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| ‘SUMMARY

PHYSICAL-CHEMICAL FEATURES OF THE MAIN WATERS
COURSES OF BISCAY
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Principal component analyses were performed
on 19 physical-chemical parameters measured
in 178 sites of the main water courses of
Biscay during 1985 to asses the differences
between natural and polluted waters. Sites
were sampled seasonaly in winter, spring,
summer and fall and fall and one principal
component analisys was performed per season.
In these analyses samples were ordered according
to their degree of mineralization and. their
content in oxygen and nutrients, mainly phospha
te.

INTRODUCCION

La calidad del agua influye en la estructura de las comunidades
que habitan los rfos y &stas, a su vez, modifican la composicién del
agua, en especial en lo referente a las variables no conservativas. Hay,
ademis, otros aspectos del cauce, como el tipo de sustrato, 1la anchura,
la profundidad, la pendiente y la velocidad de la corriente, que condicionan
tambien en gran medida la distribucifn de los organismos en estos sistemas
(STATZNER . HIGHER, 1986). Por esta razfn y como base para un estudio
de macroinvertebrados del bentos, se han analizado 19 variables fisico-
quimicas en 178 sitios de la red hidrogrdfica de Bizkaia.

En este caso se han analizado fundamentalmente variables relacionadas
con el grado de mineralizacién del agua y variables, como el oxigeno
y los nutrientes, 'muy influidas por la actividad de - los organismos. Si
bien en el caso de los rfos no existe un sistema de clasificacifn tan
generalmente aceptado como el utilizado para la clasificacibn de los
‘lagos segiin su posicién en el eje oligotrofia-eutrofia (CUSHING et al.,
1980), estas variables nos pueden informar sobre 1las diferencias en la
calidad natural de los rios no contaminados y entre Bstos y los més
influidos por la actividad humana.

Este trabajo forma parte de una serie de estudios tem'ético_s que
esté llevando a cabo la Diputacibn Foral de Bizkaia orientados a la ordena
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cién del territorio.
MATERIAL Y METODOS

Se han situado 178 estaciohes de muestreo en la red hidrogréfica
de Bizkaia, seleccionadas por su accesibilidad, distancia a niicleos indus
triales y urbanos, distancia al origen del rio y naturaleza del sustraté
geolégico fundamentalmente (Fig.l1). '
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Fig.l. Area de estudio y estaciones de muestreo. .

Sﬁﬁdy area and sampling sites.

Se han tomado muestras en las cuatro estaciones del afio y se han
analizado los siguientes parametros: pH, temperatura del agua, conductivi
.dad, oxigeno disuelto, alcalinidad, dureza, calcio, magnesio, sodio,
potasio, cloruros, silicatos, sulfatos, fosfatos, nitratos, nitritos,
amonio y materia orghnica. ‘

El pH, la temperatura, la conductividad y el oxigeno se determinaban
" in situ " con un monitor Oriori-221 y con un oximetro Orion 97-08, respecti
vamente. Los demés par@metros se analizaban en el laboratorio dentro
de los limites de tiempo establecidos habitualmente para cada parémetro.
Se utilizaron fundamentalmente las técnicas de los manuales del " Standard
Methods for the examination of Water and Wastewater " (1975) y de GOLTERMAN
(1969). El tratamiento multifactorial de los datos se realizd en el Centro
de Calculo de la Universidad del Pafis Vasco, utilizando el paquete estad:isti
co SPAD (LEBART &-MORINEAU, 1982).
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RESULTADOS - .

El exémen de la evolucibn espacio-temporal de cada uno de los parémetros
estudlados suele conducir a resultados redundantes, puesto que muchos
de ellos estén fuertemente correlacionados. Lo que interesa, por lo tarito,
en un estudio de estas caracteristlcas es extraer las tendencias principales
de var1ac1on de los parametros y en base a &sto conocer las diferencias
.entre cauces y entre sitios de un mismo cauce.

TABLA I. Correlaciones entre las.variables y los dos primeros ejes del ACP
Correlations between the variables end the two first axes from PCA.

INVIERNO PRIMAVERA VERANO 0TONO

"VARIABLES 1¢ C 2¢C 12 C 2¢ C 1¢e C 22 C 12 C 2¢ C
PH -0.01 0.73 -0.06 0.67 0.48 -0.33 0.01 0.50
TEMP 0.28 -0.02 -0.43 0.09 -0.04 0.09 -0.66. 0.01
COND 0.87 0.26 -0.89 0.35 -0.86 -0.41 -0.86 0.36
OXIG -0.42 0.58 0.63 0.41 0.71 -0.55 0.70 0.40

- SOXI -0.35 0.55 0.56 0.48 0.69 -0.55 0.58 0.47
ALCA 0.73 0.50 -0.70 0.32 -0.49 -0.14 -0.71 0.47
DURE 0.79 0.52 -0.82 0.49 -0.75 -0.56 -0.80 0.50
CALC 0.75 0.58 -0.76 0.55 -0.67 -0.55 -0.71 0.53
MAGN 0.36 -0.12 ° -0.39 . 0.02 -0.44 -0.22 ~0.47 -0.06
CLOR 0.72 -0.22 ~-0.63 0.07 -0.80 -0.22 -0.84 0.08
SULF 0.70 -0.02 -0.67 0.14 -0.70 -0.28 -0.73 0.09
FOSF 0.75 -0.40 -