
UR-1 0,08 0,11 95,85 96,09 | 4,06 3,80 | 4,45 2,20 440 386 | 2,41 1,35 0,17 0,091| 14,28 14,8
UR-2 ] 1895 0,04 | 71,85 92,71 9,20 7,25 | 5,00 2,35 | 114 514 | 2,98 1,27 0,2 0,092] 14,59 13,7
UR-3 0,17 0,79 | 65,24 58,00 | 34,60 41,20 9,60 5,74 | 180 343 | 3,14 2,10 | 0,18 0,140] 17,68 15,0
UR-4 0,60 7,82 | 56,44 91,16 | 42,96 1,02 |10,22 1,67 | 326 464 41 1,281 0,26 0,086] 15,49 14,8
g UR-5 2,89 5,71 | 35,92 51,22 | 61,20 43,07 | 12,46 9,62 | 132 480 | 3,61 3,14 0,18 0,216] 19,61 14,5
5 UR-6 3,12 5,80 | 28,556 93,43 | 68,33 0,77 | 18,22 3,43 -2 492 | 3,09 nd 0,07 nd | 47,49 nd
S UR-7 | 14,62 1,97 | 47,39 41,40 | 38,00 56,63 | 13,95 14,37| -6 329 | 4,75 2,87 0,2 0,186] 23,97 15,5
UR-8 0,34 1,03 | 93,97 98,41 5,69 0,56 | 5,16 1,32 nd 433 | 1,99 1,46 | 0,07 0,035] 29,1 41,5
UR-9 | 26,79 1,60 71,44 96,44 1,77 1,96 | 4,65 1,65 nd 305 | 2,27 2,081 0,08 0,081] 28,79 25,6
UR-10| 0,36 7,01 | 99,60 89,11 | 0,04 3,88 | 2,77 1,09 nd 128 nd 2,48 nd 0,114| nd 21,8
UR-11| 0,95 71,24 ] 99,05 28,55 | 0,01 0,21 | 2,67 0,84 nd 405 nd 3,38 nd 0,062] nd 54,6
Estacién Grava (%) | Arena (%) Finos (%) | MO (%) | REDOX | COP (mol | NOP (mol C/N
2000 2011 | 2000 2011 | 2000 2011 |2000 2011|2000 2011{2000 2011|2000 2011|2000 2011
OI-1 12,87 2,16 39,78 96,96 | 47,35 0,88 | 9,13 1,93 | -28 111 2,3 3,4 0,14 0,15 17,2 22,2
0OI-2 2,21 74,73 | 97,64 25,16 | 0,25 0,11 6,22 0,77 | -35 386 2,8 2,9 0,09 0,14 ] 31,7 20,1
0OI-3 17,80 1,37 53,39 98,41 | 28,82 0,22 |20,32 1,46 4 282 4,5 3,8 0,24 0,15] 185 254
OI-4 0,95 1,63 | 97,98 97,63 1,07 0,75 | 6,61 2,16 | -181 -52 2,2 2,5 0,08 0,11 ] 26,7 22,3
OI-5 | 28,94 0,70 | 69,54 99,05 | 1,51 0,25 110,94 1,23 | -11 186 2,2 1,3 0,11 0,051 20,0 24,2
OI-6 | 29,68 0,28 | 67,39 97,83 | 2,93 1,88 | 812 1,93 ]| -91 -16 3,8 2,8 0,21 0,15] 176 19,4
OI-7 | 67,33 2,35 | 32,67 30,86 0,00 66,79 30,79 11,99] 65 -193 | 5,9 5,4 0,24 0,251 24,2 21,3
OI-8 0,32 0,02 | 25,44 27,37 | 74,23 72,61 | 17,30 12,07] -106 -177 | 5,4 5,0 0,17 0,26 ] 31,5 19,3
0I-9 4,39 0,56 | 46,62 30,13 | 49,00 69,31 |15,27 12,57| -140 -14 4,8 5,3 0,09 0,17] 55,5 31,9
0OI-10] 0,06 0,62 | 28,06 25,79 | 71,89 73,59 | 11,88 10,81 -114 -177 | 2,5 4,8 0,09 0,23] 26,1 21,0
OI-11] 0,17 0,00 | 29,29 28,02 | 70,55 71,98 | 30,19 11,66] -76 -134 | 4,1 4,6 0,09 0,22 ] 44,0 20,7
o OI-12]| 0,13 0,96 | 24,25 26,76 | 75,62 72,28 | 15,74 10,25| -177 -188 | 9,7 5,9 0,24 0,181 39,7 329
E OI-18| 1,44 0,18 | 33,43 24,89 | 65,13 74,93 |13,19 10,79] -205 -213| 6,1 4,6 0,14 0,20 | 44,5 232
; OI-14| 2,18 1,62 | 38,656 32,08 59,18 66,31 |13,94 5,16 | -48 -174 ] 7,1 4,1 0,18 0,15] 40,5 26,5
o OI-15] 15,33 32,32 | 73,97 65,15 10,70 2,563 |10,46 2,89 | -158 -44 3,3 3,8 0,19 0,15 17,3 25,7
OI-16] 19,65 9,89 | 45,64 35,80 | 34,71 54,32 |17,54 7,19 | -198 24 4,7 3,5 0,21 0,15] 22,0 23,1
0OI-17] 39,97 3,66 58,98 29,17 1,056 67,17 | 12,85 7,71 | -216 -212 3,1 4,5 0,17 0,18 17,9 25,5
OI-18] 1,54 0,37 31,75 19,65 | 66,71 79,97 119,30 6,58 | -140 -179 | 5,3 3,0 0,15 0,14 35,9 21,7
0I-19] 0,03 0,02 7,48 16,32 | 92,49 83,65 14,78 7,84 | -135 -179 ] 8,6 3,9 0,26 0,181 33,6 21,8
0I-20| 0,01 0,24 | 12,78 18,33 | 87,22 81,43 115,44 8,07 | -130 -199| 7,3 3,9 0,22 0,171 32,9 23,7
OI-21]| 0,89 0,12 9,97 19,16 | 89,13 80,71 | 16,79 8,48 | -100 -192| 8,0 4,1 0,22 0,17 37,3 24,2
0I-22| 5,44 0,88 | 32,84 23,77 | 61,73 75,35 16,61 7,87 | -93 -182 4,9 4,1 0,12 0,17 ] 41,1 24,8
0I-23]| 0,59 0,20 15,99 25,96 | 83,42 73,84 | 19,27 6,88 | -208 -217 | 5,7 4,3 0,16 0,16 | 354 27,1
0I-24]| 0,01 0,00 | 22,10 17,16 | 77,88 82,84 (17,29 8,05 | -69 -191 4,9 4,0 0,12 0,17 ] 42,1 23,5
0I-25]| 0,34 1,13 38,03 27,14 | 61,63 71,73 | 9,41 4,74 | -92 -59 3,1 3,6 0,07 0,13 ]| 44,5 27,3
0I-26| 2,03 2,83 | 79,15 91,45 18,82 5,72 | 9,88 3,25 | -170 1 3,2 3,9 0,07 0,14 | 43,2 26,9
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Eetacién Grava (%) | Arena (%) Finos (%) | MO (%) | REDOX | COP (mol | NOP (mol C/IN
2000 2011 | 2000 2011 | 2000 2011 |2000 2011|2000 2011{2000 2011|2000 2011|2000 2011
0I-27] 0,03 0,11 14,67 36,11 | 85,30 63,78 119,63 7,51 | -140 -138 | 5,8 4.4 0,17 0,16 ]| 32,9 28,1
0I-28] 0,16 0,08 | 71,22 23,59 | 28,62 76,32 | 8,64 8,78 | -130 -201 1,7 4,9 0,03 0,18 55,6 26,7
0I-29| 1,11 0,10 | 33,88 22,50 | 65,01 77,40 | 18,51 8,17 ]| -100 -193| 5,5 4,3 0,21 0,171 25,5 25,0
OI-30] 70,90 0,22 | 22,98 14,79 | 6,13 84,99 | 14,78 8,51 ] -102 -185| 5,9 5,5 0,20 0,241 29,6 225
OI-31]| 0,81 2,30 | 16,36 28,24 | 82,83 69,46 | 18,06 7,39 | -128 -146| 5,3 4,4 0,21 0,16 | 25,9 282
a 0I-32| 0,28 0,14 | 25,81 20,78 | 73,91 79,08 | 17,71 9,562 |-196 -210| 7,3 5,2 0,29 0,231 24,9 229
E 0I-33]| 0,15 0,11 13,96 20,33 | 85,88 79,56 | 15,06 10,47] -255 -196| 4,9 4,5 0,18 0,20 | 27,2 22,7
; 0I-34] 1,21 0,00 19,567 20,565 | 79,22 79,45 | 22,61 7,14 | -198 -245 6,5 5,9 0,23 0,20 ] 28,1 29,7
o 0I-35]| 4,16 0,00 | 44,88 19,20 | 50,96 80,80 | 24,78 8,50 | -146 -234 | 9,7 5,6 0,41 0,25 | 23,7 22,8
0I-36]| 1,55 0,27 57,85 55,49 | 40,61 44,24 |13,69 7,21 | -118 -164 | 2,8 4,0 0,06 0,13 ] 48,0 30,9
0I-37]| 2,62 1,77 56,89 92,64 | 40,48 5,69 19,12 5,59 | -136 -187 ] 3,1 4,3 0,06 0,11 ] 54,5 39,8
0I-38] 0,11 0,41 99,38 99,12 | 0,51 0,47 12,95 1,57 | -70 246 1,7 2,5 0,03 0,04 ] 59,5 654
0I-39| 0,50 1,29 | 98,72 98,51 | 0,78 0,20 | 14,09 0,82 18 315 1,8 2,1 0,03 0,04] 61,8 53,8
0I-40| 0,00 nd 99,98 nd 0,02 nd 7,83 nd 10 nd 1,2 nd 0,01 nd 89,1 nd
Estacién Grava (%) | Arena (%) Finos (%) | MO (%) | REDOX | COP (mol | NOP (mol C/N
2001 2012|2001 2012 | 2001 2012 |2001 2012|2001 2012{2001 2012|2001 2012|2001 2012
BI-1 2,08 0,09 | 68,62 94,92 29,29 4,99 |14,54 1,60 | 390 405 | 2,33 1,27 | 0,15 0,096] 15,45 13,3
BI-2 0,32 9,74 | 87,58 57,70 | 12,10 32,56 | 9,80 4,64 | 236 402 | 5,76 2,67 | 0,3 0,198] 19,35 13,5
BI-3 40,18 8,04 | 38,85 88,59 | 20,97 3,37 | 4,01 1,48 | 320 411 1,64 1,13 0,08 0,104] 19,35 10,9
BI-4 0,08 2,11 99,36 39,12 | 0,55 58,77 | 2,67 3,82 | 405 363 | 1,69 1,991 0,08 0,148] 20,01 13,4
BI-5 5,20 0,07 | 43,75 75,97 | 51,04 23,96 | 15,35 2,83 85 191 | 3,36 2,07 ] 0,19 0,148 17,63 14,0
BI-6 | 49,67 16,86 | 34,76 37,56 | 15,57 4558 | 4,82 7,10 | 295 145 | 3,32 3,17 | 0,17 0,233] 19,5 13,6
BI-7 16,16 1,03 | 83,45 52,08 0,38 46,89 | 3,07 9,49 | 400 167 | 2,561 3,60 0,13 0,249] 20,02 144
BI-8 0,15 1,23 | 62,36 98,05 | 37,49 0,71 | 8,72 1,20]| -335 477 | 3,45 165 0,24 0,116| 14,54 14,3
BI-9 0,12 0,92 | 26,92 30,68 | 72,95 68,40 110,17 6,75 | -285 196 | 2,76 3,13 | 0,16 0,212] 17,31 14,8
BI-10 1,35 0,06 57,86 80,60 | 40,79 19,34 | 9,32 4,42 |-296 135 | 3,26 1,85 0,18 0,133] 18,45 13,9
BI-11 nd 7,59 nd 62,98 nd 29,43 nd 3,89 nd 38 nd 2,62 nd 0,175] nd 15,0
BI-12 0,25 2,52 53,48 96,61 | 46,27 0,87 | 9,17 3,37 |-309 236 | 2,85 1,75 0,19 0,114] 15,01 154
BI-13 | 20,27 3,67 | 44,32 49,26 | 35,41 47,07] 520 6,75 |-341 119 | 2,94 2,77 | 0,16 0,191 18,85 14,5
BI-14 ] 0,28 0,06 | 48,35 36,93 | 51,37 63,01 | 5,70 10,66] nd 172 | 2,06 3,721 0,11 0,275] 18,31 13,5
BI-15 5,63 17,46 | 63,83 34,03 | 30,54 48,50 | 11,00 10,22| nd 205 | 4,76 3,88 | 0,26 0,273| 18,67 14,2
BI-16 | 26,37 5,04 | 34,90 15,78 38,73 79,18 | 4,20 6,44 | 126 143 | 4,04 3,66 | 0,21 0,252 18,99 14,5
BI-17 ]| 35,66 0,62 | 20,48 20,77 | 43,86 78,61 | 8,84 8,72 75 118 | 2,93 3,25 ]| 0,16 0,213]| 18,38 15,3
« BI-18 1,67 0,54 | 35,24 24,21 | 63,19 7525 | 6,01 14,01|-260 134 | 3,68 3,88 | 0,23 0,251| 15,4 15,5
§ BI-19 0,22 0,26 | 66,01 64,97 | 33,77 34,77 | 10,41 5,81 nd 108 | 4,17 2,49 0,22 0,168| 18,6 14,8
2 BI-20 ] 0,07 1,91 15,78 38,73 | 84,14 59,36 | 7,83 5,67 nd 121 3 2,62 | 0,17 0,192 17,67 13,7
a BI-21 2,31 3,46 | 19,57 55,10 | 78,12 41,44 | 5,19 3,32 nd 103 | 2,22 2,551 0,12 0,130] 18,98 19,6
BI-22 3,56 0,58 | 56,01 47,36 | 40,43 52,06 | 3,60 3,48 nd 129 | 2,26 2,83 ] 0,12 0,185] 18,74 15,3
BI-23 ] 10,99 1,24 | 59,29 30,18 | 29,72 68,58 | 6,71 11,04| -135 -125] 3,52 4,83 | 0,21 0,317| 16,92 15,3
BI-24 5,83 0,00 | 43,94 55,68 | 50,23 44,32 | 6,63 2,96 nd -15 | 2,73 2,861 0,23 0,174] 12,01 16,4
BI-25 4,62 0,26 | 43,68 30,65 | 51,70 69,09 | 5,29 7,33 7 2 2,69 3,171 0,15 0,208] 18,32 15,2
BI-26 | 17,41 2,43 | 45,56 32,35 | 37,03 65,23 | 3,76 8,16 45 15 2,63 3,801 0,13 0,246] 18,84 15,4
BI-27 ] 0,77 19,58 | 36,38 38,16 | 62,85 42,26 | 10,15 5,37 | -425 -3 3,08 3,341 0,22 0,208] 13,82 16,1
BI-28 | 0,43 2,11 | 48,61 60,33 | 50,96 37,56 |12,48 3,12 nd 97 3,26 3,071 0,21 0,185] 15,74 16,6
BI-29 ] 0,55 1,16 | 31,81 71,48 | 67,64 27,36 | 14,33 7,46 | -433 102 | 3,24 2,19 0,19 0,138]| 17,15 15,9
BI-30 ] 2,15 0,42 | 13,58 25,13 | 84,27 74,44 119,40 11,76] -333 94 2,28 4,151 0,14 0,257] 16,09 16,2
BI-31 2,99 1,69 | 22,13 62,23 | 74,88 36,18 | 32,50 8,45 | -409 140 | 3,64 1,88 0,24 0,123] 15,06 15,3
BI-32 0,22 0,02 16,88 29,42 | 82,90 70,57 | 15,72 11,71| -350 69 2,04 4591 0,12 0,271] 16,49 16,9
BI-33 2,15 9,78 | 20,63 32,92 | 77,33 57,30 | 20,95 22,53| -393 82 2,63 2,831 0,16 0,173] 16,19 16,3
BI-34 ] 0,18 0,76 7,30 42,82 | 92,52 56,42 | 18,04 8,98 | -353 81 1,97 291 0,12 0,168] 15,93 17,3
BI-35 ] 10,75 4,98 | 64,59 39,48 | 24,66 55,54 | 21,97 10,01 -425 65 2,69 3,10 0,15 0,181] 17,48 17,1
BI-36 ] 0,15 12,15| 4,16 28,16 | 95,68 59,69 | 22,35 20,29]| -325 33 2,17 2,851 0,14 0,179] 15,37 15,9
BI-37] 0,25 0,00 | 99,40 71,26 | 0,35 28,74 | 2,00 2,75 | 329 19 2,71 2,731 0,14 0,147} 19,29 18,5
BI-38 0,08 0,63 | 21,12 15,48 | 78,80 83,99 | 12,68 8,64 nd -11 1,9 3,251] 0,11 0,180] 16,9 18,0
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Estacién Grava (%) | Arena (%) Finos (%) | MO (%) | REDOX | COP (mol | NOP (mol C/N
2001 2012|2001 2012 | 2001 2012 |2001 2012|2001 2012{2001 2012|2001 2012|2001 2012
BI-39] 0,11 0,03 | 17,64 28,38 | 82,24 71,59 |17,48 8,64 nd 65 2,19 3,28 | 0,13 0,168] 16,35 19,6
BI-40 0,13 1,20 | 99,23 28,66 | 0,64 70,14 | 3,05 11,08] nd 66 2,69 3,13 0,04 0,177] 58,79 17,7
BI-41 1,22 3,74 10,39 72,73 | 88,39 23,563 | 15,04 2,38 | -176 36 1,85 231| 0,11 0,122] 16,36 18,9
BI-42 1,56 0,17 | 88,10 2254 | 10,34 77,29 | 5,04 10,80| -276 98 3,28 3,38 0,17 0,199 19,35 17,0
BI-43 0,35 0,07 | 27,75 25,40 | 71,90 74,53 | 7,34 9,76 | -338 8 1,6 3,11 | 0,09 0,167]| 17,54 18,6
BI-44 ] 0,35 2,96 | 80,80 42,06 | 18,85 54,98 | 3,41 14,62| -229 24 492 3,031 0,25 0,161] 19,43 18,8
< BI-45] 0,26 7,46 | 47,18 64,75 | 52,57 27,78 | 5,56 20,48| -342 39 2 2,141 0,11 0,122] 18,28 17,6
2 BI-46 ] 3,88 5,10 | 96,01 94,75 | 0,11 0,15 | 3,37 0,75 | 299 81 1,87 1,99 ] 0,09 0,056| 20,02 35,7
:'g BI-47 1,97 0,24 | 20,02 17,78 | 78,01 81,98 | 15,21 11,03] nd 6 2,13 3,66 | 0,13 0,213] 16,71 17,2
M BI-48 0,16 1,43 | 26,71 39,55 | 73,13 59,02 [17,10 21,97] nd 39 3,94 3,86 0,2 0,2101 19,97 184
BI-49 0,12 0,08 4,38 7,25 | 95,50 92,67 | 14,36 11,43| nd -19 | 2,48 3,57 | 0,15 0,211] 16,17 16,9
BI-50 8,49 9,39 | 91,39 90,46 | 0,12 0,15 110,88 0,77 | 337 125 | 2,48 nd 0,13 nd | 19,67 nd
BI-51 2,61 0,42 | 97,09 99,19 | 0,31 0,39 | 3,60 1,19 nd 124 | 1,65 1,98 | 0,08 0,043| 20,01 46,5
BI-52 7,43 0,42 | 91,21 9,31 1,37 90,26 | 3,43 10,06| 178 21 1,38 3,89 | 0,07 0,217 19,98 17,9
BI-53 ] 0,26 0,08 | 75,97 99,14 | 23,77 0,78 | 4,27 1,26 36 100 | 2,86 2,40 | 0,08 0,073] 33,63 32,7
BI-54 ] 0,31 0,08 | 74,54 99,58 | 25,15 0,34 | 5,80 1,06 95 228 | 3,42 0,81 0,09 0,013 37,51 61,7
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Tabla A3. Concentracién de metales pesados (mg kg™ de peso seco) en los sedimentos superficiales de los estuarios de la costa vasca en las
campanfas de 1998-2001 y 2009-2012. nd: no hay dato.

Estacién (mg kg™)
As Cd Cr Cu Fe Hg Mn Ni Pb Zn
1998 2009 | 1998 2009 [ 1998 2009 | 1998 2009 | 1998 2009 | 1998 2009 | 1998 2009 | 1998 2009 | 1998 2009 | 1998 2009
M-1 2,0 nd 0,21 nd 8,9 nd 60,0 nd 97900 nd 0,10 nd 2300 nd 24,0 nd 66,0 nd 200 nd
a M-2 nd 32,6 nd 0,37 nd 17,0 nd 85,2 nd 90660 nd 0,19 nd 3200 nd 49,2 nd 73,0 nd 195
'§ M-5 13,0 421 0,15 0,34 19,0 12,2 92,0 126,9| 103500 133929 | 0,20 0,24 2610 4154 41,0 57,3 65,0 117,3 252 219
"E M-9 nd 16,4 nd 0,42 nd 31,0 nd 51,3 nd 48757 nd 0,13 nd 920 nd 39,9 nd 66,4 nd 1119
Fg M-10 13,0 nd 0,22 nd 19,0 nd 125,0 nd 97900 nd 0,24 nd 2230 nd 44,0 nd 65,0 nd 212 nd
M-11 11,0 13,1 0,16 0,37 21,0 28,4 60,0 40,7 60200 37610 1<0,056 0,14 1280 635 30,0 34,0 49,0 56,0 205 211
Estacién (meg ke™)
As Cd Cr Cu Fe Hg Mn Ni Pb Zn
1998 2009 | 1998 2009 [ 1998 2009 | 1998 2009 | 1998 2009 | 1998 2009 | 1998 2009 | 1998 2009 | 1998 2009 | 1998 2009
N-1 6,5 7,1 0,21 0,31 | 284,0 288 | 193,0 235,2| 38600 16539 0,76 1,59 419 147 57,0 43,8 | 124,0 54,6 368 714
N-7 6,9 7,9 0,34 0,18 | 195,0 16,3 116,0 54,5 | 35900 13325 0,41 0,95 449 162 53,0 28,7 94,0 28,7 410 227
N-11 13,0 13,5 5,90 0,79 | 202,0 84,5 135,0 51,0 | 40400 37543 1,70 0,26 385 244 48,0 47,6 167,0 74,4 821 294
N-13 13,0 16,3 | 18,00 0,89 175,0 67,7 192,0 63,8 | 35000 23999 1,80 0,49 337 195 47,0 35,7 | 318,0 97,8 2090 406
N-16 17,0 18,3 7,10 0,99 152,0 65,2 194,0 55,2 37500 31724 3,70 0,53 300 258 49,0 38,8 272,0 109,2 1010 297
N-17 9,8 21,8 0,44 1,60 53,0 63,7 46,0 74,8 30900 40164 1,60 0,72 381 300 26,0 35,9 73,0 114,1 221 341
N-19 9,3 25,6 3,00 1,76 109,0 66,2 88,0 82,3 36600 33748 1,50 0,75 309 270 39,0 39,9 124,0 172,0 388 457
N-21 34,0 30,1 12,00 1,69 196,0 100,2 | 154,0 113,4| 28700 26184 4,80 1,04 215 244 86,0 49,8 358,0 318,2 792 800
— N-23 9,5 12,7 3,10 2,17 127,0 54,8 | 112,0 84,6 | 31700 34216 1,00 0,61 271 408 38,0 41,6 121,0 103,6 506 402
§ N-26 12,0 30,0 4,10 2,57 164,0 117,5 | 319,0 254,7| 77800 89908 7,10 2,28 944 143 62,0 87,2 198,0 321,0 875 861
o N-29 16,0 28,5 5,90 1,73 190,0 81,4 160,0 91,6 | 45800 31635 2,10 0,98 276 263 45,0 44,3 190,0 171,56 778 414
“ N-30 20,0 27,6 5,00 1,62 127,0 59,8 | 161,0 96,7 | 36200 30254 2,10 0,94 273 296 36,0 33,4 192,0 158,3 700 438
N-33 49,0 31,8 | 13,00 1,34 | 206,0 59,0 | 324,0 93,3 | 47000 30228 6,80 0,88 319 256 46,0 36,4 | 420,0 135,5 1360 386
N-35 13,0 16,1 1,80 0,72 130,0 55,8 80,0 50,7 35000 25320 1,00 0,51 232 280 38,0 35,1 105,0 100,6 388 255
N-37 | 210,0 97,1 9,00 4,22 216,0 144,7 | 561,0 339,5| 95900 67629 | 12,00 6,63 870 744 44,0 48,2 |1380,0 1277,4 | 1510 1099
N-38 30,0 19,6 11,00 1,06 155,0 56,3 180,0 54,6 58000 31502 1,80 0,68 387 313 42,0 32,9 245,0 108,6 941 267
N-44 17,0 17,6 3,70 0,97 142,0 52,2 122,0 52,6 32500 28384 1,40 0,64 352 292 39,0 31,6 148,0 108,9 635 254
N-45 58,0 28,7 1,80 0,83 52,0 68,4 111,0 99,1 50700 33862 1,90 0,78 437 347 39,0 41,6 216,0 132,9 412 466
N-48 | 100,0 85,1 3,10 3,83 75,0 109,1 | 219,0 220,7| 61700 50765 5,10 2,55 458 442 32,0 38,6 | 344,0 4494 603 199
N-51 58,0 44,6 2,40 1,24 84,0 59,9 165,0 102,3| 52400 46932 1,80 1,17 467 994 30,0 39,4 | 220,0 184,7 695 416
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Estacién (mg kg™) .
As Cd Cr Cu Fe Hg Mn Ni Pb Zn
1998 2009 [ 1998 2009 | 1998 2009 | 1998 2009 | 1998 2009 | 1998 2009 [ 1998 2009 [ 1998 2009 | 1998 2009 | 1998 2009
N-53 31,0 24,5 3,00 0,73 90,0 59,6 131,0 65,6 39100 38231 1,90 0,69 536 369 34,0 34,7 188,0 125,1 602 314
‘s N-55 18,0 34,5 0,35 0,34 49,0 30,5 71,0 61,8 | 100600 121037 | 0,70 1,09 1740 4185 26,0 49,4 86,0 125,5 258 473
% N-60 31,0 18,2 0,26 0,27 38,0 30,8 64,0 34,8 | 102300 37721 0,97 0,71 1550 823 22,0 29,0 81,0 72,0 259 149
% N-64 31,0 36,4 0,31 0,24 29,0 24,2 50,0 47,9 53500 102237 | 0,66 1,38 938 1642 19,0 40,8 81,0 96,2 242 239
N-66 19,0 24,9 0,28 0,21 41,0 50,6 51,0 35,8 32200 32309 0,86 0,69 592 639 29,0 45,0 95,0 114,8 231 181
Estacién (mg kg™) .
As Cd Cr Cu Fe Hg Mn Ni Pb Zn
1999 2010 (1999 2010 [1999 2010 | 1999 2010 | 1999 2010 | 1999 2010 | 1999 2010 | 1999 2010 | 1999 2010 | 1999 2010
B-1 17,0 8,8 0,16 0,15 18,0 21,7 15,0 24,9 | 31150 27502 0,40 0,08 836 488 13,0 27,7 59,0 54,3 170 111
B-5 6,1 7,3 0,05 0,18 2,8 23,0 2,8 22,4 3620 31150 | 0,38 0,10 183 288 3,5 26,0 8,1 40,2 21 104
B-8 4,2 7,6 0,08 0,07 3,5 16,6 4,5 10,6 5240 25595 | 0,40 0,07 244 361 4,5 21,3 12,0 41,6 29 74
Q B-11 3,3 10,3 0,03 0,09 2,0 19,0 3,5 18,6 3620 26801 0,53 0,11 186 331 3,8 25,3 6,7 30,8 21 95
B B-15 2,8 8,6 0,04 0,04 2,2 17,4 3,0 8,2 3980 21984 | 0,69 0,04 199 358 4,0 21,0 8,5 52,9 24 80
5 B-17 2,5 7,0 0,02 0,11 2,8 16,9 4,6 16,3 5120 20904 | 0,45 0,08 155 194 4,3 19,1 7,5 42,6 32 91
B-21 8,9 6,1 0,20 0,15 26,0 18,6 38,0 18,6 | 23390 23116 0,84 0,08 199 228 21,0 21,3 77,0 38,7 201 91
B-23 2,4 5,9 0,04 0,18 3,4 19,8 6,2 21,0 | 13080 24709 | 0,57 0,07 152 291 5,5 23,2 12,0 30,2 138 98
B-26 3,6 8,1 0,05 0,12 7,6 20,5 35,0 19,1 | 14250 33744 | 0,57 0,10 83 365 14,0 22,1 53,0 19,3 62 74
Estacién (mg kg™)
As Cd Cr Cu Fe Hg Mn Ni Pb Zn
1999 2010 [ 1999 2010 | 1999 2010 | 1999 2010 | 1999 2010 | 1999 2010 | 1999 2010 (1999 2010 | 1999 2010 | 1999 2010
OK-1] 18,0 nd 0,18 nd 4,6 nd 1,9 nd 11850 nd 0,55 nd 98 nd 5,9 nd 12,0 nd 32 nd
OK-3 ]| 20,0 27,6 0,03 0,10 5,6 16,9 1,8 9,9 13610 30361 0,54 0,08 112 264 6,0 30,2 13,0 27,7 34 65
OK-7 ] 19,0 27,8 0,03 0,03 5,3 9,2 1,4 1,4 11620 23560 | 0,48 0,04 92 136 5,5 19,8 13,0 8,6 28 42
OK-12] 21,0 21,0 0,23 0,13 59,0 20,2 32,0 17,2 | 28900 24040 | 0,78 0,22 286 198 26,0 22,9 96,0 41,0 151 89
» OK-13]| 21,0 27,5 0,23 0,03 52,0 10,3 29,0 2,1 29230 27020 | 0,68 0,06 287 151 31,0 21,2 103,0 12,2 166 46
g OK-16] 20,0 50,5 0,05 0,04 7,8 9,6 5,4 3,0 14070 52777 | 0,64 0,47 137 187 8,8 27,5 15,0 12,8 42 75
OK-17] 21,0 26,2 0,02 0,03 6,0 12,5 4,5 4,3 14400 21403 | 0,67 0,06 113 146 7,2 20,9 17,0 20,6 31 46
OK-19] 16,0 13,6 0,20 0,12 40,0 23,9 22,0 20,6 | 21580 28397 | 0,45 0,18 81 127 24,0 26,4 86,0 22,0 105 87
OK-22] 23,0 22,1 0,18 0,05 48,0 18,3 25,0 6,6 28380 22638 | 0,62 0,08 213 190 27,0 22,2 84,0 15,6 140 54
OK-28] 19,0 22,6 0,17 0,25 43,0 41,0 21,0 31,3 | 21630 45727 | 0,79 0,25 182 168 21,0 30,7 65,0 35,6 104 112
OK-29] 15,0 17,2 0,27 0,10 68,0 30,5 26,0 20,5 | 25760 27277 | 0,49 0,18 255 170 29,0 28,0 64,0 40,0 99 87
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Estacién (mg kg™) .
As Cd Cr Cu Fe Hg Mn Ni Pb Zn
1999 2010 [ 1999 2010 | 1999 2010 | 1999 2010 | 1999 2010 | 1999 2010 | 1999 2010 (1999 2010 | 1999 2010 | 1999 2010
OK-34] 18,0 18,8 0,26 0,20 66,0 41,4 29,0 33,1 | 26320 30602 0,49 0,19 125 181 nd 31,4 83,0 31,9 126 103
OK-37| 17,0 18,9 0,31 0,24 71,0 43,8 34,0 455 | 27430 30486 | 0,61 0,18 236 186 33,0 34,0 80,0 31,2 122 158
OK-38] 16,0 17,7 0,18 0,32 59,0 422 25,0 28,8 | 23980 28046 | 0,48 0,18 199 137 28,0 30,7 64,0 32,9 121 100
OK-43] 17,0 15,2 0,18 0,26 61,0 57,4 27,0 30,5 | 26570 30531 0,78 0,18 174 172 30,0 39,8 60,0 24,8 94 87
.-3 OK-44] 20,0 18,3 0,13 0,11 49,0 43,2 21,0 31,2 | 31490 44359 | 0,66 0,29 212 255 30,0 29,7 78,0 22,6 108 94
© OK-49] 19,0 26,3 0,21 0,33 74,0 64,2 34,0 30,5 | 33210 36870 | 0,61 0,20 198 208 36,0 47,9 76,0 22,0 110 95
OK-50] 23,0 17,5 0,12 0,27 63,0 63,2 27,0 45,5 | 39710 34115 1,20 0,21 158 175 37,0 43,6 84,0 28,9 141 116
OK-52] 16,0 14,6 0,27 12,14 | 93,0 69,3 45,0 81,5 | 34580 36625 | 0,30 0,20 238 202 43,0 50,0 86,0 29,5 217 128
OK-54] 12,0 6,3 0,22 0,18 90,0 82,5 30,0 54,5 | 34490 28770 | 0,47 0,11 629 305 45,0 62,0 68,0 20,9 245 89
Estacién (mg kg™)
As Cd Cr Cu Fe Hg Mn Ni Pb Zn
1998 2009 | 1998 2009 | 1998 2009 | 1998 2009 | 1998 2009 | 1998 2009 [ 1998 2009 [ 1998 2009 | 1998 2009 | 1998 2009
L-1 nd 20,2 nd 0,06 nd 15,4 nd 10,1 nd 37908 nd 0,25 nd 200 nd 52,8 nd 63,9 nd 73
L-2 17,0 nd 0,03 nd 9,6 nd 4,9 nd 18000 nd <0.05 nd 137 nd 9,5 nd 23,0 nd 38 nd
] L-5 14,0 12,1 0,21 0,17 23,0 23,9 39,0 21,7 | 28800 28849 0,31 0,17 178 218 23,0 245 53,0 46,2 142 91
3 L-9 14,0 nd 0,15 nd 28,0 nd 184,0 nd 33100 nd 0,54 nd 122 nd 26,0 nd 88,0 nd 330 nd
L-10 nd 8,7 nd 0,09 nd 16,0 nd 18,3 nd 42028 nd 0,15 nd 519 nd 27,6 nd 27,2 nd 81
L-11 13,0 9,8 0,05 0,08 28,0 20,9 32,0 12,0 | 49300 37907 0,26 0,07 368 967 29,0 29,2 55,0 39,4 102 62
Estacién (meg kg™)
As Cd Cr Cu Fe Hg Mn Ni Pb Zn
1999 2010 | 1999 2010 | 1999 2010 | 1999 2010 | 1999 2010 | 1999 2010 | 1999 2010 | 1999 2010 | 1999 2010 | 1999 2010
A-1 12,8 9,3 1,72 0,13 8,2 33,9 133,4 49,8 nd 23530 0,06 0,12 nd 206 29,7 29,4 46,2 63,3 206 121
- A-3 9,9 9,0 1,82 0,17 7,9 25,2 94,8 53,1 nd 27963 | 0,03 0,14 nd 292 24,6 28,4 40,1 45,6 177 129
_S A-4 25,0 10,2 0,32 0,28 42,0 28,5 178,0 62,5 | 51880 27244 | 2,00 0,13 283 199 38,0 31,0 | 407,0 71,3 374 160
E A-6 9,8 10,7 0,11 0,24 20,0 31,9 30,0 84,1 | 51410 30999 | 0,81 0,21 523 295 21,0 30,8 47,0 76,5 151 206
< A-8 10,0 10,0 0,31 0,49 43,0 34,3 77,0 63,7 | 34790 26713 | 0,26 0,13 254 203 30,0 31,8 112,0 58,3 235 224
A-11 8,7 8,0 0,35 0,18 39,0 25,5 72,0 56,5 | 33260 27647 | 0,27 0,08 748 606 28,0 29,1 92,0 55,0 203 135
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Estacién (mg kg™)
As Cd Cr Cu Fe Hg Mn Ni Pb Zn
2000 2011 [ 2000 2011 ({2000 2011 | 2000 2011 | 2000 2011 | 2000 2011 | 2000 2011 | 2000 2011 | 2000 2011 |2000 2011
D-1 14,0 13,7 1,30 0,74 | 319,0 89,3 | 231,0 91,0 | 41540 51596 0,58 0,24 370 618 136,0 74,8 117,0 102,3 1218 268
D-5 10,0 6,3 1,60 0,36 | 337,0 46,6 | 507,0 73,8 | 42850 35906 0,50 0,09 683 607 171,0 62,7 | 465,0 48,4 2798 325
_g D-6 nd 8,7 nd 0,29 nd 66,8 nd 58,6 nd 44982 nd 0,13 nd 506 nd 59,7 nd 58,5 nd 306
8 D-9 13,0 7,7 1,10 0,21 192,0 69,7 152,0 55,0 | 49760 51180 0,74 0,07 730 837 101,0 654 135,0 48,7 592 309
D-12 16,0 8,3 0,86 0,16 | 292,0 524 185,0 27,3 | 40950 38334 0,40 0,07 381 455 133,0 50,3 115,0 33,1 1153 211
D-14 14,0 7,8 1,00 0,14 | 201,0 71,5 147,0 38,0 79400 38182 0,28 0,45 1207 285 140,0 39,2 135,0 164,0 620 333
Estacién (meg kg™)
As Cd Cr Cu Fe Hg Mn Ni Pb Zn
2000 2011 [2000 2011 |[2000 2011 | 2000 2011 | 2000 2011 | 2000 2011 [ 2000 2011 | 2000 2011 | 2000 2011 |2000 2011
U-2 11,0 7,7 0,89 0,44 70,0 62,0 60,0 58,9 | 47410 44961 0,51 0,17 565 646 51,0 51,2 156,0 106,1 576 277
U-6 9,6 8,5 0,68 0,43 84,0 66,2 66,0 55,0 | 45020 50703 0,40 0,10 1034 893 75,0 54,3 195,0 98,9 535 235
U-10 11,0 16,1 0,77 0,37 74,0 59,0 67,0 66,2 39550 41533 0,36 0,27 719 1000 67,0 49,3 157,0 122,9 417 684
- U-13 14,0 9,8 0,51 0,39 42,0 55,2 41,0 55,4 37730 37617 0,23 0,17 184 359 42,0 41,4 95,0 99,7 220 302
E U-16 17,0 9,2 1,30 0,40 62,0 52,0 65,0 54,0 | 40090 34772 0,80 0,15 62 305 54,0 38,6 | 204,0 88,5 978 320
=] U-19 12,0 10,4 0,89 0,28 38,0 32,0 68,0 96,7 31090 27626 0,27 0,12 182 380 32,0 32,3 136,0 68,1 807 547
U-21 13,0 9,0 1,60 0,18 60,0 23,9 75,0 39,6 31880 21862 0,40 0,11 172 161 43,0 26,9 139,0 41,7 777 263
U-24 23,0 11,1 0,84 0,37 57,0 50,8 50,0 44,4 37700 27537 0,35 0,12 276 215 39,0 40,5 120,0 67,5 340 194
U-29 20,0 12,9 0,54 0,36 78,0 44.4 57,0 41,6 39640 30786 0,49 0,17 446 413 63,0 429 168,0 72,2 422 264
Estacién (mg kg™)
As Cd Cr Cu Fe Hg Mn Ni Pb Zn
2001 2012 [ 2001 2012 [ 2001 2012 | 2001 2012 | 2001 2012 | 2001 2012 | 2001 2012 | 2001 2012 | 2001 2012 |2001 2012
0-5 11,0 11,1 0,68 0,39 47,0 48,5 102,0 65,2 36050 44177 0,72 0,17 331 461 38,0 43,7 78,0 69,7 356 213
0-10 12,0 13,9 0,58 0,42 60,0 54,9 105,0 66,8 38380 37043 0,42 0,41 334 396 42,0 47,2 92,0 79,4 339 218
0-14 11,0 12,9 0,05 0,42 42,0 50,6 77,0 61,3 34750 37431 0,43 0,19 222 397 34,0 47,3 83,0 69,8 284 238
s 0-17 12,0 11,8 0,62 0,34 41,0 63,0 77,0 65,5 33400 35246 0,28 0,18 231 452 34,0 447 80,0 63,1 314 205
5 0-20 17,0 11,8 0,70 0,41 104,0 51,5 131,0 51,0 52420 31101 0,52 0,14 577 258 61,0 447 109,0 61,9 349 230
0-22 13,0 12,9 0,67 0,36 46,0 50,0 88,0 54,7 35410 36583 0,31 0,35 213 398 36,0 46,9 86,0 63,4 330 195
0-24 14,0 13,4 0,49 0,32 62,0 49,8 71,0 55,8 35290 39176 0,58 0,18 301 422 36,0 46,1 68,0 63,4 244 197
0-26 22,0 16,4 0,82 0,46 64,0 66,4 101,0 67,9 | 44000 39150 0,69 0,26 386 462 39,0 49,6 142,0 80,2 386 240
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Estacién (mg kg™)
As Cd Cr Cu Fe Hg Mn Ni Pb Zn
2001 2012 [ 2001 2012 [ 2001 2012 | 2001 2012 | 2001 2012 | 2001 2012 | 2001 2012 | 2001 2012 | 2001 2012 |2001 2012
< UR-1 21,0 25,1 0,05 0,49 136,0 43,0 170,0 60,0 73560 47344 1,00 0,51 1278 1364 72,0 36,9 | 221,0 333,0 519 500
g UR-4 26,0 27,6 0,05 0,56 157,0 60,2 104,0 71,4 | 45280 48620 1,50 0,96 1078 1378 41,0 37,2 | 238,0 367,44 520 504
2 UR-6 22,0 27,6 1,20 0,75 193,0 67,7 114,0 106,7 | 47500 52750 2,20 0,86 611 1347 49,0 43,2 219,0 283,9 694 649
P UR-8 32,0 46,6 1,10 1,76 125,0 180,1 | 107,0 150,7| 65910 95275 2,40 1,37 1175 3330 48,0 63,1 112,0 171,1 681 1238
Estacién (mg kg™)
As Cd Cr Cu Fe Hg Mn Ni Pb Zn
2000 2011 [ 2000 2011 (2000 2011 | 2000 2011 | 2000 2011 | 2000 2011 | 2000 2011 | 2000 2011 | 2000 2011 |2000 2011
OI-1 13,0 13,7 0,20 2,61 35,0 44,3 26,0 30,3 | 29300 53178 0,17 0,48 690 1349 27,0 41,3 99,0 469,2 167 1447
OI-4 25,0 22,0 4,00 0,24 71,0 54,0 142,0 76,5 70680 62900 1,30 0,30 1970 1229 46,0 46,0 | 930,0 379,9 | 2260 1822
OI-6 24,0 16,3 3,10 0,65 75,0 50,1 |2178,0 73,1 44650 58917 0,67 0,24 532 1107 49,0 38,4 | 538,0 334,3 2530 8699
0I-12 | 19,0 16,3 2,70 0,39 63,0 64,1 233,0 1288 | 38040 45705 0,90 0,80 550 360 34,0 43,1 235,0 244,2 1418 1022
0OI-14 | 32,0 30,1 5,40 0,51 107,0 70,9 | 337,0 214,8| 44400 54231 2,40 1,26 532 618 59,0 53,6 | 525,0 372,7 | 2200 1565
a 0I-15] 16,0 10,4 0,58 0,27 62,0 252,77 | 157,0 95,6 | 43880 34223 1,60 0,16 309 368 43,0 36,4 | 214,0 110,7 391 346
E OI-17] 20,0 12,7 0,60 0,39 56,0 56,2 102,0 53,4 | 43840 42635 0,62 0,06 185 372 30,0 50,5 211,0 19,5 355 247
E 0I-19] 21,0 17,8 3,10 1,19 69,0 51,9 | 233,0 88,1 34340 30470 0,98 0,61 393 332 39,0 34,1 321,0 195,1 1353 701
© | 0I-23| 18,0 15,2 2,50 0,93 79,0 51,1 174,0 91,5 | 26890 27009 1,40 0,68 202 244 31,0 31,1 184,0 163,1 689 473
01I-28 8,5 15,7 0,71 0,87 25,0 51,6 34,0 112,1] 15990 27368 0,44 0,80 173 233 13,0 31,6 50,0 166,4 211 426
0I-30| 71,0 19,7 6,90 2,18 135,0 76,1 555,0 193,3| 80890 355562 | 11,00 0,88 340 231 84,0 40,7 13920,0 223,5 3145 712
0I-33 ] 30,0 17,9 3,80 0,91 117,0 54,6 | 312,0 114,0| 30250 32651 4,70 0,66 192 233 43,0 33,0 | 506,0 102,9 1146 423
0I-35] 11,0 15,6 1,30 1,43 96,0 64,8 | 239,0 157,4| 33700 30741 1,30 0,69 284 220 49,0 43,9 | 290,0 155,9 940 599
01-37] 15,0 10,9 0,77 0,42 50,0 37,1 74,0 48,8 | 21380 26137 1,30 0,49 268 328 18,0 29,2 121,0 55,5 424 252
Estacién (mg kg™) .
As Cd Cr Cu Fe Hg Mn Ni Pb Zn
2001 2012 | 2001 2012 (2001 2012 | 2001 2012 | 2001 2012 | 2001 2012 | 2001 2012 |2001 2012 | 2001 2012 |2001 2012
BI-1 10,0 13,7 0,25 0,25 26,0 33,5 35,0 26,8 33810 34806 0,16 0,05 614 874 25,0 35,1 56,0 50,4 155 110
< BI-8 12,0 15,1 0,52 0,38 41,0 38,7 65,0 36,3 35040 44133 0,20 0,07 334 977 32,0 38,7 93,0 65,9 256 145
S | BI-12 12,0 13,6 0,82 0,29 42,0 427 84,0 37,8 37900 40241 0,42 0,07 274 808 36,0 42,3 112,0 79,4 269 168
§ BI-16 | 18,0 13,6 1,40 0,51 121,0 46,2 144,0 56,7 | 47450 30941 1,30 0,15 416 539 112,0 38,5 | 293,0 190,2 577 323
M BI-18 | 18,0 13,1 1,60 0,55 79,0 47,3 125,0 53,3 | 45700 30693 0,60 0,16 425 416 55,0 39,7 | 301,0 188,0 617 337
BI-20 13,0 11,0 0,85 0,37 42,0 43,7 87,0 41,3 34910 33136 0,30 0,12 328 378 31,0 40,2 149,0 102,6 347 184
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Estacién (mg kg™) .
As Cd Cr Cu Fe Hg Mn Ni Pb Zn
2001 2012 | 2001 2012 (2001 2012 | 2001 2012 | 2001 2012 | 2001 2012 | 2001 2012 |2001 2012 | 2001 2012 |2001 2012
BI-21 15,0 12,4 0,63 0,60 44,0 46,9 108,0 58,9 | 32600 44203 0,35 0,17 267 227 31,0 36,6 194,0 134,0 353 232
BI-23 | 17,0 9,6 1,10 0,83 90,0 99,1 | 207,0 139,5| 35300 32254 0,89 0,35 235 262 61,0 55,7 | 330,0 374,0 564 568
BI-24 | 13,0 12,9 1,50 1,14 86,0 63,1 422,0 146,1| 31240 30832 0,80 0,35 230 40 64,0 41,9 | 617,0 1186,7 | 1139 1006
BI-27 | 12,0 15,2 1,50 0,97 70,0 69,6 | 323,0 115,1| 27900 38266 0,36 0,44 218 74 54,0 45,7 | 501,0 765,3 879 907
BI-28 | 11,0 12,4 1,40 0,98 54,0 67,6 | 216,0 120,1| 26040 33386 0,29 0,41 235 87 38,0 47,3 | 535,0 653,9 704 718
g BI-35 9,4 13,4 0,39 0,38 30,0 36,0 53,0 37,1 | 29540 41546 0,16 0,12 267 552 26,0 44,6 96,0 51,7 188 135
_é BI-37 7,0 10,3 0,21 0,52 22,0 36,8 28,0 41,1 17920 26711 0,10 0,18 383 386 16,0 35,2 65,0 59,7 87 156
Ea BI-38 | 10,0 17,6 0,53 0,45 34,0 54,3 62,0 53,1 | 22310 37402 0,18 0,25 203 332 22,0 37,4 92,0 92,3 191 192
BI-40 | 11,0 14,4 0,99 0,40 27,0 47,7 59,0 40,4 | 24700 38444 0,73 0,12 305 427 20,0 39,9 65,0 67,2 148 158
BI-42 | 15,0 15,8 0,78 0,39 39,0 48,6 81,0 43,3 | 30280 41833 0,33 0,14 297 383 28,0 39,1 185,0 74,9 315 174
BI-48 | 150 166 | 0,17 0,39 | 420 50,3 | 66,0 42,0 | 31140 35617 | 0,25 0,17 | 247 485 | 290 402 | 1200 629 | 245 146
BI-53 | 20,0 11,2 0,60 0,28 32,0 38,7 33,0 229 | 27680 27942 0,14 0,06 396 958 25,0 33,4 78,0 20,4 140 88
BI-54 | 14,0 14,9 0,26 0,11 25,0 39,8 22,0 12,4 19540 80439 0,18 0,04 219 1331 16,0 38,1 55,0 17,2 108 84
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Tabla A4. Clasificacion de la contaminacion en los sedimentos superficiales de los estuarios la costa vasca, en las campafas de 1998-2001 y 2009-
2012, segun los factores de contaminacion y los Indices de Carga Contaminante (ICC) (MULLER, 1979) Se presenta la clasificacion por metal,
estacion y estuario. CE: contaminacion extrema; CF: contaminacion fuerte; C: contaminacién media; CL: contaminacion ligera; NC: no contaminado;
nd: no hay dato.

Estacién 1cec fce
As Cd Cr Cu Fe Hg Mn Ni Pb Zn GLOBAL
1998 2009 | 1998 2009 | 1998 2009 | 1998 2009|1998 2009|1998 20091998 2009|1998 2009 [ 1998 2009 | 1998 2009 | 1998 2009
M-1 NC nd NC nd NC nd CL nd C nd NC nd C nd NC nd CL nd CL nd CL nd
M-2 nd CL nd CL nd NC nd CL nd CL nd CL nd CF nd CL nd CL nd CL nd CL
E M-5 CL C NC CL NC NC CL C C C CL CL C CF CL CL CL C CL CL CL CL
3 M-9 nd CL nd CL nd CL nd CL nd CL nd NC nd C nd CL nd CL nd C nd CL
‘E M-10 CL nd NC nd NC nd C nd C nd CL nd C nd CL nd CL nd CL nd CL nd
M-11 | NC CL NC CL NC CL CL CL CL CL NC CL C CL CL CL CL CL CL CL CL CL
Total | NC CL | NC CL | NC NC CL CL CL CL | NC CL C C CL CL CL CL CL CL CL CL
Estacién fcc Icc
As Cd Cr Cu Fe Hg Mn Ni Pb Zn GLOBAL
1998 2009 | 1998 2009|1998 2009|1998 2009|1998 2009|1998 20091998 2009|1998 2009 [ 1998 2009 | 1998 2009 | 1998 2009
N-1 NC NC NC CL C CL C C CL NC C CF CL NC CL CL C CL CL C CL CL
N-7 NC NC CL NC C NC C CL CL NC C C CL NC CL NC C NC CL CL CL CL
N-11 CL CL CF C C C C CL CL CL CF CL CL CL CL CL C CL C CL C CL
N-13 CL CL CE C C CL C CL CL NC CF C CL NC CL CL C C CF CL C CL
N-16 CL CL CF C C CL C CL CL NC CF C CL CL CL CL C C C CL C CL
N-17 | NC CL CL C CL CL CL CL NC CL CF C CL CL NC CL CL C CL CL CL CL
- N-19 | NC CL CF C C CL CL CL CL CL C C CL CL CL CL C C CL C CL CL
E N-21 CL CL CE C C C C C NC NC CF C NC CL CL CL C C C C C C
o N-23 | NC CL CF C C CL C CL NC CL C C CL CL CL CL C C C CL CL CL
= N-26 | NC CL CF C C C C C CL CL CE CF C NC CL C C C C C C C
N-29 CL CL CF C C C C CL CL NC CF C CL CL CL CL C C C CL C CL
N-30 CL CL CF C C CL C CL CL NC CF C CL CL CL CL C C C CL C CL
N-33 C CL CE C C CL C CL CL NC CE C CL CL CL CL CF C C CL C CL
N-35 CL CL C CL C CL CL CL CL NC C C NC CL CL CL C C CL CL CL CL
N-37 CF C CF CF C C CF C C CL CE CE C C CL CL CF CF C C CF C
N-38 CL CL CF C C CL C CL CL NC CF C CL CL CL CL C C C CL C CL
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Estacién 16C 1cC
As Cd Cr Cu Fe Hg Mn Ni Pb Zn GLOBAL
1998 2009|1998 2009 | 1998 2009|1998 2009|1998 2009 | 1998 2009|1998 2009|1998 2009 | 1998 2009|1998 2009|1998 2009
N-44 | CL CL CF C C CL C CL CL NC C C CL CL CL CL C C C CL C CL
N-45 C CL C C CL CL C C CL CL CF C CL CL CL CL C C CL C C CL
N-48 C C CF CF CL C C C CL CL CF CF CL CL CL CL C CF C CL C C
~ | N-51 C C C C C CL C C CL CL CF C CL C CL CL C C C CL C C
§ N-53 | CL CL CF C C CL C CL CL CL CF C CL CL CL CL C C C CL C CL
o | N-55 | cL CL CL CL CL CL CL CL C C C C C CF | NC CL CL C CL C CL C
# N-60 | CL CL CL CL CL CL CL CL C CL C C C C NC NC CL CL CL CL CL CL
N-64 | CL C CL CL CL NC CL CL CL C C C C C NC CL CL C CL CL CL CL
N-66 | CL CL CL NC CL CL CL CL CL CL C C CL CL [ NC CL C C CL CL CL CL
Total ] CL CL (o} C C CL C CL | CL CL CF C CL CL | CL CL C C C CL C CL
Estacién 16C 1cC
As Cd Cr Cu Fe Hg Mn Ni Pb Zn GLOBAL
1999 2010|1999 2010|1999 20101999 20101999 2010|1999 2010|1999 2010|1999 2010|1999 2010|1999 2010|1999 2010
B-1 CL NC | NC NC | NC NC | NC NC | NC NC C NC C CL [ NC NC CL CL CL NC CL NC
B-5 NC NC | NC NC | NC NC | NC NC | NC NC CL NC | NC CL [ NC NC | NC CL | NC NC | NC NC
B-8 NC NC | NC NC | NC NC | NC NC | NC NC C NC CL CL | NC NC | NC CL | NC NC | NC NC
B-11 | NC NC | NC NC | NC NC | NC NC | NC NC C NC | NC CL | NC NC | NC NC | NC NC | NC NC
§ B-15 | NC NC | NC NC | NC NC | NC NC | NC NC C NC | NC CL [ NC NC | NC CL | NC NC | NC NC
g B-17 | NC NC | NC NC | NC NC | NC NC | NC NC C NC | NC NC | NC NC | NC CL | NC NC | NC NC
B-21 ] NC NC | NC NC | NC NC CL NC | NC NC C NC NC NC | NC NC CL CL CL NC CL NC
B-23 | NC NC | NC NC | NC NC | NC NC | NC NC C NC | NC CL | NC NC | NC NC | NC NC | NC NC
B-26 | NC NC | NC NC | NC NC CL NC | NC CL C NC | NC CL [ NC NC CL NC | NC NC | NC NC
Total]| NC NC | NC NC | NC NC | NC NC | NC NC C NC | NC CL | NC NC|NC CL | NC NC| NC NC
Estacién 1eC 1CC
As Cd Cr Cu Fe Hg Mn Ni Pb Zn GLOBAL
1999 2010|1999 2010|1999 2010|1999 2010|1999 2010|1999 2010|1999 2010|1999 2010|1999 2010|1999 2010|1999 2010
OK-1 CL nd NC nd NC nd NC nd NC nd C nd NC nd NC nd NC nd NC nd NC nd
= OK-3| CL CL | NC NC | NC NC | NC NC | NC NC C NC | NC CL | NC CL | NC NC | NC NC | NC NC
© | OK-7| CL CL | NC NC | NC NC | NC NC | NC NC C NC | NC NC | NC NC | NC NC | NC NC | NC NC
OK-12] CL CL | NC NC CL NC | NC NC | NC NC C CL CL NC | NC NC C CL CL NC CL NC
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Estacién 1eC 1CC
As Cd Cr Cu Fe Hg Mn Ni Pb Zn GLOBAL
1999 2010|1999 2010|1999 2010|1999 2010|1999 2010|1999 2010|1999 2010|1999 20101999 2010|1999 2010|1999 2010
OK-13] CL CL | NC NC CL NC | NC NC | NC NC C NC CL NC CL NC C NC CL NC CL NC
OK-16] CL C NC NC | NC NC | NC NC | NC CL C C NC NC | NC NC | NC NC NC NC | NC NC
OK-17] CL CL | NC NC | NC NC | NC NC | NC NC C NC | NC NC | NC NC | NC NC NC NC | NC NC
OK-19] CL CL | NC NC CL NC | NC NC | NC NC C CL | NC NC | NC NC CL NC NC NC CL NC
OK-22] CL CL | NC NC CL NC | NC NC | NC NC C NC | NC NC | NC NC CL NC NC NC CL NC
OK-28] CL CL | NC CL CL CL | NC NC | NC CL C CL | NC NC | NC CL CL CL NC NC CL CL
OK-29] CL CL CL NC CL CL | NC NC | NC NC C CL CL NC | NC NC CL CL NC NC CL NC
OK-34| CL CL CL NC CL CL NC CL NC NC C CL NC NC nd CL CL CL NC NC CL CL
g OK-37] CL CL CL NC CL CL CL CL | NC NC C CL | NC NC CL CL CL CL NC CL CL CL
OK-38] CL CL | NC CL CL CL | NC NC | NC NC C CL | NC NC | NC CL CL CL NC NC CL CL
OK-43] CL CL | NC CL CL CL | NC NC | NC NC C CL | NC NC CL CL CL NC NC NC CL CL
OK-44] CL CL | NC NC CL CL | NC NC | NC CL C CL | NC CL CL CL CL NC NC NC CL CL
OK-49] CL CL | NC CL CL CL CL NC CL CL C CL | NC NC CL CL CL NC NC NC CL CL
OK-50] CL CL | NC CL CL CL | NC CL CL CL C CL | NC NC CL CL CL NC NC NC CL CL
OK-52] CL CL CL CE C CL CL CL CL CL CL CL | NC NC CL CL CL NC CL NC CL CL
OK-54] NC NC | NC NC C C NC CL CL NC C NC CL CL CL CL CL NC CL NC CL CL
Total | CL CL CL CL CL CL CL CL CL CL CL CL CL CL CL CL CL CL CL CL CL CL
Estacién 16C 1cC
As Cd Cr Cu Fe Hg Mn Ni Pb Zn GLOBAL
1998 2009|1998 2009 | 1998 2009 | 1998 2009 (1998 2009 | 1998 2009 [ 1998 2009 | 1998 2009 [ 1998 2009 | 1998 2009 | 1998 2009
L-1 nd CL nd NC nd NC nd NC nd CL nd CL nd NC nd CL nd CL nd NC nd NC
L-2 CL nd NC nd NC nd NC nd NC nd NC nd NC nd NC nd NC nd NC nd NC nd
L-5 CL CL NC NC NC NC CL NC NC NC CL CL NC NC NC NC CL CL NC NC CL NC
E L-9 CL nd NC nd CL nd C nd CL nd C nd NC nd NC nd CL nd CL nd CL nd
L-10 nd NC nd NC nd NC nd NC nd CL nd CL nd CL nd NC nd NC nd NC nd NC
L-11 CL NC NC NC CL NC NC NC CL CL CL NC CL C NC CL CL CL NC NC CL NC
Total | CL CL | NC NC | NC NC | NC NC | NC CL CL CL | NC CL | NC CL CL CL | NC NC | NC NC
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Estacién 1ec Ice
As Cd Cr Cu Fe Hg Mn Ni Pb Zn GLOBAL
1999 2010|1999 20101999 2010|1999 2010|1999 2010|1999 20101999 2010|1999 2010|1999 2010|1999 2010|1999 2010
A-1 CL NC C NC NC CL C CL nd NC NC NC nd NC CL CL CL CL CL NC CL NC
A-3 NC NC C NC NC NC CL CL nd NC NC CL nd CL NC NC CL CL CL NC CL CL
g A-4 CL NC CL CL CL CL C CL CL NC CF CL CL NC CL CL CF CL CL CL CL CL
-§ A-6 NC NC | NC NC | NC CL | NC CL CL NC C CL CL CL | NC CL CL CL CL CL CL CL
<}h A-8 NC NC CL CL CL CL CL CL CL NC CL CL CL NC CL CL C CL CL CL CL CL
A-11 NC NC CL NC CL NC CL CL CL NC CL NC C CL NC CL CL CL CL NC CL CL
Total | NC NC CL NC | NC CL CL CL CL NC CL NC CL CL | NC CL CL CL CL CL CL CL
Estacién 1ec Icc
As Cd Cr Cu Fe Hg Mn Ni Pb Zn GLOBAL
2000 2011 [ 2000 2011|2000 2011 )2000 2011|2000 2011|2000 2011|2000 2011|2000 2011|2000 2011|2000 2011|2000 2011
D-1 CL CL C C CF C C CL CL CL C CL CL CL C CL C C C CL C CL
D-5 NC NC C CL CF CL CF CL CL CL C NC CL CL C CL CF CL CF CL C CL
o D-6 nd NC nd CL nd CL nd CL nd CL nd NC nd CL nd CL nd CL nd CL nd CL
o D-9 CL NC C NC C CL C CL CL CL C NC C C C CL C CL C CL C CL
A D-12 CL NC C NC C CL C NC CL CL C NC CL CL C CL C CL C CL C CL
D-14 CL NC C NC C CL C CL CL CL CL C C CL C CL C C C CL C CL
Total | CL NC C CL C CL C CL CL CL C CL CL CL C CL C CL C CL C CL
Estacién 1ec Icc
As Cd Cr Cu Fe Hg Mn Ni Pb Zn GLOBAL
2000 2011 (2000 2011|2000 2011 )2000 2011|2000 2011|2000 2011|2000 2011|2000 2011|2000 2011|2000 2011|2000 2011
U-2 NC NC C CL CL CL CL CL CL CL C CL CL CL CL CL C C C CL CL CL
U-6 NC NC CL CL C CL CL CL CL CL C NC C C CL CL C C C CL CL CL
U-10 | NC CL C CL CL CL CL CL CL CL CL CL CL C CL CL C C CL C CL CL
U-13 CL NC CL CL CL CL CL CL CL CL CL CL NC CL CL CL C C CL CL CL CL
% U-16 CL NC C CL CL CL CL CL CL CL C CL NC CL CL CL C CL C CL CL CL
»5‘ U-19 NC NC C CL CL CL CL CL NC NC CL NC NC CL CL CL C CL C C CL CL
U-21 CL NC C NC CL NC CL CL CL NC C NC NC NC CL NC C CL C CL CL NC
U-24 CL NC C CL CL CL CL CL CL NC CL NC CL NC CL CL C CL CL CL CL CL
U-29 CL CL CL CL CL CL CL CL CL NC C CL CL CL CL CL C CL CL CL CL CL
Total ]| CL NC C CL CL CL CL CL CL CL C CL CL CL CL CL C CL C CL CL CL
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Estacién 16C 1cC
As Cd Cr Cu Fe Hg Mn Ni Pb Zn GLOBAL
2001 2012|2001 2012|2001 2012|2001 2012|2001 2012|2001 2012|2001 2012|2001 2012|2001 2012|2001 2012|2001 2012
0-5 NC NC CL CL CL CL C CL CL CL C CL CL CL CL CL CL CL CL CL CL CL
0-10 NC CL CL CL CL CL C CL CL CL C C CL CL CL CL CL CL CL CL CL CL
0-14 NC CL NC CL CL CL CL CL CL CL C CL NC CL CL CL CL CL CL CL CL CL
o 0-17 NC NC CL CL CL CL CL CL CL CL CL CL NC CL CL CL CL CL CL CL CL CL
= 0-20 CL NC CL CL C CL C CL CL NC C CL CL CL CL CL C CL CL CL CL CL
© 0-22 CL CL CL CL CL CL CL CL CL CL CL CL NC CL CL CL CL CL CL CL CL CL
0-24 CL CL CL CL CL CL CL CL CL CL C CL CL CL CL CL CL CL CL CL CL CL
0-26 CL CL C CL CL CL C CL CL CL C CL CL CL CL CL C CL CL CL CL CL
Total] CL CL | CL CL | CL CL | CL CL | CL CL C CL|CL CL|CL CL|CL CL|CL CL| CL CL
Estacién 16C 1CC
As Cd Cr Cu Fe Hg Mn Ni Pb Zn GLOBAL
2001 2012|2001 2012|2001 2012|2001 2012|2001 2012|2001 2012|2001 2012|2001 2012|2001 2012|2001 2012|2001 2012
UR-1 CL CL NC CL C CL C CL CL CL C C C C CL CL C C C C CL CL
S | UR-4 CL CL NC CL C CL C CL CL CL C C C C CL CL C C C C CL C
g UR-6 CL CL C C C CL C C CL CL CF C CL C CL CL C C C C C C
5 UR-8 CL C C C C C C C CL CL CF C C CF CL CL C C C C C C
Total] CL CL | NC C C CL C CL| CL CL | CF C C C CL CL C C C C C C
Estacién 16C 1CC
As Cd Cr Cu Fe Hg Mn Ni Pb Zn GLOBAL
2000 2011|2000 2011|2000 2011|2000 2011|2000 2011|2000 2011|2000 2011|2000 2011|2000 2011|2000 2011]2000 2011
OI-1 CL CL NC C CL CL NC NC NC CL CL C CL C NC CL C CF CL C CL C
OI-4 CL CL CF NC CL CL C CL CL CL C CL C C CL CL CF CF CF CF C CL
OI-6 CL CL CF CL CL CL CE CL CL CL C CL CL C CL CL CF C CF CE C C
a OI-12 CL CL C CL CL CL C C CL CL C C CL CL CL CL C C C C C CL
E OI-14] CL CL CF CL C CL C C CL CL CF C CL CL CL CL CF CF CF C C C
E OI-15] CL NC CL CL CL C C CL CL CL CF CL CL CL CL CL C C CL CL CL CL
© |or17] cL CL CL CL CL CL C CL CL CL C NC NC CL CL CL C NC CL CL CL CL
0I-19] CL CL CF C CL CL C CL CL NC C C CL CL CL CL C C C C C CL
0I-23] CL CL C C C CL C CL NC NC C C NC CL CL CL C C C C CL CL
01I-28] NC CL CL C NC CL CL C NC NC C C NC NC NC CL CL C CL CL CL CL
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Estacién 16C 1cC
As Cd Cr Cu Fe Hg Mn Ni Pb Zn GLOBAL
2000 2011|2000 2011|2000 2011|2000 2011|2000 2011|2000 2011|2000 2011|2000 2011|2000 2011|2000 2011]2000 2011
0I-30 C CL CF C C CL CF C CL CL CE C CL NC CL CL CE C CF C C C
g 01-33] CL CL CF C C CL C C NC CL CF C NC NC CL CL CF C C CL C CL
"E 0I-35] NC CL C C C CL C C CL NC C C CL NC CL CL C C C C C CL
g 0I-37] CL NC C CL CL CL CL CL NC NC C C CL CL NC CL C CL CL CL CL CL
Total | CL CL C CL| CL CL C CL | CL CL C C CL CL | CL CL C C C C C CL
Estacién 16C 1CC
As Cd Cr Cu Fe Hg Mn Ni Pb Zn GLOBAL
2001 2012|2001 2012|2001 2012|2001 2012|2001 2012|2001 2012|2001 2012|2001 2012|2001 2012|2001 2012|2001 2012
BI-1 NC CL CL CL NC CL CL NC CL CL CL NC CL C NC CL CL CL CL NC CL CL
BI-8 NC CL CL CL CL CL CL CL CL CL CL NC CL C CL CL CL CL CL NC CL CL
BI-12 | NC CL C CL CL CL CL CL CL CL C NC CL C CL CL C CL CL CL CL CL
BI-16 CL CL C CL C CL C CL CL NC C CL CL CL C CL C C C CL C CL
BI-18 CL CL C CL C CL C CL CL NC C CL CL CL CL CL C C C CL C CL
BI-20 CL NC C CL CL CL CL CL CL CL CL NC CL CL CL CL C C CL CL CL CL
BI-21 CL CL CL CL CL CL C CL CL CL CL CL CL NC CL CL C C CL CL CL CL
BI-23 CL NC C C C C C C CL CL C CL NC CL CL CL C CF C C C CL
o BI-24 CL CL C C C CL CF C NC NC C CL NC NC CL CL CF CF C C C CL
S | BI-27 | NC CL C C CL CL C C NC CL CL C NC NC CL CL CF CF C C C CL
§ BI-28 | NC CL C C CL CL C C NC CL CL C NC NC CL CL CF CF C C CL CL
A BI-35 | NC CL CL CL CL CL CL CL NC CL CL NC CL CL NC CL C CL CL NC CL CL
BI-37 ] NC NC NC CL NC CL NC CL NC NC NC CL CL CL NC CL CL CL NC CL NC CL
BI-38 | NC CL CL CL CL CL CL CL NC CL CL CL NC CL NC CL CL CL CL CL CL CL
BI-40 | NC CL C CL CL CL CL CL NC CL C NC CL CL NC CL CL CL CL CL CL CL
BI-42 CL CL C CL CL CL CL CL NC CL CL CL CL CL NC CL C CL CL CL CL CL
BI-48 CL CL NC CL CL CL CL CL NC CL CL CL CL CL NC CL C CL CL NC CL CL
BI-53 CL NC CL CL CL CL NC NC NC NC CL NC CL C NC CL CL NC NC NC CL NC
BI-54 CL CL CL NC NC CL NC NC NC CL CL NC NC C NC CL CL NC NC NC NC NC
Total] CL CL | CL CL | CL CL|CL CL|NC CL|CL CL|CL CL | CL CL C C CL CL|] CL CL
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Tabla A5-1. Concentracion de PCBs (ug kg™ peso seco) en los sedimentos superficiales de los estuarios de la costa vasca en las campafias de
1998-2001 y 2009-2012. nd: no hay dato.

Estacién (ng keg™)
CB28 CB52 CB101 CB118 CB138 CB153 CB180 sPCB
1998 2009 | 1998 2009 | 1998 2009 | 1998 2009 1998 2009 | 1998 2009 1998 2009 1998 2009
M-1 |< 1,00 nd |< 1,00 nd |< 0,80 nd |< 1,0 nd |< 1,00 nd |< 1,00 nd |[< 0,90 nd 0,0 nd
g M-2 nd < 28 nd < 28 nd < 25 nd < 4,2 nd < 25 nd < 2] nd < 2,80 nd 0,0
° M-5 |< 1,00 < 28 |< 1,00 < 28 |< 0,80 < 25 |< 1,0 < 4,2 3,33 < 25 1,82 < 21 [|< 09 < 280 5,2 0,0
< M-9 nd 3,22 nd < 28 nd < 25 nd < 4,2 nd 6,85 nd 3,09 nd 6,29 nd 19,5
Cg M-10 |< 1,00 nd |< 1,00 nd 0,81 nd |< 1,0 nd 5,39 nd 1,00 nd |[< 0,90 nd 7,2 nd
M-11 |< 1,00 < 2,8 |[< 1,00 < 2,8 |< 0,80 < 25 |< 1,0 < 42 486 < 2,5 5,13 2,65 6,77 2,97 16,8 5,6
Estacién (g ke™)
CB28 CB52 CB101 CB118 CB138 CB153 CB180 sPCB
1998 2009 | 1998 2009 | 1998 2009 | 1998 2009 1998 2009 | 1998 2009 1998 2009 1998 2009
N-1 |< 1,00 < 3 |< 1,00 < 2,8 |[< 0,80 79 |< 1,0 < 42 1,21 30,8 |< 1,00 30,5 2,70 28,9 3,9 98,2
N-7 |< 1,00 5,40 |< 1,00 24,1 11,3 475 < 1,0 37,0 35,9 95,4 36,1 74,8 44,4 60,1 127,7 344,3
N-11 1,55 3,37 1,21 < 2,8 5,64 7,1 |< 1,0 < 42 10,9 27,9 11,9 28,3 12,8 30,0 43,9 96,6
N-13 6,39 12,3 5,36 8,22 16,5 20,5 |< 1,0 7,36 43,1 76,6 42,1 76,1 44,2 71,7 157,6 272,8
N-16 8,61 9,88 9,56 7,32 23,6 17,6 |< 1,0 6,82 49,3 60,5 49,4 61,4 |< 0,90 60,6 140,4 224,1
N-17 |< 1,00 11,6 2,45 7,22 |< 0,80 17,6 |< 1,0 4,82 |< 1,00 72,2 |< 1,00 69,2 |< 0,90 66,1 2,5 248,7
N-19 2,99 13,2 2,62 7,45 10,9 18,6 |< 1,0 5,78 30,3 72,1 30,4 70,3 36,8 70,3 113,9 257,7
N-21 2,12 20,1 5,10 12,0 1,14 72,3 |< 1,0 13,6 2,25 310 1,92 324,1 2,1 360,5 14,7 1112,6
s | N-23 1,68 29,1 1,44 35,8 13,3 59,7 |< 1,0 17,2 40,1 154 40,0 161,6 50,7 143,1 147,1 600,6
E N-26 nd 63,9 nd 35,0 nd 79,6 nd 19,4 nd 356 nd 409,9 nd 508,4 nd 1472,0
2 N-29 6,61 11,7 8,40 7,59 44,8 21,2 |< 1,0 6,05 13,7 67,3 136,2 72,1 0,90 70,9 210,6 256,8
N-30 6,31 124 7,99 10,4 37,5 29,1 |< 1,0 9,25 41,4 112 102,4 113,2 129,5 114,0 325,2 400,0
N-33 8,97 8,9 8,56 5,72 20,8 17,8 |< 1,0 5,19 421 76 43,0 72,7 |< 0,90 79,0 123,4 265,4
N-35 1,52 5,0 1,27 4,02 12,5 119 [< 1,0 < 42 |< 1,00 56 36,5 50,6 49,0 57,1 100,8 184,9
N-37 2,92 25,0 3,42 18,2 5,42 40,5 |< 1,0 12,5 |< 1,00 134 15,8 134,2 18,8 135,3 46,4 499,2
N-38 |< 1,00 9,7 |< 1,00 6,26 |< 0,83 14,5 |< 1,0 < 4,2 8,94 64,6 1,07 56,8 1,97 59,0 12,0 210,8
N-44 |< 1,00 8,0 |< 1,00 5,48 2,10 14,0 |< 1,0 < 4,2 1,80 52,5 10,4 53,1 12,7 57,0 27,0 190,1
N-45 |< 1,00 89 |< 1,00 4,82 |< 0,80 17,3 |< 1,0 5,41 |< 1,00 78,8 |< 1,00 67,0 |< 0,90 69,5 0,0 251,7
N-48 |< 1,00 12,4 |< 1,00 10,7 0,92 23,5 |< 1,0 9,55 9,90 87,4 2,64 79,8 3,17 70,7 16,6 294,1
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Estacién (hg kg™
CB28 CB52 CB101 CB118 CB138 CB153 CB180 *PCB
1998 2009 | 1998 2009 1998 2009 | 1998 2009 1998 2009 1998 2009 1998 2009 1998 2009
N-51 6,92 13,0 6,92 6,91 19,4 49,8 < 1,0 7,49 75,7 194 51,4 192,5 54,7 181,9 215,0 645,9
N-53 4,37 11,4 4,37 6,86 23,1 15,9 [< 1,0 7,84 42,1 63,1 72,0 59,7 80,1 59,9 226,1 224,7
- N-55 |< 1,00 < 3 |< 1,00 2,80 2,74 < 25 < 1,0 < 42 |< 1,00 2,97 12,1 2,61 13,2 < 28 28,0 8,4
§ N-57 |< 1,00 nd [< 1,00 nd 0,80 nd [< 1,0 nd 2,03 nd [< 1,00 nd 1,05 nd 3,1 nd
2| N-60 |< 1,00 < 3 [<1,00< 28 0,80 < 25 (< 1,0 < 4,2 4,69 8,77 4,77 7,35 6,06 7,1 15,5 23,2
“ N-62 |< 1,00 nd [< 1,00 nd 4,78 nd [< 1,0 nd 14,9 nd 15,6 nd 16,8 nd 52,0 nd
N-64 |< 1,00 < 3 |< 1,00 < 28 [< 0,80 < 25 |< 1,0 < 4,2 3,10 2,65 3,23 < 2,1 3,76 < 28 10,1 2,6
N-66 |< 1,00 30,3 |< 1,00 7,47 [< 0,80 53 |< 1,0 < 42 |< 1,00 24,0 [< 1,00 21,3 |< 0,90 15,8 0,0 104,2
Estacién (ng ke™)
CB28 CB52 CB101 CB118 CB138 CB153 CB180 sPCB
1999 2010 | 1999 2010 1999 2010 | 1999 2010 1999 2010 1999 2010 1999 2010 1999 2010
B-1 |< 1,00 < 28 |< 1,00 < 28 [< 080 < 25 |< 1,0 < 42 |[< 1,00 2,5 [< 1,00 3,632 |< 0,90 3,879 0,0 9,9
B-5 |< 1,00 < 28 |< 1,00 < 28 [< 0,80 < 25 |< 1,0 < 42 |< 1,00 < 25 |< 1,00 4,2 |< 0,90 3,43 0,0 7,6
B-8 |< 1,00 < 28 |< 1,00 < 2,8 [< 0,80 < 2,6 |< 1,0 < 42 |[< 1,00 2,5 |< 1,00 < 2,1 |< 0,90 < 2,80 0,0 0,0
o B-11 |< 1 < 280|< 1 < 28 |< 08 < 25 |< 1 < 42 |[< 1 2,36 [< 1 3,11 |< 0,9 3,45 0,0 8,9
8] B-15 |< 1,00 < 2,80 |< 1,00 < 28 |< 0,80 < 2,5 |[< 1,0 < 42 [< 1,00 < 250 [|< 1,00 < 2,10 |< 0,90 < 2,80 0,0 0,0
5 B-17 |< 1,00 < 28 [< 1,00 < 28 |< 0,80 < 25 |< 1,0 < 42 [< 1,00 < 255 [< 1,00 3,93 |< 0,90 4,66 0,0 8,6
B-21 |< 1,00 < 3 |< 1,00 < 2,8 1,03 < 25 |< 1,0 < 4.2 4,38 < 25 4,35 < 21 5,46 2.8 15,2 0,0
B-23 |< 1,00 < 2,80 (< 1,00 < 2,8 0,8 < 25 |< 10 < 42 |< 1,0 < 25 |< 1,0 2,1 |< 09 2,8 0,0 0,0
B-26 |< 1,00 < 2,80 |< 1,00 < 28 [< 0,80 < 25 |< 1,0 < 4,2 1,1 < 25 |< 1,0 < 21 16 < 28 2,7 0,0
Estacién (hg kg™
CB28 CB52 CB101 CB118 CB138 CB153 CB180 *PCB
1999 2010 | 1999 2010 1999 2010 | 1999 2010 1999 2010 1999 2010 1999 2010 1999 2010
OK-1|< 1,00 < 2,8 |< 1,00 < 280 |< 08 < 25 |< 1,0 < 420(< 10 < 25 |< 10 < 21 |< 09 < 28 0,0 0,0
OK-3 |< 1,00 < 2,80 |< 1,00 < 280 |< 0,8 < 25 |< 1,0 < 420|< 1,0 < 25 |< 1,0 < 21 0,90 < 28 0,0 0,0
OK-7 |< 1,00 < 2,8 |< 1,00 < 280 |< 0,80 < 25 |< 1,0 < 420 |< 1,00 < 25 1,00 < 2,1 0,90 < 28 0,0 0,0
s |OK-12|< 1,00 < 2,8 |< 1,00 < 2,80 1,3 < 25 |< 1,0 < 4,20 3,0 < 25 2,7 < 21 34 < 28 10,4 0,0
g OK-13|< 1,00 < 2,8 |< 1,00 < 2,8 0,80 < 25 < 1,0 < 4,2 |< 1,00 < 3 1,00 < 21 09 < 28 0,0 0,0
OK-16]< 1,00 < 2,8 [< 1,00 < 2,8 0,8 < 25 |< 1,0 < 42 |< 10 < 3 1,0 < 2,1 0,9 < 28 0,0 0,0
OK-17|< 1,00 < 2,8 |< 1,00 < 2,8 1,1 < 25 |< 1,0 < 4,2 3,8 < 3 3,7 < 21 43 < 28 12,9 0,0
OK-19]|< 1,00 < 2,8 [< 1,00 < 280 |< 0,8 < 25 |< 1,0 < 420|< 10 < 256 |< 1,0 < 21 1,13 < 2,8 1,1 0,0
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Estacién (hg ke™)
CB28 CB52 CB101 CB118 CB138 CB153 CB180 >PCB
1999 2010 | 1999 2010 | 1999 2010 | 1999 2010 1999 2010 | 1999 2010 1999 2010 1999 2010
OK-22]< 1,00 < 28 |< 1,00 < 28 |< 08 < 25 |< 1,0 < 420]|< 10 < 3 < 10 < 21 |< 09 < 28 0,0 0,0
OK-28]< 1,00 < 28 |< 1,00 < 28 |< 08 < 25 |< 1,0 < 420]|< 10 < 3 | 10 < 21 |< 09 < 28 0,0 0,0
OK-29]< 1,00 < 2,8 |< 1,00 < 2,80|< 08 < 25 |< 1,0 < 420]|< 10 < 3 |< 10 < 21 |< 09 < 28 0,0 0,0
OK-34]< 1,00 < 2,8 |< 1,00 < 2,80 |< 08 < 25 |< 1,0 < 42 |< 100 < 3 < 10 < 21 |< 09 < 28 0,0 0,0
OK-37]< 1,00 < 2,8 |< 1,00 < 2,8 |< 0,80 < 255 |< 1,0 < 42 |< 100 < 3 < 10 < 21 |< 09 < 28 0,0 0,0
s JOK-38]< 1,00 < 2,8 |< 1,00 < 280 |< 080 < 25 |< 10 < 42 |< 1,00 < 25 |< 1,00 < 2,1 |< 090 < 28 0,0 0,0
g OK-43]< 1,00 < 2,8 |< 1,00 < 2,80|< 0,80 < 255 |< 1,0 < 42 |< 1,00 < 25 |< 10 < 21 |< 09 < 28 0,0 0,0
OK-44]< 1,00 < 2,8 |< 1,00 < 2,80 |< 0,80 < 2,5 |< 1,0 < 420]|< 1,00 < 25 |< 1,00 < 2,1 |< 09 < 28 0,0 0,0
OK-49]< 1,00 < 2,8 |< 1,00 < 2,8 |< 0,80 < 2,5 |< 1,0 < 420]|< 1,00 < 25 |< 1,00 < 21 |< 09 < 28 0,0 0,0
OK-50]< 1,00 < 2,8 |< 1,00 < 2,80 |< 08 < 25 |< 1,0 < 420]|< 10 < 3 < 10 < 21 |< 09 < 28 0,0 0,0
OK-52]< 1,00 < 2,8 |< 1,00 < 2,80|< 08 < 25 |< 1,0 < 420]|< 10 < 25 |< 10 < 21 |< 09 < 28 0,0 0,0
OK-54]< 1,00 < 3 |[< 1,00 < 2,80 ]|< 0,80 < 25 |< 1,0 < 42 |< 1,00 < 2,50 |< 1,0 < 210 1,3 < 28 1,3 0,0
Estacién (ng ke™)
CB28 CB52 CB101 CB118 CB138 CB153 CB180 >PCB
1998 2009 | 1998 2009 | 1998 2009 | 1998 2009 1998 2009 | 1998 2009 1998 2009 1998 2009
L-1 nd < 28 nd < 28 nd < 25 nd < 4,2 nd < 2,50 nd < 21 nd < 28 nd 0,0
L-2 |< 1,00 nd |< 1,00 nd 0,80 nd 1,0 nd |< 1,00 nd |< 1,00 nd 5,35 nd 5,4 nd
< L-5 |< 1,00 < 2,8 |< 1,00 < 2,8 0,80 < 2,5 1,0 < 4,2 2,13 3,30 2,08 < 2,1 2,83 < 28 7,0 3,3
»3 L-9 |< 1,00 nd |< 1,00 nd 3,21 nd 1,0 nd 11,5 nd 11,5 nd 0,90 nd 27,1 nd
L-10 nd < 28 nd < 28 nd < 25 nd 4,2 nd < 250 nd < 21 nd 2,8 nd 0,0
L-11 |< 1,00 < 28 |[< 1,00 < 2,8 |< 080 < 25 |< 1,0 4,2 1,07 < 2,50 1,12 < 2,1 1,39 < 28 3,6 0,0
Estacién (hg ke™)
CB28 CB52 CB101 CB118 CB138 CB153 CB180 >PCB
1999 2010 | 1999 2010 | 1999 2010 | 1999 2010 1999 2010 | 1999 2010 1999 2010 1999 2010
A-1 < 1,00 < 3 |< 1,00 < 2,8 1,03 < 25 [< 1,0 < 4,2 1,92 < 2,50 2,30 3,38 1,00 3,1 6,3 6,5
| A3 |]<100< 3 |<100< 28 102 < 25 [< 1,0 < 42 22 < 250 2,5 2,7 1,1 < 28 6,8 2,7
S| A4 |< 1,00 3 [<1,00< 28 <08 < 25|[< 1,0 < 42 1,10 < 2,50 [< 1,00 5,1 1,01 3,6 2,1 11,5
E A-6 |< 1,00 < 2,8 |< 1,00 < 280 (< 0,80 < 2,6 |< 1,0 < 42 |< 1,00 < 2,6 |< 1,00 2,5 |< 0,90 2,8 0,0 2,5
< A-8 |J< 1 < 28 |< 1 < 28 (< 08 < 25 |< 1 < 42 1,84 < 2,50 1,92 4,214 2,14 2,8 5,9 4,2
A-11 |< 1,00 < 2,8 |< 1,00 < 28 |< 0,80 < 25 [< 1,0 < 4,2 3,07 < 2,50 3,15 < 21 3,39 2,8 9,6 0,0
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Estacién (ug kg™)
CB28 CB52 CB101 CB118 CB138 CB153 CB180 >PCB
2000 2011 | 2000 2011 | 2000 2011 | 2000 2011 2000 2011 | 2000 2011 2000 2011 2000 2011
D-1 nd < 2,80 nd < 2,80 nd 2,68 nd < 4,20 nd 9,39 nd 13,98 nd 19,77 nd 45,8
D-5 3,81 < 2,80 |< 1,00 < 2,80 3,22 < 2,50 [< 1,00 < 4,20 6,26 4,74 5,53 6,62 5,92 6,56 24,7 17,9
_2 D-6 nd nd nd nd nd nd nd nd nd nd nd nd nd nd nd nd
8 D-9 |< 1,00 < 2,80 [< 1,00 < 2,80 1,95 < 2,50 [< 1,00 < 4,20 5,21 4,37 4,92 7,00 5,71 6,40 17,8 17,8
D-12 4,22 < 2,80 2,20 < 2,80 12,21 5,15 1,84 < 4,20 23,57 14,36| 15,66 21,70 19,68 27,84 79,4 69,1
D-14 |< 1,00 < 2,80 [< 1,00 < 2,80 0,85 < 2,50 |< 1,00 < 4,20 [< 1,00 < 2,50 2,45 2,95 1,60 3,11 4,9 6,1
Estacién (ug ke™)
CB28 CB52 CB101 CB118 CB138 CB153 CB180 >PCB
2000 2011 | 2000 2011 | 2000 2011 | 2000 2011 2000 2011 | 2000 2011 2000 2011 2000 2011
U-2 |< 1,00 < 2,80 |< 1,00 < 2,80 |< 0,80 < 2,50 [< 1,00 < 4,20 5,30 2,64 4,11 3,02 6,79 5,40 16,2 11,1
U-6 |< 1,00 < 2,80 |< 1,00 < 2,80 1,07 < 2,50 [< 1,00 < 4,20 2,77 3,14 3,51 4,19 3,55 5,46 10,9 12,8
U-10 |< 1,00 < 2,80 [< 1,00 < 2,80 1,70 5,90 [< 1,00 < 4,20 2,78 26,45 3,32 39,89 3,35 47,14 11,2 119,4
s | U-13 |< 1,00 6,37 | < 1,00 2,82 |< 0,80 6,13 |< 1,00 < 4,20 1,00 15,93 2,09 22,48 1,42 28,20 4,5 81,9
E U-16 |< 1,00 3,69 [< 1,00 < 2,80 2,24 7,54 3,32 < 4,20 3,43 21,30 3,75 34,50 3,59 43,18 16,3 110,2
Pl u-19 |< 1,00 < 2,80 [< 1,00 < 2,80 2,69 < 2,50 |< 1,00 < 4,20 6,47 < 2,50 6,19 < 2,10 6,75 < 2,80 22,0 0,0
U-21 1,08 < 2,80 1,17 < 2,80 |< 0,80 4,563 |< 1,00 < 4,20 5,88 9,27 5,32 11,32 5,12 10,62 18,6 35,7
U-24 |< 1,00 < 2,80 [< 1,00 < 2,80 0,85 7,64 < 1,00 < 4,20 1,41 15,88 3,46 23,46 2,37 217,40 8,1 74,3
U-29 |< 1,00 < 2,80 |< 1,00 < 2,80 |< 0,80 < 2,50 |< 1,00 < 4,20 1,22 < 2,50 1,56 2,10 0,91 < 2,80 3,7 2,1
Estacién (ng ke™)
CB28 CB52 CB101 CB118 CB138 CB153 CB180 >PCB
2001 2012 | 2001 2012 | 2001 2012 | 2001 2012 2001 2012 | 2001 2012 2001 2012 2001 2012
0-5 1,02 6,25 |< 1,00 17,47]|< 0,80 27,91|< 1,00 23,27 1,12 73,30[< 1,00 75,93 0,96 38,44 3,1 262,6
0-10 1,27 2,16 1,50 8,59 |< 0,80 12,11]|< 1,00 11,59 1,45 29,33 1,23 28,89 1,13 11,35 6,6 104,0
0-14 |< 1,00 < 2,80 |< 1,00 6,52 |< 0,80 11,28]|< 1,00 12,42]< 1,00 22,84 (< 1,00 21,97 |< 0,90 5,73 0,0 80,8
8] 0-17 |< 1,00 < 2,80 |< 1,00 3,84 |< 0,80 3,61 |< 1,00 < 4,20 [< 1,00 5,99 |< 1,00 6,01 |[< 0,90 < 2,80 0,0 19,4
5 0-20 1,00 < 2,80 1,09 6,20 |< 0,80 7,04 [< 1,00 9,07 2,30 13,85 1,47 14,53 |< 0,90 4,76 5,9 55,5
0-22 2,16 < 2,80 2,61 4,73 |< 0,80 5,24 [< 1,00 5,64 1,87 11,06 1,54 13,49 1,23 4,36 9,4 44,5
0-24 |< 1,00 < 2,80 1,00 < 2,80 |< 0,80 2,82 |< 1,00 < 4,20 4,87 3,37 3,24 5,37 2,16 < 2,80 11,3 11,6
0-26 |< 1,00 < 2,80 |< 1,00 < 2,80 |< 0,80 9,18 |< 1,00 4,48 |< 1,00 27,71|< 1,00 27,91 |< 0,90 11,03 0,0 80,3
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Estacién (kg kg™
CB28 CB52 CB101 CB118 CB138 CB153 CB180 sPCB
2001 2012 | 2001 2012 2001 2012 | 2001 2012 2001 2012 2001 2012 2001 2012 2001 2012
" UR-1 |< 1,00 < 28 |< 1,00 < 2,8 |I< 080 < 2,56 |[< 1,00 < 4,2 |< 1,00 < 2,60 |< 1,00 < 21 |< 09 < 28 0,0 0,0
2] UR-4|< 1,00 < 28 [< 1,00 < 28 [< 080 < 25 < 100 < 42 3,92 < 250 362 < 21 348 < 28 11,0 0,0
E UR-6 |< 1,00 < 2,8 |< 1,00 < 28 |< 080 < 2,5 |< 1,00 < 4,2 7,66 < 2,50 7,59 < 21 |< 0,90 < 2,8 15,2 0,0
P UR-8 |< 1,00 < 2,8 |< 1,00 < 28 |< 080 < 2,5 |< 1,00 < 4,2 |< 1,00 < 2,50 1,08 < 2,1 |< 0,90 < 28 1,1 0,0
Estacién (hg k™)
CB28 CB52 CB101 CB118 CB138 CB153 CB180 >PCB
2000 2011 | 2000 2011 2000 2011 | 2000 2011 2000 2011 2000 2011 2000 2011 2000 2011
OI-1 |< 1,00 < 2,80 |< 1,00 < 2,80 |< 0,80 < 2,50 |< 1,00 < 4,20 |< 1,00 < 2,550 |< 1,00 < 2,10 |< 0,90 < 2,80 0,0 0,0
OI-4 |< 1,00 < 2,80 |< 1,00 < 2,80 1,62 < 2,50 |< 1,00 < 4,20 1,36 < 2,50 2,15 < 2,10 1,27 < 2,80 6,4 0,0
OI-6 1,42 < 2,80 5,44 < 2,80 4,32 < 2,50 |< 1,00 < 4,20 2,96 < 2,50 1,26 < 2,10 2,01 < 2,80 17,4 0,0
OI-12 1,20 8,51 |< 1,00 13,681< 0,80 29,69|< 1,00 17,31 2,10 32,75 1,69 48,37 1,59 40,08 6,6 190,4
OI-14 |< 1,00 9,10 |< 1,00 15,461< 0,80 39,95|< 1,00 23,17|< 1,00 53,46|< 1,00 75,48 |< 0,90 77,48 0,0 2941
a | OI-15 |< 1,00 43,20|< 1,00 85,27 1,06 39,97|< 1,00 29,62 1,89 18,99 1,02 25,32 2,08 16,92 6,1 259,3
E 0OI-17 |< 1,00 31,563|< 1,00 83,80 1,20 67,69|< 1,00 50,20 2,02 60,68 1,91 89,37 2,26 74,22 7,4 457.5
E 0I-19 |< 1,00 5,13 |< 1,00 13,28 0,96 31,85|< 1,00 21,16 2,09 38,00 2,02 56,37 2,74 44,42 7,8 210,2
© ] 01-23 |< 1,00 6,57 1,02 12,28 0,88 41,67|< 1,00 25,44 1,83 58,59 1,82 98,46 2,48 85,70 8,0 328,7
0I-28 |< 1,00 7,32 |< 1,00 8,99 |< 0,80 34,34|< 1,00 18,80 1,81 60,47 1,86 104,81 2,47 102,78 6,1 337,5
0I-30 |< 1,00 6,18 [< 1,00 9,18 |[< 0,80 33,89|< 1,00 20,66 2,09 56,79 2,16 94,74 1,52 88,71 5,8 310,2
0OI-33 1,15 11,13|< 1,00 20,41 0,89 58,76|< 1,00 28,36 1,15 93,85 1,07 138,93 1,22 126,10 5,5 477,5
0I-35|< 1,00 8,94 |< 1,00 14,851< 0,80 38,16|< 1,00 19,74 1,21 60,64 1,07 91,08 0,91 84,90 3,2 318,3
0I-37 |< 1,00 < 2,80 |< 1,00 2,99 0,98 12,13]< 1,00 4,81 1,33 22,92 1,15 41,14 0,94 47,57 4,4 131,6
Estacién (ng ke™)
CB28 CB52 CB101 CB118 CB138 CB153 CB180 sPCB
2001 2012 | 2001 2012 2001 2012 | 2001 2012 2001 2012 2001 2012 2001 2012 2001 2012
BI-1 [< 1,00 < 2,80 [< 1,00 < 2,80 [< 0,80 < 2,50 [< 1,00 < 4,20 [< 1,00 < 2,50 |[< 1,00 < 2,10 [< 0,90 < 2,80 0,0 0,0
< BI-8 |< 1,00 < 2,80 |< 1,00 < 2,80 |< 0,80 < 2,50 [< 1,00 < 4,20 |< 1,00 < 2,50 1,00 < 2,10 |< 0,90 < 2,80 1,0 0,0
S 1BI-12 < 1,00 < 2,80 |< 1,00 < 2,80 |< 0,80 < 250 |< 1,00 < 4,20 [< 1,00 < 2,50 |< 1,00 < 2,10 |< 0,90 < 2,80 0,0 0,0
:'g BI-16 nd < 2,80 nd < 2,80 nd < 2,50 nd < 4,20 nd 4,86 nd 2,79 nd 4,22 nd 11,9
M BI-18 |< 1,00 < 2,80 |< 1,00 < 2,80 |< 0,80 < 2,50 (< 1,00 < 4,20 |< 1,00 3,16 2,59 3,50 |< 0,90 2,89 2,6 9,5
BI-20 |< 1,00 < 2,80 [< 1,00 < 2,80 |< 0,80 < 2,50 [< 1,00 < 4,20 |< 1,00 < 250 |< 1,00 < 210 |< 090 < 280 0,0 0,0

Pagina 210 de 223
AZTI- Tecnalia para Agencia Vasca del Agua




azti)‘

tecnalia
Estacién (kg kg™
CB28 CB52 CB101 CB118 CB138 CB153 CB180 sPCB
2001 2012 | 2001 2012 | 2001 2012 | 2001 2012 | 2001 2012 | 2001 2012 | 2001 2012 | 2001 2012
BI-21 |< 1,00 < 2,80 < 1,00 < 2,80 |[< 0,80 < 2,50 [< 1,00 < 4,20 [< 1,00 12,38 2,77 8,43 2,13 18,74 4,9 39,6
BI-23 nd < 280 nd 3,94 nd 8,99 nd < 4,20 nd 26,30 nd 17,62 nd 13,16 nd 70,0
BI-24 |< 1,00 < 2,80 |< 1,00 < 2,80 |[< 0,80 < 2,50 |< 1,00 < 4,20 [< 1,00 4,56 [< 1,00 2,90 |< 0,90 < 2,80 0,0 75
BI-27 |< 1,00 < 2,80 |< 1,00 < 2,80 |< 0,80 < 2,50 |< 1,00 < 4,20 |[< 1,00 6,74 |< 1,00 4,29 |< 0,90 3,77 0,0 14,8
BI-28 1,03 < 2,80 |< 1,00 < 2,80 |< 0,80 < 2,60 |< 1,00 < 4,20 |< 1,00 3,83 |< 1,00 2,35 |< 0,90 < 2,80 1,0 6,2
g BI-35 < 1,00 < 2,80 |< 1,00 < 2,80 |< 0,80 < 2,50 |< 1,00 < 4,20 |< 1,00 < 2,50 |< 1,00 < 2,10 |< 0,90 < 2,80 0,0 0,0
g BI-37 |< 1,00 < 2,80 |< 1,00 < 2,80 |< 0,80 < 2,50 |< 1,00 < 4,20 |< 1,00 < 2,50 |< 1,00 < 2,10 |< 0,90 < 2,80 0,0 0,0
E BI-38 nd < 2,80 nd < 2,80 nd < 2,50 nd < 4,20 nd 8,65 nd 5,67 nd 4,26 nd 18,5
BI-40 |< 1,00 < 2,80 |< 1,00 < 2,80 |[< 0,80 < 2,50 |< 1,00 < 4,20 [< 1,00 2,73 [< 1,00 < 2,10 |< 0,90 < 2,80 0,0 2,7
BI-42 |< 1,00 < 2,80 |< 1,00 < 2,80 |[< 0,80 < 2,50 |< 1,00 < 4,20 [< 1,00 < 250 |< 1,00 < 2,10 |[< 0,90 < 2,80 0,0 0,0
BI-48 |< 1,00 < 2,80 |< 1,00 < 2,80 |[< 0,80 < 2,50 |< 1,00 < 4,20 [< 1,00 4,67 [< 1,00 3,63 |< 0,90 < 280 0,0 8,3
BI-53 |< 1,00 < 2,80 |< 1,00 < 2,80 |< 0,80 < 2,50 |< 1,00 < 4,20 |[< 1,00 2,77 |< 1,00 < 2,10 |< 0,90 < 2,80 0,0 2,8
BI-54 |< 1,00 < 2,80 |< 1,00 < 2,80 |< 0,80 < 2,50 [< 1,00 < 4,20 [< 1,00 < 2,50 |< 1,00 < 2,10 |< 0,90 < 2,80 0,0 0,0

Pagina 211 de 223
AZTI- Tecnalia para Agencia Vasca del Agua



oz

tecnalia

Tabla A5-2. Concentracién de compuestos organoclorados (ug kg™ peso seco) en los sedimentos superficiales de los estuarios de la costa vasca en
las campafias de 1998-2001 y 2009-2012. nd: no hay dato.

Estacién (ug kg™)
p-p' DDE p-p' DDD p-p' DDT >DDT HCB Dieldrin Aldrin o HCH y HCH sHCH
1998 2009 | 1998 2009 | 1998 2009 1998 2009]| 1998 2009 [ 1998 2009 | 1998 2009 | 1998 2009 1998 2009 1998 2009
M-1 |[< 06 nd [< 0,6 nd |[< 0,6 nd 0 nd |< 0,1 nd [< 0,3 nd |< 0,3 nd 0,2 nd 0,2 nd 0 nd
<l M-2 nd < 0,3 nd < 1,0 nd < 1,0 nd 0,0 nd < 0,2 nd < 0,3 nd < 0,3 nd < 1,0 nd < 1,0 nd 0,0
'§ M-5 |< 06 < 03][|< 06 < 1,0 1,3 < 1,0 1,3 0,0 |I< 0,1 03< 03 < 03 |< 03 < 0,3 0,7 < 10 [< 01 < 1,0 0,7 0,0
< M-9 nd 1,8 nd < 1,0 nd < 1,0 nd 1,8 nd 1,4 nd < 0,3 nd < 0,3 nd < 1,0 nd < 1,0 nd 0,0
Cg M-10 |< 0,6 nd [< 0,6 nd |[< 0,6 nd 0,0 nd |< 0,1 nd [< 0,3 nd |< 0,3 nd 0,9 nd |< 0,1 nd 0,9 nd
M-11 |< 0,6 09|< 06 < 1,0 3,6 < 1,0 3,6 0,9 |< 0,1 1,0 |< 0,3 < 03 |< 03 < 0,3 1,0 < 1,0 02 < 1,0 1,1 0,0
Estacién (g ke™)
p-p' DDE p-p' DDD p-p' DDT DDT HCB Dieldrin Aldrin a HCH y HCH sHCH
1998 2009 | 1998 2009 | 1998 2009 1998 2009]| 1998 2009 [ 1998 2009 | 1998 2009 | 1998 2009 1998 2009 1998 2009
N-1 |< 06 04 (< 06 < 1,0]|< 06 < 1,0 0,0 0,4 0,8 02(< 03 < 03 |< 03 < 0,3 09 < 1,0 06 < 1,0 1,5 0,0
N-7 |< 06 04|< 06 < 1,0 1,7 < 1,0 1,7 0,4 |< 0,1 02(< 03 < 03 |< 03 < 0,3 0,4 1,3 02 < 1,0 0,5 1,3
N-11 |< 0,6 0,7 4,7 < 1,0 0,7 < 1,0 5,4 0,7 0,3 031< 03 < 0,3 |< 03 < 0,3 04 < 1,0 0,3 < 1,0 0,7 0,0
N-13 |< 0,6 20|< 06 < 1,0 2,56 < 1,0 2,5 2,0 2,5 ,1|< 03 < 0,3 0,6 < 0,3 0,5 3,0 05 < 1,0 1,0 3,0
N-16 |< 0,6 2,5 3,1 < 1,0 2,7 < 1,0 5,8 2,5 2,7 1,5 |< 03 < 0,3 1,4 < 0,3 0,9 2,0 06 < 1,0 1,5 2,0
N-17 |< 0,6 46 |< 06 < 10]|< 0,6 < 1,0 0,0 4,6 7,8 221< 03 < 0,3 1,8 < 0,3 0,4 1,3 0,3 < 1,0 0,7 1,3
N-19 1,9 3,3 1,1 3,3 1,6 < 1,0 4,5 6,6 1,3 221< 03 < 0,3 |< 03 < 0,3 1,4 3,0 02 < 1,0 1,6 3,0
N-21 |< 06 42 |< 0,6 52 |< 0,6 < 1,0 0,0 9,3 |I< 0,1 1,0 |< 0,3 < 0,3 1,4 < 0,3 6,5 1320,0 1,2 3300,0 7,8 4620,0
‘s N-23 |< 0,6 6,9 1,0 < 1,0 2,7 < 1,0 3,8 6,9 0,5 3,1 < 03 89 |< 03 < 0,3 1,1 5,0 0,2 1,1 1,4 6,1
E N-26 1,0 0,8 nd < 1,0 nd < 1,0 1,0 0,8 nd 0,7 nd < 0,3 nd < 0,3 nd < 1,0 nd < 1,0 nd 0,0
Zo N-29 1,4 < 0,3 42 < 1,0 55 < 1,0 11,0 0,0 1,7 2,71< 03 < 0,3 |< 03 < 0,3 1,1 < 10 04 < 1,0 1,4 0,0
N-30 1,9 5,4 4,5 2,9 46 < 1,0 11,0 8,3 9,4 3,7|< 03 < 0,3 0,6 < 0,3 0,7 1,4 0,3 < 1,0 1,0 1,4
N-33 |< 0,6 3,6 4,0 2,6 24 < 1,0 6,4 6,2 4,5 26 (< 03 < 0,3 0,9 < 0,3 1,2 1,7 0,6 < 1,0 1,9 1,7
N-35 |< 0,6 1,7|< 0,6 1,3 1,7 < 1,0 1,7 3,0 2,2 1,3 < 0,3 < 0,3 04 < 0,3 1,2 1,7 0,2 5,0 1,3 6,7
N-37 |< 0,6 50 |< 0,6 9,8 1,6 < 1,0 1,6 14,8 4,3 12,8|< 0,3 < 03 |< 0,3 < 0,3 0,8 3,0 0,3 < 1,0 1,0 3,0
N-38 |< 0,6 30|< 06 < 10|< 06 < 1,0 0,0 3,0 |I< 0,1 25(< 03 < 03 |< 03 < 03]|< 01 < 1,0 [< 01 < 1,0 0,0 0,0
N-44 |< 0,6 1,56 |< 0,6 1,6 |< 0,6 28,8 0,0 32,0 |< 0,1 16 < 03 < 03 |< 03 < 0,3 0,5 42 |< 01 < 1,0 0,5 4,2
N-45 |< 0,6 431< 06 < 10]|< 0,6 < 1,0 0,0 4,3 |< 0,1 1,3|< 03 < 03 |< 03 < 03]|< 01 < 10 < 01 < 1,0 0,0 0,0
N-48 |< 0,6 55 |< 0,6 2,0 1,0 < 1,0 1,0 75 |< 0,1 29(< 03 < 03 |< 03 < 0,3 04 < 10 [< 01 < 1,0 0,4 0,0
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Estacién (hg ke™)
p-p' DDE p-p' DDD p-p' DDT sDDT HCB Dieldrin Aldrin a HCH y HCH SHCH
1998 2009 | 1998 2009 | 1998 2009 1998 2009] 1998 2009 | 1998 2009 | 1998 2009 | 1998 2009 1998 2009 1998 2009
N-51 0,7 < 0,3 2,6 < 1,0 3,0 < 1,0 6,3 0,0 0,8 2,2 1< 0,3 0,3 0,5 < 0,3 0,6 < 1,0 0,2 < 1,0 0,8 0,0
N-53 1,1 2,0 3,3 1,8 3,2 < 1,0 7,5 3,7 1,8 1,4 1< 0,3 0,3 |< 0,3 < 0,3 0,7 1,1 0,4 < 1,0 1,1 1,1
_ N-55 |< 0,6 < 0,3 0,6 < 10]< 0,6 < 1,0 0,0 0,0 0,1 0,8|< 0,3 0,3 |< 0,3 < 0,3 0,1 < 1,0 0,1 < 1,0 0,0 0,0
-_g N-57 |< 0,6 nd 0,6 nd |< 0,6 nd 0,0 nd 0,1 nd |< 0,3 nd [< 0,3 nd 0,1 nd 0,1 nd 0,0 nd
% | N-60 |< 0,6 0,5 1,2 < 1,0|< 06 < 1,0 1,2 0,5 0,1 03[< 03 < 03 |< 03 < 03 03 < 1,0 01 < 1,0 0,3 0,0
“ N-62 |< 0,6 nd 1,0 nd |< 0,6 nd 1,0 nd 0,2 nd |< 0,3 nd [< 0,3 nd 0,3 nd 0,2 nd 0,5 nd
N-64 |< 06 < 0,3 0,6 1,0 0,8 1,0 0,8 0,0 01 < 02]< 0,3 03 |< 0,3 0,3 0,3 1,0 01 < 1,0 0,5 0,0
N-66 |< 06 0,5 0,6 1,0 |< 06 1,0 0,0 0,5 0,1 1,2]< 03 03 |< 0,3 03 |< 01 1,0 |< o1 1,0 0,0 0,0
Estacién (ng ke™)
p-p' DDE p-p' DDD p-p' DDT >DDT HCB Dieldrin Aldrin oa HCH y HCH >sHCH
1999 2010 | 1999 2010 | 1999 2010 | 1999 2010 | 1999 2010 | 1999 2010 | 1999 2010 | 1999 2010 1999 2010 | 1999 2010
B-1 |< 06 < 03]< 06 < 1 |< 06 < 1 0,0 0 |< 01 < 02]< 03 < 03 [|< 03 < 0,3]|]< 0,1 < 1 < 01 < 10 0,0 0,0
B-5 |< 06 < 03]< 06 < 1,0]< 06 < 1,0 0,0 0,0 |< 01 05[< 03 < 03 |< 03 < 03 02 < 1,0 |< 01 < 1,0 0,2 0,0
B-8 |< 06 < 03]|< 06 < 1,0]< 06 < 1,0 0,0 00 |< 01 < 02|< 03 < 03 [< 03 < 03 04 < 1,0 |< 01 < 1,0 0,4 0,0
2 B-11 |< 0,6 < 0,3 ]< 0,6 7,6 |< 0,6 3,4 0,0 11,0 |< 0,1 05(< 03 < 03 |< 03 < 0,3 0,15 < 1,0 |< 01 < 1,0 0,2 0,0
g B-15 |< 0,6 < 03]< 06 < 1,0]|< 0,6 < 1,0 0,0 00 |< 0,1 < 02]< 03 < 03 [< 03 < 03]|< 01 < 10 < 0,1 < 10 0,0 0,0
as] B-17 |< 06 < 03]< 06 < 1,0]< 0,6 < 1,0 0,0 0,0 |< 0,1 05(< 03 < 03 |< 03 < 0,3 02 < 10 |< 0,1 < 1,0 0,2 0,0
B-21 |< 06 < 03|< 06 < 1,0|< 06 < 1,0 0,0 0,0 |< 01 02|< 03 < 03 |< 03 < 03 01 < 10 [< 01 < 1,0 0,0 0,0
B-23 |< 06 < 03|< 06 < 10]|< 06 < 1,0 0,0 0,0 [< 0,1 05(< 03 < 03 |< 0,3 < 0,3 0,1 < 10 |< 01 < 1,0 0,0 0,0
B-26 0,8 < 0,3 0,8 < 1,0 0,8 < 1,0 2,3 00 |< 01 < 02]< 03 < 03 |< 03 < 0,3 0,1 < 10 |< 0,1 < 1,0 0,0 0,0
Estacién (hg kg™)
p-p' DDE p-p' DDD p-p' DDT >DDT HCB Dieldrin Aldrin a HCH y HCH SHCH
1999 2010 | 1999 2010 | 1999 2010 | 1999 2010 | 1999 2010 | 1999 2010 | 1999 2010 | 1999 2010 1999 2010 | 1999 2010
OK-1|< 06 < 03]< 06 < 1,0|< 06 < 1,0 0,0 00 < 01 < 02[< 03 < 03[< 03 < 03]< 01 < 10 [< 01 < 1,0 0,0 0,0
OK-3|< 06 < 03]< 06 < 1,0|< 06 < 1,0 0,0 00 |]< 01 < 02|< 03 < 03[|< 03 < 03[]< 01 < 10 ]<o01< 1,0 0,0 0,0
OK-7]< 06 < 03]|< 06 < 10|< 06 < 1,0 0,0 00 |< 0,1 < 02]< 03 < 03 [< 03 < 03]|< 01 < 10 < 0,1 < 10 0,0 0,0
; OK-12|< 06 < 0,3 29 < 1,0 10,1 < 1,0 13,0 00 |< 0,1 < 02]< 03 < 03 [< 03 < 03|< 01 < 10 |< 0,1 < 1,0 0,0 0,0
© |OK-13]< 06 < 0,3 0,6 < 10]< 0,6 < 1,0 0,0 0,0 056 < 02]< 03 < 03 [|< 03 < 03]< 01 < 10 |< 0,1 < 1,0 0,0 0,0
OK-16]< 0,6 < 0,3 06 < 10|< 06 < 1,0 0,0 0,0 01 < 02]< 03 < 03 ]< 03 < 03|< 01 < 10 |< 01 < 1,0 0,0 0,0
OK-17]< 0,6 < 0,3 21 < 10|< 06 < 1,0 2,1 0,0 01 < 02]< 03 < 03 ]|< 03 < 0,3 0,1 < 1,0 |I< 01 < 1,0 0,1 0,0
OK-19|< 06 < 03|< 06 < 1,0]|< 06 < 1,0 0,0 0,0 0,1 < 02]< 03 < 03 [|< 03 < 03]< 01 < 10 |< 0,1 < 1,0 0,0 0,0
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Estacién (hg kg™
p-p' DDE p-p' DDD p-p' DDT >DDT HCB Dieldrin Aldrin a HCH y HCH SHCH
1999 2010 | 1999 2010 | 1999 2010 | 1999 2010 | 1999 2010 | 1999 2010 | 1999 2010 | 1999 2010 1999 2010 1999 2010
OK-22|< 06 < 0,3|< 06 < 1,0]< 06 < 1,0 0,0 00 |< 01 < 02|< 03 < 03 [< 0,3 0,3 0,1 < 1,0 |< 01 < 1,0 0,0 0,0
OK-28|< 0,6 < 0,3|< 0,6 1,0 |< 0,6 1,4 0,0 2,4 |< 0,1 0,3]< 03 < 03 |< 03 < 03|< 0,1 < 1,0 0,1 < 1,0 0,1 0,0
OK-29]< 0,6 < 0,3|< 0,6 1,1|< 0,6 < 1,0 0,0 1,1 |< 0,1 03< 03 < 03 |< 03 < 0,3 0,1 < 1,0 0,1 < 1,0 0,2 0,0
OK-34|< 06 < 0,3|< 06 < 1,0]< 06 < 1,0 0,0 0,0 |[< 01 < 02]< 03 < 03 |< 03 < 03|< 01 < 1,0 [< 01 < 1,0 0,0 0,0
OK-37|< 06 < 0,3|< 06 < 1,0]< 06 < 1,0 0,0 0,0 |[< 0,1 < 02]< 03 < 03 ]|< 03 < 03|< 01 < 1,0 [< 01 < 1,0 0,0 0,0
s |OK-38|]< 06 < 03]< 06 < 10|< 0,6 < 1,0 0,0 0,0 |[< 0,1 < 02]< 03 < 03 |< 03 < 03|< 01 < 1,0 [< 01 < 1,0 0,0 0,0
S OK-43|< 06 < 0,3|< 06 < 1,0]< 06 < 1,0 0,0 0,0 |[< 0,1 < 02]< 03 < 03 |< 03 < 03|< 01 < 1,0 [< 01 < 1,0 0,0 0,0
OK-44|< 06 < 03|< 06 < 1,0]< 06 < 1,0 0,0 0,0 |[< 0,1 < 02]< 03 < 03 |< 03 < 03|< 01 < 1,0 [< 01 < 1,0 0,0 0,0
OK-49|< 06 < 0,3|< 06 < 1,0]< 06 < 1,0 0,0 0,0 |[< 0,1 < 02]< 03 < 03 |< 03 < 03|< 01 < 1,0 [< 01 < 1,0 0,0 0,0
OK-50|< 0,6 < 0,3|< 06 < 1,0]< 06 < 1,0 0,0 0,0 |[< 01 < 02]< 03 < 03 |< 03 < 03|< 01 < 1,0 [< 01 < 1,0 0,0 0,0
OK-52|< 06 < 0,3|< 06 < 1,0]< 06 < 1,0 0,0 0,0 |[< 01 < 02]< 03 < 03 |< 03 < 03|< 01 < 1,0 [< 01 < 1,0 0,0 0,0
OK-54|< 06 < 0,3|< 06 < 1,0]< 0,6 1,0 0,0 1,0 |< 0,1 < 02|< 03 < 03 [|< 083 < 03|< 01 < 10 < 01 < 1,0 0,0 0,0
Estacién (hg ke™)
p-p' DDE p-p' DDD p-p' DDT >DDT HCB Dieldrin Aldrin a HCH y HCH >HCH
1998 2009 | 1998 2009 | 1998 2009 1998 2009| 1998 2009 | 1998 2009 | 1998 2009 | 1998 2009 1998 2009 1998 2009
L-1 nd < 0,3 nd < 1,0 nd < 1,0 nd 0,0 nd < 0,2 nd < 0,3 nd < 0,3 nd < 1,0 nd < 1,0 nd 0,0
L-2 0,6 nd [< 0,6 nd 0,7 nd 0,7 nd 0,1 nd 0,3 nd 0,3 nd 0,5 nd 1,0 nd 1,5 nd
« L-5 0,6 0,4 1,0 < 1,0 2,2 < 1,0 3,2 0,4 0,1 021]< 03 < 0,3 0,3 < 0,3 0,1 < 1,0 02 < 1,0 0,2 0,0
3 L-9 0,8 nd 10,6 nd 2,9 nd 14,3 nd 0,1 nd 0,3 nd 0,3 nd 0,1 nd 0,7 nd 0,7 nd
L-10 nd 0,4 nd < 1,0 nd < 1,0 nd 0,4 nd 0,2 nd 0,3 nd 0,3 nd 1,0 nd < 1,0 nd 0,0
L-11 |< 06 < 0,3|< 06 < 1,0]< 06 < 1,0 0,0 0,0 |< 0,1 0,2 ]< 0,3 0,3 |< 0,3 0,3 |< 0,1 1,0 02 < 1,0 0,2 0,0
Estacién (ng k™)
p-p' DDE p-p' DDD p-p' DDT DDT HCB Dieldrin Aldrin a HCH y HCH SHCH
1999 2010 | 1999 2010 | 1999 2010 | 1999 2010 | 1999 2010 | 1999 2010 | 1999 2010 | 1999 2010 1999 2010 1999 2010
A-1 nd < 0,3 nd < 1,0 nd < 1,0 nd 0,0 nd < 02 nd < 0,3 nd < 0,3 nd < 1,0 nd < 1,0 nd 0,0
o~ A-3 nd < 0,3 nd < 1,0 nd < 1,0 nd 0,0 nd < 02 nd < 0,3 nd < 0,3 nd < 1,0 nd < 1,0 nd 0,0
3 A-4 |< 06 < 03]< 06 < 1,0 0,6 < 1,0 0,0 0,0 0,1 0,3]< 03 < 03 |< 03 < 03 0,1 < 1,0 0,1 < 1,0 0,0 0,0
E A-6 |< 06 < 03]< 06 < 1,0 0,6 < 1,0 0,0 0,0 0,1 02]< 03 < 03 |< 03 < 03 0,1 < 1,0 0,1 < 1,0 0,0 0,0
< A-8 |< 06 < 0,3]< 06 < 1,0 0,6 < 1,0 0,0 0,0 0,1 02]< 03 < 03 |< 03 < 03 0,1 < 1,0 0,1 < 1,0 0,0 0,0
A-11 |< 0,6 < 0,3]< 06 < 1,0 0,8 < 1,0 0,8 0,0 0,2 02]< 03 < 03 |< 03 < 0,3 02 < 1,0 0,4 < 1,0 0,6 0,0
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Estacién (hg kg™
p-p' DDE p-p' DDD p-p' DDT >DDT HCB Dieldrin Aldrin a HCH y HCH SHCH
2000 2011 | 2000 2011 | 2000 2011 | 2000 2011 | 2000 2011 | 2000 2011 | 2000 2011 | 2000 2011 2000 2011 | 2000 2011
D-1 nd < 0,30 nd < 1,00 nd < 1,00 nd 0,00 nd 0,24 nd < 0,30 nd < 0,30 nd < 1,00 nd < 1,00 nd 0,00
D-5 2,35 1,15| < 1,00 < 1,00]< 1,00 < 1,00 2,35 1,15 | < 0,20 0,331 < 0,30 < 0,30 3,73 < 0,30 0,49 <« 1,00 |< 0,20 < 1,00 0,49 0,00
_g D-6 nd nd nd nd nd nd nd nd nd nd nd nd nd nd nd nd nd nd nd nd
8 D-9 |< 1,00 0,421 < 1,00 < 1,00 < 1,00 < 1,00 0,00 0,42 0,30 < 0,20]< 0,30 < 0,30 0,56 < 0,30 0,49 < 1,00 |< 0,20 < 1,00 0,49 0,00
D-12 5,41 < 0,30]< 1,00 < 1,00[< 1,00 < 1,00 5,41 0,00 | < 0,20 0,451 < 0,30 < 0,30 3,54 < 0,30 1,42 < 1,00 |< 0,20 < 1,00 1,42 0,00
D-14 | < 1,00 0,49]< 1,00 < 1,00 < 1,00 < 1,00 0,00 0,49 | < 0,20 < 0,20]< 0,30 < 0,30 0,49 < 0,30 0,71 <« 1,00 |< 0,20 < 1,00 0,71 0,00
Estacién (hg ke™)
p-p' DDE p-p' DDD p-p' DDT >DDT HCB Dieldrin Aldrin a HCH y HCH >HCH
2000 2011 | 2000 2011 | 2000 2011 | 2000 2011 | 2000 2011 | 2000 2011 | 2000 2011 | 2000 2011 2000 2011 | 2000 2011
U-2 |< 1,00 1,04] < 1,00 < 1,00 1,00 < 1,00 1,00 1,04 0,50 0,26]< 0,30 < 0,30 [< 0,30 < 0,30 0,50 <« 1,00 |< 0,20 < 1,00 0,50 0,00
U-6 1,12 1,03 < 1,00 < 1,00 1,00 < 1,00 2,12 1,03 2,67 < 0,20]< 0,30 < 0,30 | < 0,30 < 0,30 0,53 < 1,00 |< 0,20 < 1,00 0,53 0,00
U-10 1,70 < 0,30| < 1,00 < 1,00 1,00 < 1,00 2,70 0,00 0,28 0,421 < 0,30 < 0,30 [< 0,30 < 0,30 0,52 < 1,00 |< 0,20 < 1,00 0,52 0,00
< U-18 | < 1,00 < 0,30|{< 1,00 < 1,00 1,00 < 1,00 1,00 0,00 0,26 0,291 < 0,30 < 0,30 [< 0,30 < 0,30 0,51 < 1,00 |< 0,20 < 1,00 0,51 0,00
'_'g U-16 2,45 < 0,30]< 1,00 < 1,00 2,14 < 1,00 4,59 0,00 | < 0,20 < 0,20]< 0,30 < 0,30 1,56 < 0,30 0,52 < 1,00 < 0,20 < 1,00 0,52 0,00
(= U-19 2,59 0,99]< 1,00 < 1,00 < 1,00 < 1,00 2,59 0,99 0,53 < 0,20]< 0,30 < 0,30 | < 0,30 < 0,30 0,44 < 1,00 |< 0,20 < 1,00 0,44 0,00
U-21 | < 1,00 < 0,30f{< 1,00 < 1,00]< 1,00 < 1,00 0,00 0,00 0,47 < 0,20]< 0,30 < 0,30 |< 0,30 < 0,30|< 0,20 < 1,00 |< 0,20 < 1,00 0,00 0,00
U-24 1,12 2,491 < 1,00 < 1,00 1,13 < 1,00 2,25 2,49 | < 0,20 0,46] < 0,30 < 0,30 0,48 < 0,30 0,56 < 1,00 |< 0,20 < 1,00 0,56 0,00
U-29 | < 1,00 0,50]< 1,00 < 1,00 < 1,00 < 1,00 0,00 0,50 | < 0,20 < 0,20]< 0,30 < 0,30 |< 0,30 < 0,30|< 0,20 < 1,00 |< 0,20 < 1,00 0,00 0,00
Estacién (ug kg™)
p-p' DDE p-p' DDD p-p' DDT >DDT HCB Dieldrin Aldrin a HCH y HCH >HCH
2001 2012 | 2001 2012 | 2001 2012 | 2001 2012 | 2001 2012 | 2001 2012 | 2001 2012 | 2001 2012 2001 2012 | 2001 2012
0-5 |< 1,00 1,35 < 1,00 < 1,00|< 1,00 < 1,00 0,00 1,35 |< 0,20 < 0,20|< 0,30 < 0,30 |< 0,30 < 0,30 0,22 <« 1,00 |< 0,20 < 1,00 0,22 0,00
0-10 1,42 1,10| < 1,00 < 1,00|< 1,00 < 1,00 1,42 1,10 |< 0,20 < 0,20|{< 0,30 < 0,30 [< 0,30 < 0,30|< 0,20 < 1,00 |< 0,20 < 1,00 0,00 0,00
0-14 1,00 < 0,30|{< 1,00 < 1,00|]< 1,00 < 1,00 1,00 0,00 |< 0,20 < 0,20f{< 0,30 < 0,30 | < 0,30 < 0,30|< 0,20 < 1,00 |< 0,20 < 1,00 0,00 0,00
s 0-17 | < 1,00 0,831 < 1,00 0,75]1< 1,00 < 1,00 0,00 1,58 0,21 < 0,20]< 0,30 < 0,30 |< 0,30 < 0,30|< 0,20 < 1,00 0,21 < 1,00 0,21 0,00
5 0-20 1,16 < 0,30 < 1,00 < 1,00|< 1,00 < 1,00 1,16 0,00 | < 0,20 < 0,20]< 0,30 < 0,30 |< 0,30 < 0,30 0,27 < 1,00 < 0,20 < 1,00 0,27 0,00
0-22 |< 1,00 < 0,30f{< 1,00 < 1,00|< 1,00 < 1,00 0,00 0,00 |< 0,20 < 0,20]< 0,30 < 0,30 |< 0,30 < 0,30 0,29 <« 1,00 |< 0,20 < 1,00 0,29 0,00
0-24 | < 1,00 < 0,30f{< 1,00 < 1,00|< 1,00 < 1,00 0,00 0,00 |< 0,20 < 0,20{< 0,30 < 0,30 [< 0,30 < 0,30]< 0,20 < 1,00 |< 0,20 < 1,00 0,00 0,00
0-26 1,21 < 0,30|{< 1,00 < 1,00|< 1,00 < 1,00 1,21 0,00 | < 0,20 < 0,20]< 0,30 < 0,30 | < 0,30 < 0,30 0,29 <« 1,00 |< 0,20 < 1,00 0,29 0,00
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Estacién (ng ke™)
p-p' DDE p-p' DDD p-p' DDT sDDT HCB Dieldrin Aldrin a HCH y HCH SHCH
2001 2012 | 2001 2012 | 2001 2012 | 2001 2012 | 2001 2012 | 2001 2012 | 2001 2012 | 2001 2012 2001 2012 2001 2012
o UR-1 |< 1,00 < 0,30]< 1,00 < 1,00|< 1,00 < 1,00 0,00 0,00 |< 0,20 < 0,20]< 0,30 <« 0,30 | < 0,30 < 0,30]< 0,20 < 1,00 ]< 0,20 < 1,00 0,00 0,00
g UR-4 1,12 < 0,30|< 1,00 < 1,00|< 1,00 < 1,00 1,12 0,00 |< 0,20 0,37 < 0,30 < 0,30 |< 0,30 < 0,30 0,26 < 1,00 0,21 < 1,00 0,47 0,00
E UR-6 |< 1,00 < 0,30]< 1,00 < 1,00|< 1,00 < 1,00 0,00 0,00 [ < 0,20 0,42 < 0,30 < 0,30 |< 0,30 < 0,30|< 0,20 < 1,00 |< 0,20 < 1,00 0,00 0,00
P UR-8 | < 1,00 0,311 < 1,00 < 1,00 < 1,00 < 1,00 0,00 0,31 | < 0,20 0,56 < 0,30 < 0,30 |< 0,30 < 0,30|< 0,20 <« 1,00 |< 0,20 <« 1,00 0,00 0,00
Estacién (hg kg™)
p-p' DDE p-p' DDD p-p' DDT sDDT HCB Dieldrin Aldrin a HCH y HCH SHCH
2000 2011 | 2000 2011 | 2000 2011 2000 2011 | 2000 2011 | 2000 2011 | 2000 2011 | 2000 2011 2000 2011 2000 2011
OI-1 |< 1,00 0,431 < 1,00 < 1,00 1,00 < 1,00 1,00 0,43 1,74 0,22 < 0,30 < 0,30 | < 0,30 < 0,30 0,50 < 1,00 < 0,20 < 1,00 0,50 0,00
OI-4 2,09 1,031 < 1,00 < 1,00 1,00 < 1,00 3,09 1,03 | < 0,20 0,41]1< 0,30 < 0,30 1,12 < 0,30 0,48 < 1,00 < 0,20 < 1,00 0,48 0,00
OI-6 4,32 1,041 < 1,00 < 1,00 1,00 < 1,00 5,32 1,04 0,85 0,46 < 0,30 < 0,30 |< 0,30 < 0,30|l< 0,20 < 1,00 |< 0,20 < 1,00 0,00 0,00
0I-12 | < 1,00 2,211 < 1,00 1,72 1,00 4,39 1,00 8,32 0,22 1,401 < 0,30 < 0,30 | < 0,30 < 0,30f< 0,20 < 1,00 [< 0,20 < 1,00 0,00 0,00
OI-14 | < 1,00 2,36| < 1,00 2,10 1,00 < 1,00 1,00 4,46 | < 0,20 1,86]< 0,30 < 0,30 |< 0,30 < 0,30({< 0,20 < 1,00 |< 0,20 < 1,00 0,00 0,00
g | OI-15 | < 1,00 1,431 < 1,00 < 1,00 1,00 < 1,00 1,00 1,43 | < 0,20 0,94} < 0,30 < 0,30 | < 0,30 < 0,30 0,28 < 1,00 < 0,20 < 1,00 0,28 0,00
E OI-17 | < 1,00 2,301 < 1,00 < 1,00 1,00 < 1,00 1,00 2,30 0,29 1,621 < 0,30 < 0,30 | < 0,30 < 0,30f< 0,20 < 1,00 |< 0,20 < 1,00 0,00 0,00
; 0OI-19 1,26 1,88| < 1,00 < 1,00 1,00 < 1,00 2,26 1,88 | < 0,20 1,051 < 0,30 < 0,30 [< 0,30 < 0,30 0,23 < 1,00 |< 0,20 < 1,00 0,23 0,00
6 0I-23 | < 1,00 2,031< 1,00 < 1,00 1,00 < 1,00 1,00 2,03 | < 0,20 1,131 < 0,30 < 0,30 | < 0,30 < 0,30{< 0,20 < 1,00 [< 0,20 < 1,00 0,00 0,00
0I-28 | < 1,00 < 0,30 < 1,00 < 1,00 1,00 < 1,00 1,00 0,00 [ < 0,20 1,32]1< 0,30 < 0,30 |< 0,30 < 0,30(< 0,20 < 1,00 |< 0,20 < 1,00 0,00 0,00
01I-30 1,06 < 0,30]< 1,00 < 1,00 1,00 < 1,00 2,06 0,00 [ < 0,20 1,28]< 0,30 < 0,30 [< 0,30 < 0,30 0,22 < 1,00 < 0,20 < 1,00 0,22 0,00
0I-33 | < 1,00 1,93 < 1,00 < 1,00 1,00 < 1,00 1,00 1,93 0,23 2,241 < 0,30 15,461 < 0,30 < 0,30 < 0,20 < 1,00 |< 0,20 < 1,00 0,00 0,00
0I-35 | < 1,00 1,81 < 1,00 < 1,00 1,00 < 1,00 1,00 1,81 | < 0,20 2,171 < 0,30 < 0,30 |< 0,30 < 0,30|/< 0,20 < 1,00 |< 0,20 < 1,00 0,00 0,00
0I-37 | < 1,00 1,64| < 1,00 1,34 1,00 < 1,00 1,00 2,98 | < 0,20 0,84} < 0,30 < 0,30 |< 0,30 < 0,30|l< 0,20 <« 1,00 |< 0,20 <« 1,00 0,00 0,00
Estacién (kg ke™)
p-p' DDE p-p' DDD p-p' DDT DDT HCB Dieldrin Aldrin a HCH y HCH SHCH
2001 2012 | 2001 2012 | 2001 2012 | 2001 2012 | 2001 2012 | 2001 2012 | 2001 2012 | 2001 2012 2001 2012 2001 2012
BI-1 1,06 < 0,30 < 1,00 < 1,00|< 1,00 < 1,00 1,06 0,00 |< 0,20 < 0,20f< 0,30 < 0,30 | < 0,30 < 0,30|< 0,20 < 1,00 |< 0,20 < 1,00 0,00 0,00
< BI-8 |< 1,00 < 0,30]< 1,00 < 1,00|< 1,00 < 1,00 0,00 0,00 | < 0,20 < 0,20]< 0,30 < 0,30 |< 0,30 < 0,30]< 0,20 < 1,00 0,27 < 1,00 0,27 0,00
3 BI-12 |< 1,00 < 0,30/ < 1,00 < 1,00|< 1,00 < 1,00 0,00 0,00 |< 0,20 < 0,20f< 0,30 < 0,30 | < 0,30 < 0,30 0,22 < 1,00 0,26 < 1,00 0,48 0,00
§ BI-16 nd 0,87 nd < 1,00 nd < 1,00 nd 0,87 nd 1,99 nd < 0,30 nd < 0,30 nd < 1,00 nd < 1,00 nd 0,00
- BI-18 1,15 0,771 < 1,00 < 1,00|< 1,00 < 1,00 1,15 0,77 | < 0,20 0,43 < 0,30 < 0,30 |< 0,30 < 0,30|< 0,20 < 1,00 0,21 < 1,00 0,21 0,00
BI-20 1,23 < 0,30 < 1,00 < 1,00|< 1,00 < 1,00 1,23 0,00 | < 0,20 < 0,20]< 0,30 < 0,30 | < 0,30 < 0,30 0,26 < 1,00 [< 0,20 < 1,00 0,26 0,00
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Estacién (ng ke™)
p-p' DDE p-p' DDD p-p' DDT sDDT HCB Dieldrin Aldrin a HCH y HCH >sHCH

2001 2012 | 2001 2012 | 2001 2012 | 2001 2012 | 2001 2012 | 2001 2012 | 2001 2012 | 2001 2012 2001 2012 2001 2012
BI-21 1,02 < 0,30]< 1,00 < 1,00|< 1,00 < 1,00 1,02 0,00 |< 0,20 < 0,20]< 0,30 < 0,30 0,31 < 0,30]< 0,20 < 1,00 ]< 0,20 < 1,00 0,00 0,00
BI-23 nd 3,22 nd < 1,00 nd < 1,00 nd 3,22 nd 2,33 nd < 0,30 nd < 0,30 nd < 1,00 nd < 1,00 nd 0,00
BI-24 |< 1,00 < 0,30|< 1,00 < 1,00/< 1,00 < 1,00 0,00 0,00 0,26 < 0,20]1< 0,30 < 0,30 |< 0,30 < 0,30|(< 0,20 < 1,00 |< 0,20 < 1,00 0,00 0,00
BI-27 |< 1,00 < 0,30f{< 1,00 < 1,00|{< 1,00 < 1,00 0,00 0,00 | < 0,20 < 0,20|< 0,30 < 0,30 [< 0,30 < 0,30 0,21 < 1,00 0,27 < 1,00 0,48 0,00
BI-28 |< 1,00 < 0,30|< 1,00 < 1,00/< 1,00 < 1,00 0,00 0,00 | < 0,20 < 0,20f{< 0,30 < 0,30 |< 0,30 < 0,30|< 0,20 < 1,00 |< 0,20 < 1,00 0,00 0,00
g BI-35|< 1,00 < 0,30|{< 1,00 < 1,00/< 1,00 < 1,00 0,00 0,00 | < 0,20 < 0,20f{< 0,30 < 0,30 |< 0,30 < 0,30|< 0,20 < 1,00 |< 0,20 < 1,00 0,00 0,00
5 BI-37 1,14 < 0,30|{< 1,00 < 1,00|< 1,00 < 1,00 1,14 0,00 | < 0,20 < 0,20f{< 0,30 < 0,30 |< 0,30 < 0,30|< 0,20 < 1,00 |< 0,20 < 1,00 0,00 0,00
Py BI-38 nd < 0,30 nd < 1,00 nd < 1,00 nd 0,00 nd < 0,20 nd < 0,30 nd < 0,30 nd < 1,00 nd < 1,00 nd 0,00
BI-40 1,49 0,71]< 1,00 < 1,00|< 1,00 < 1,00 1,49 0,71 0,20 < 0,20]< 0,30 < 0,30 |< 0,30 < 0,30]< 0,20 < 1,00 0,23 < 1,00 0,23 0,00
BI-42 | < 1,00 0,32]< 1,00 < 1,00|< 1,00 < 1,00 0,00 0,32 | < 0,20 < 0,20]< 0,30 < 0,30 | < 0,30 < 0,30 0,43 < 1,00 0,23 < 1,00 0,66 0,00
BI-48 |< 1,00 < 0,30|< 1,00 < 1,00/< 1,00 < 1,00 0,00 0,00 |< 0,20 < 0,20{< 0,30 < 0,30 [< 0,30 < 0,30]< 0,20 < 1,00 0,22 < 1,00 0,22 0,00
BI-53 1,21 < 0,30|< 1,00 < 1,00{< 1,00 < 1,00 1,21 0,00 | < 0,20 < 0,20|{< 0,30 < 0,30 |< 0,30 < 0,30]< 0,20 < 1,00 |< 0,20 < 1,00 0,00 0,00
BI-54 1,09 < 0,30| < 1,00 < 1,00/< 1,00 < 1,00 1,09 0,00 | < 0,20 < 0,20]< 0,30 < 0,30 |< 0,30 < 0,30|< 0,20 < 1,00 0,26 <« 1,00 0,26 0,00
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Tabla A5-3. Concentracion de PAHs (ug kg™ peso seco) en los sedimentos superficiales de los estuarios de la costa vasca en las campafias de
1998-2001 y 2009-2012. nd: no hay dato. (PAl: Fenantreno; PA2: Pireno; PA3: Criseno; PA4: Benzo(e)pireno; PA5: Benzo(g,h,i)perileno; PAG:
Fluoranteno; PA7: Benzo(a)antraceno; PA8: Benzo(b)fluoranteno; PA9: Benzo(a)pireno; PA10: Indeno(1,2,3-cd)pireno)

Estacién (hg kg™
PA-1 PA-2 PA-3 PA-4 PA-5 PA-6 PA-7 PA-8 PA-9 PA-10 sPAH
1998 2009 | 1998 2009|1998 2009|1998 2009 | 1998 2009 | 1998 2009 [ 1998 2009|1998 2009 | 1998 2009 | 1998 2009| 1998 2009
M-1 |< 3 nd |< 4 nd |< 1 nd nd nd |< 3 nd |< 3 nd |< 3 nd |[< 2 nd |< 2 nd |[< 1 nd 0 nd
<] M-2 nd 20 nd 30 nd 21 nd 12 nd 14 nd 37 nd 25 nd 32 nd 18 nd 16 nd 213
"§ M-5 |< 3 14 (< 4 22 |< 1 19 nd 12 |< 3 14 < 3 29 8 20 |< 2 28 |< 2 14 |< 1 15 8 173
2 M-9 nd 94 nd 144 nd 103 nd 65 nd 74 nd 191 nd 105 nd 169 nd 96 nd 72 nd 1047
Fg M-10 |< 3 nd 12 nd [< 1 nd nd nd [< 3 nd [< 3 nd |< 3 nd |[< 2 nd [< 2 nd [< 1 nd 12 nd
M-11 138 47 123 812 122 66 nd 40 166 51 86 106 103 70 174 97 219 57 134 51 1265 1356
Estacién (hg kg™
PA-1 PA-2 PA-3 PA-4 PA-5 PA-6 PA-7 PA-8 PA-9 PA-10 sPAH
1998 2009 | 1998 2009|1998 2009|1998 2009 | 1998 2009 | 1998 2009 [ 1998 2009|1998 2009 | 1998 2009 | 1998 2009| 1998 2009
N-1 19 154 5 266 7 198 nd 100 10 98 |< 3 377 4 253 12 304 11 208 11 110 79 1970
N-7 |< 3 84 |< 4 106 |< 1 72 nd 38 |< 3 48 |< 3 14 3 93 |< 116 9 74 7 51 19 660
N-11 12 129 5 212 11 130 nd 74 19 86 |< 3 200 6 173 |< 2 172 22 138 15 90 90 1330
N-13 17 326 48 745 [< 1 422 nd 344 84 436 34 632 [< 3 566 | < 906 |< 2 659 66 474 249 5168
N-16 53 335 173 779 285 565 nd 338 291 413 159 586 210 684 |< 830 376 658 253 456 1800 5307
N-17 369 6066 2415 6641 665 48361 nd 2071 208 2399( 1661 1662 nd 5950 634 6124 639 5041 173 2964 6764 41684
N-19 34 756 28 1506 34 1223 nd 675 13 809 29 8837 25 1263 27 1803 33 1469|< 1 958 223 18624
N-21 |< 3 186 50 380 |< 1 260 nd 189 112 236 37 1712 68 264 |< 2 475 |< 2 295 73 230 340 4038
‘s | N-23 421 484 185 987 84 614 nd = 422 40 501 |< 3 440 104 740 19 1128 67 820 38 540 958 6255
% N-26 nd 527 nd 1027 nd 728 nd 374 nd 435 nd 1422 nd 932 nd 1144 nd 987 nd 589 nd 7792
20 N-29 81 846 98 2454 138 1862 nd 1110f(< 3 1202 107 3017 112 2304|< 2 3569 162 2515 47 1534 745 19302
N-30 24 412 50 924 89 764 nd = 493 72 580 49 1172 62 850 98 1337 115 1023 70 675 629 7738
N-33 75 391 217 797 287 651 nd 385 241 480 214 1055 252 762 336 1158 369 789 207 557 2198 6641
N-35 26 823 21 1383 34 989 nd = 492 19 563 23 2202 24 1321 30 1462 15 1136 18 725 210 10603
N-37 268 3598 592 7269 529 4751 nd 2323 793 2832 539 11554 507 6120 912 7503 1140 6216 782 3661 6062 53505
N-38 74 877 61 1395 74 957 nd 517 109 621 49 2106 68 1264 114 1583 155 1143 90 781 794 10727
N-44 132 633 75 1053 132 805 nd 374 155 445 64 1569 98 956 176 1264 206 862 140 559 1178 8146
N-45 |< 3 637 |< 4 1165|< 1 1015 nd 580 |< 3 634 |< 3 1540 |[< 3 1182)< 2 1683|< 2 1153|< 1 779 0 9789
N-48 55 459 110 1083 128 881 nd 683 224 802 63 1264 113 1001 255 1978 314 1317 226 977 1488 9762
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Estacién (hg ke™)
PA-1 PA-2 PA-3 PA-4 PA-5 PA-6 PA-7 PA-8 PA-9 PA-10 sPAH
1998 2009 | 1998 2009 | 1998 2009|1998 2009 | 1998 2009 |1998 2009 | 1998 2009|1998 2009 | 1998 2009|1998 2009| 1998 2009
N-51 54 1197 107 4218 95 2589 nd 1366 312 1192 48 2672 88 2605 274 3733 340 2638 209 1413 1527 22256
N-53 36 585 45 1014 54 784 nd 464 |< 3 574 37 1315 55 914 |< 2 1445|< 2 971 44 670 271 8271
_ N-55 43 198 18 176 39 147 nd 64 34 51 17 294 25 179 54 198 5 109 43 61 278 1412
:_g N-57 11 nd |< 4 nd 7 nd nd nd |< 3 nd |~ 3 nd 5 nd 9 nd |[< 2 nd 7 nd 39 nd
2 | N-60 86 404 73 672 110 568 nd 248 154 269 64 1058 112 6818 18 960 202 589 154 347 973 11686
= N-62 66 nd 62 nd 108 nd nd nd 174 nd 58 nd 98 nd 190 nd 171 nd 167 nd 1094 nd
N-64 377 160 231 315 289 193 nd 86 393 91 231 430 302 250 450 273 588 194 397 119 3258 2026
N-66 87 260 58 512 68 438 nd 274 46 314 58 677 58 524 88 785 68 570 42 388 573 4468
Estacién (ug ke™)
PA-1 PA-2 PA-3 PA-4 PA-5 PA-6 PA-7 PA-8 PA-9 PA-10 sPAH
1999 2010 1999 2010] 1999 2010|1999 2010| 1999 2010 |1999 2010 | 1999 2010|1999 2010] 1999 2010|1999 2010| 1999 2010
B-1 |< 3 121 |< 4 691 |< 1 849 nd 181 |< 3 185 |< 3 985 |< 2 793 |< 2 544 |< 2 326 |< 1 189 0 4683
B-5 |< 3 85 |< 4 384 |< 1 416 nd 111 < 3 111 |« 3 527 |< 2 371 |< 2 299 |< 2 158 |< 1 138 0 2488
B-8 |< 3 7 4 18 |< 1 17 nd 5 |< 3 < 3 5 28 |< 2 19 |< 2 17 |< 2 6 |< 1 6 9 119
g B-11 |< 3 336 |< 4 3049|< 1 3329 nd 580 |< 3 431 4 4391 [< 2 3140|< 2 1852|< 2 939 |< 1 467 4 17933
8 B-15 8 6 5 14 |< 1 19 nd 5 |< 3 < 3 6 21 |< 2 21 |< 2 16 [< 2 4 |I< 1 4 19 105
C:Q’ B-17 |< 3 8 |< 4 450 |< 1 611 nd 139 |< 3 138 |< 3 641 |< 2 548 |< 2 401 |< 2 256 |< 1 153 0 3284
B-21 65 141 91 1274 53 1391 nd 242 36 180 154 1835 65 1312 46 774 51 392 27 195 588 7493
B-23 3 24 |< 4 57 |I< 1 79 nd 19 5 4 1< 3 8 [< 2 86 2 65 2 15 |< 1 17 5 432
B-26 |< 3 24 |< 4 125 |< 1 169 nd 39 |< 3 38 |< 3 178 [< 2 152 |< 2 111 |< 2 71 |< 1 42 0 910
Estacién (ug ke™)
PA-1 PA-2 PA-3 PA-4 PA-5 PA-6 PA-7 PA-8 PA-9 PA-10 sPAH
1999 2010 1999 2010] 1999 20101999 2010| 1999 2010 |1999 2010 | 1999 2010|1999 2010] 1999 2010|1999 2010] 1999 2010
OK-1 |< 3 2 1< 4 < 2 |< 1 134 nd < 2 |< 3 < 3 4 2 < 2 2 |I< 2 3 I< 2 < 2 |< 1 < 2 4 143
OK-3 |< 3 86 |< 4 183 |< 1 < 2 nd 50 |< 3 37 |< 3 251 |< 2 154 |< 2 192 |< 2 62 |< 1 35 0 999
OK-7 106 < 2 45 < 2 7 548 nd < 2 |< 3 < 3 69 < 2 8 < 2 |< 2 < 2 3 < 2 |I< 1 < 2 238 548
; OK-12 81 240 98 684 60 7 nd 277 1< 3 242 177 977 71 732 56 887 57 498 32 249 632 4515
© |0OK-13 110 4 24 6 7 < 2 nd 3 32 < 3 189 10 87 10 61 11 60 2 37 < 2 675 44
OK-16|< 3 5 |I< 4 < 2 |< 1 2 nd < < < < 3 < 2 2 < 2 2 < 2 |I< 2 < 2 |I< 1 < 2 0 8
OK-17|< 3 12 |I< 4 6 |< 1 2 nd < 2 |< < < 3 9 < 2 6 2 6 |I< 2 < 2 |< 1 < 2 0 41
OK-19]|< 3 138 |< 4 271 |< 1 248 nd 194 |< 3 110 |< 3 420 |< 2 313 |< 2 359 |< 2 247 |< 1 198 0 2304
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. (pg kgt)
Estacién
PA-1 PA-2 PA-3 PA-4 PA-5 PA-6 PA-7 PA-8 PA-9 PA-10 sPAH
1999 2010 | 1999 2010] 1999 2010 (1999 2010| 1999 2010 |1999 2010 | 1999 2010|1999 2010] 1999 2010|1999 2010| 1999 2010
OK-22 38 3 48 4 30 2888 nd < 2 14 < 3 71 5 34 5 26 4 26 < 2 16 < 2 303 2909
OK-28 91 1495 140 3640 44 2794 nd 1323 12 1508 193 5302 53 4945 28 5579 32 2434 12 1381 605 29078
OK-29 146 1683 175 3356 45 105 nd 1257 10 1312 215 5001 58 4800 24 5491 27 2438 10 1301 710 25486
OK-34 29 89 40 151 27 1410 nd 58 13 55 59 216 31 142 25 234 25 83 15 50 264 2430
OK-37 17 834 17 1934|< 3 2233 nd 682 |< 3 686 16 2921 3 2552|< 2 2878|< 2 1161|< 1 679 53 15877
< |OK-38 24 1094 22 2522 4 251 nd 1050|< 3 1079 22 3768 6 3826|< 2 5237|< 2 2099|< 1 1124 78 21002
g OK-43|< 3 93 |< 4 255 |< 1 380 nd 126 |[< 3 106 [< 3 342 |< 2 302 |< 2 465 |< 2 206 |< 1 99 0 2247
OK-44|< 3 162 |< 4 457 1< 1 < 2 nd 218 |I< 3 178 |< 3 616 |< 2 545 |< 2 838 |< 2 366 |< 1 174 0 3337
OK-49 12 19 13 < 2 |< 1 693 nd < 2 |< 3 < 3 14 < 2 < 2 4 |< 2 3 |I< 2 2 I< 1 < 2 39 719
OK-50|< 3 303 |< 4 864 |< 1 24 nd 350 < 3 306 |< 3 1235 |< 2 925 |< 2 1121|< 2 629 |< 1 315 0 5723
OK-52 4 16 6 23 |I< 1 nd 11 |< 3 4 9 36 |< 2 39 4 42 3 8 |I< 1 7 26 174
OK-54 4 16 5 < 2 |< 1 < 2 nd < 2 |< 3 < 3 6 < 2 < 2 3 |I< 2 3 I< 2 < 2 |< 1 < 2 15 22
y (ng kg™)
Estacién
PA-1 PA-2 PA-3 PA-4 PA-5 PA-6 PA-7 PA-8 PA-9 PA-10 sPAH
1998 2009 | 1998 2009 | 1998 2009 |1998 2009 | 1998 2009 | 1998 2009 | 1998 2009 | 1998 2009 | 1998 2009|1998 2009 | 1998 2009
L-1 nd 7 nd 4 nd 5 nd 2 nd < 3 nd 7 nd 4 nd 6 nd 2 nd 2 nd 38
L-2 |< 3 nd |[< 4 nd [< 1 nd nd nd |[< 3 nd |« 3 nd |< 3 nd |< 2 nd |[< 2 nd [< 1 nd 0 nd
< L-5 16 122 24 278 34 234 nd 109 34 135 23 393 28 259 41 354 45 248 33 129 278 2153
»3 L-9 33 nd 60 nd 114 nd nd nd 128 nd 38 nd 85 nd 174  nd 165 nd 116  nd 913 nd
L-10 nd 28 nd 78 nd 68 nd 37 nd 44 nd 102 nd 72 nd 105 nd 73 nd 45 nd 615
L-11 |< 3 12 |I< 4 19 |< 1 21 nd 9 21 8 |- 3 24 9 25 14 28 16 15 |< 1 9 60 162
y (ng kg™)
Estacién
PA-1 PA-2 PA-3 PA-4 PA-5 PA-6 PA-7 PA-8 PA-9 PA-10 sPAH
1999 2010 1999 2010] 1999 20101999 2010| 1999 2010 |1999 2010 | 1999 2010|1999 2010] 1999 2010|1999 2010] 1999 2010
A-1 nd 1971 nd 2435 nd 1985 nd 928 nd 935 nd 3524 nd 2020 nd 2116 nd 2066 nd 1090 nd 18140
- A-3 nd 420 nd 918 nd 982 nd 239 nd 523 nd 1263 nd 834 nd 1089 nd 1050 nd 617 nd 7696
_‘3 A-4 |< 3 188 6 338 |< 1 284 nd 183 |< 3 219 6 420 |< 2 211 |< 2 439 |< 2 329 |< 1 222 12 2649
E A-6 |< 3 103 |< 4 268 |< 1 280 nd 155 3 155 5 379 |< 2 228 |< 2 366 |< 2 272 1< 1 163 5 2213
< A-8 47 68 60 189 49 142 nd 91 3 100 112 215 47 107 37 204 34 143 16 104 402 1271
A-11 15 205 28 440 11 511 nd 238 5 189 36 637 15 395 12 562 11 423 |< 1 228 133 3589
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Estacién (ug kg™)
PA-1 PA-2 PA-3 PA-4 PA-5 PA-6 PA-7 PA-8 PA-9 PA-10 sPAH
2000 2011 | 2000 2011|2000 2011 (2000 2011 | 2000 2011 |2000 2011 (2000 2011|2000 2011 2000 2011|2000 2011} 2000 2011
D-1 nd 52 nd 100 nd 113 nd 115 nd 57 nd 146 nd 140 nd 193 nd 109 nd 79 nd 987
D-5 1012 32 2 54 |< 2 55 nd 48 385 23 952 77 598 63 651 74 623 49 611 30 4834 456
_g D-6 nd nd nd nd nd nd nd nd nd nd nd nd nd nd nd nd nd nd nd nd nd nd
8 D-9 6 48 116 9 |< 2 117 nd 97 54 45 2 141 |< 2 135 130 150 370 9 |< 2 59 676 890
D-12 |< 2 78 4 92 |< 2 80 nd 73 I< 3 42 2 107 |< 2 74 52 101 49 68 35 44 140 685
D-14 328 44 638 [< 2 638 nd 625 13 302 |« 2 941 |< 2 822 |< 2 971 61 658 58 401 181 5698
Estacién (ug ke™)
PA-1 PA-2 PA-3 PA-4 PA-5 PA-6 PA-7 PA-8 PA-9 PA-10 sPAH
2000 2011 | 2000 2011|2000 2011 ({2000 2011 | 2000 2011 |2000 2011 (2000 2011|2000 2011 2000 2011|2000 2011} 2000 2011
U-2 |< 2 22 15 54 140 61 nd 54 16 26 119 81 134 74 184 89 101 59 122 36 831 502
U-6 4 44 53 96 2 104 nd 88 13 40 2 159 |< 2 123 |< 2 145 93 80 |[< 2 56 166 847
U-10 21 62 53 122 49 109 nd 118 68 45 161 28 129 50 170 22 127 25 83 296 1031
s | U-13 11 43 73 78 67 90 nd 96 |< 55 94 97 58 79 139 134 50 82 47 60 539 718
E U-16 176 106 312 201 |< 2 186 nd 195 32 109 |« 2 252 |< 2 186 300 287 221 191 166 127 1207 1645
P | u-19 11 78 72 194 66 234 nd 184 82 91 300 56 275 72 313 47 197 43 113 463 1786
U-21 24 64 65 138 58 182 nd 143 74 71 198 38 189 65 228 45 150 30 95 399 1317
U-24 7 51 64 70 |< 2 68 nd 67 40 2 89 2 58 156 91 59 59 54 42 350 569
U-29 58 34 178 60 120 75 nd 75 13 37 223 83 104 70 128 109 73 74 68 47 965 588
Estacién (ug ke™)
PA-1 PA-2 PA-3 PA-4 PA-5 PA-6 PA-7 PA-8 PA-9 PA-10 sPAH
2001 2012 | 2001 2012|2001 2012|2001 2012 | 2001 2012 [2001 2012 |[2001 2012|2001 2012 2001 2012|2001 2012] 2001 2012
0-5 10 72 14 125 10 96 nd 103 6 76 17 146 8 42 6 144 9 101 6 62 84 864
0-10 3 55 5 107 4 88 nd 94 3 59 6 137 3 39 6 130 3 99 3 61 36 775
0-14 5 26 34 5 31 nd 31 4 21 46 5 26 4 42 6 30 4 20 46 278
s ] 0-17 2 34 71 4 59 nd 57 |< 3 37 98 3 15 8 84 2 62 |< 2 49 29 509
5 0-20 8 50 12 181 8 119 nd 119 3 70 12 114 8 47 |< 2 198 5 137 4 81 61 997
0-22 7 27 12 69 8 74 nd 59 6 34 13 97 7 33 7 92 7 67 5 39 72 533
0-24 80 2194 70 2132 31 896 nd 645 11 456 89 2668 32 122 13 1012 15 877 13 505 352 10862
0-26 |< 2 11 |< 2 27 |< 2 29 nd 28 |< 3 16 |< 2 36 |< 2 14 |< 2 40 |< 2 27 |< 2 17 0 217
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Estacién (hg kg™
PA-1 PA-2 PA-3 PA-4 PA-5 PA-6 PA-7 PA-8 PA-9 PA-10 sPAH
2001 2012 | 2001 2012|2001 2012|2001 2012 2001 2012 |2001 2012 |2001 2012|2001 2012 2001 2012|2001 2012| 2001 2012
o UR-1 |< 2 4 2 4 (< 2 2 nd 2 |I< 3 < 3 2 5 < 2 3 |I< 2 4 2 2 |I< 2 2 6 28
g UR-4 5 17 9 32 6 27 nd 12 16 10 39 5 16 4 29 19 4 17 56 212
E UR-6 10 10 15 17 11 10 nd 7 8 8 18 20 9 7 5 13 24 8 7 8 107 101
P UR-8 21 40 60 91 35 64 nd 26 263 35 555 108 35 45 26 67 |< 2 51 42 34 1037 534
Estacién (ug ke™)
PA-1 PA-2 PA-3 PA-4 PA-5 PA-6 PA-7 PA-8 PA-9 PA-10 sPAH
2000 2011| 2000 2011 (2000 2011 {2000 2011 2000 2011 |2000 2011 | 2000 2011|2000 2011 2000 2011|2000 2011]| 2000 2011
OI-1 |< 2 186 |< 2 218 10 158 nd 110 |< 3 55 2 359 4 214 12 194 |< 2 130 |< 2 77 26 1591
OI-4 |< 2 16 |< 2 9 2 5 nd 5 |< 3 3 2 13 |< 2 4 408 6 |< 2 4 |< 2 4 410 63
OI-6 33 27 64 30 52 25 nd 22 |I< 3 12 70 43 35 24 55 30 38 21 6 15 353 228
0OI-12 177 144 307 262 16 193 nd 203 |I< 3 96 311 271 9 177 |< 2 269 18 140 17 100 855 1652
OI-14 218 467 613 650 |< 2 491 nd 484 10 265 571 741 163 525 375 717 127 465 46 300 2123 4621
g OI-15 245 225 280 404 190 275 nd 214 111 343 510 |< 2 367 154 330 78 259 8 128 1301 2607
N OI-17 5 230 136 348 168 284 nd 352 223 232 369 126 298 161 457 102 328 78 216 1015 2752
: OI-19 102 84 395 161 259 136 nd 181 42 118 262 173 198 132 408 243 330 160 312 123 2308 1329
6 0OI-23 32 109 274 203 135 147 nd 231 8 142 212 175 101 154 200 313 110 206 69 153 1141 1603
OI-28 28 124 77 212 41 171 nd 242 7 154 62 224 34 175 73 331 59 221 55 164 436 1777
OI-30 768 157 569 240 453 205 nd 285 454 176 643 259 628 208 471 399 528 256 509 188 5023 2089
0OI-33 13 197 612 405 726 282 nd 490 325 310 459 351 659 282 620 673 600 449 494 324 4508 3273
0OI-35 30 183 353 2 804 246 nd 400 97 260 860 310 671 240 401 545 273 353 348 266 3837 2404
01-37 13 503 378 843 455 696 nd 675 27 376 398 1136 327 979 448 1139 335 922 195 516 2576 7110
Estacién (ug ke™)
PA-1 PA-2 PA-3 PA-4 PA-5 PA-6 PA-7 PA-8 PA-9 PA-10 sPAH
2001 2012 ] 2001 2012|2001 2012 (2001 2012 | 2001 2012 |[2001 2012 | 2001 2012|2001 2012 2001 2012|2001 2012 2001 2012
BI-1 |< 2 5 2 4 (< 2 2 nd 4 6 < 3 2 4 < 2 4 |I< 2 4 < 2 3 I< 2 < 2 8 26
< BI-8 2 5 3 4 2 2 nd 3 3 < 3 4 4 2 2 3 4 < 2 < 2 2 < 2 21 21
S | BI-12 2 7 4 6 3 3 nd 5 14 < 3 |« 2 7 2 4 4 7 2 4 3 3 32 40
:'g BI-16 nd 27 nd 53 nd 49 nd 59 nd 42 nd 51 nd 48 nd 84 nd 53 nd 25 nd 431
- BI-18 17 35 20 53 14 23 nd 38 51 26 229 51 13 26 23 47 13 26 11 21 391 307
BI-20 4 82 11 92 7 72 nd 58 |[< 3 33 10 124 5 89 9 98 5 58 [< 2 25 51 673
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Estacién (ug ke™)
PA-1 PA-2 PA-3 PA-4 PA-5 PA-6 PA-7 PA-8 PA-9 PA-10 sPAH

2001 2012 | 2001 2012|2001 2012 (2001 2012 | 2001 2012 [2001 2012 (2001 2012|2001 2012 2001 2012|2001 2012] 2001 2012
BI-21 150 20 249 37 225 26 nd 28 1191 13 4005 43 198 31 275 41 125 25 218 14 6635 251
BI-23 nd 128 nd 241 nd 150 nd 240 nd 186 nd 246 nd 164 nd 324 nd 207 nd 135 nd 1781
BI-24 144 4 98 47 nd 57 |< 3 45 3 114 < 62 |< 2 81 |< 2 56 33 12 681
BI-27 135 13 345 168 nd 301 |< 3 233 12 377 315 11 514 310 195 62 2591
BI-28 30 71 58 137 41 98 nd 157 126 121 437 147 31 118 49 209 22 136 31 78 824 1116
g BI-35 11 28 19 31 13 17 nd 28 98 19 |< 2 35 10 24 10 39 22 16 18 186 233
E BI-37 |< 2 214 |< 2 313 |< 2 126 nd 167 |< 3 140 |« 2 420 |< 2 235 |< 2 258 |< 2 230 |< 2 127 0 2063
@ | BI-38 nd 113 nd 288 nd 202 nd 322 nd 213 nd 333 nd 306 nd 507 nd 310 nd 172 nd 2443
BI-40 |< 48 |< 2 64 [< 2 30 nd 44 < 3 31 |« 2 72 |< 52 81 |< 2 41 27 0 446
BI-42 54 11 173 145 nd 216 |< 3 178 14 210 184 304 195 127 49 1571
BI-48 35 60 55 71 43 34 nd 40 226 421 88 35 47 71 64 17 31 40 22 942 423
BI-53 | < 3 4 < 2 nd < 3 < 3 5 3 2 |I< 2 2 2 |I< 2 < 2 18 16
BI-54 4 3 < 2 2 2 nd < < 3 < 3 2 2 < 2 2 |< 2 =« < 2 < 2 32 < 40 4
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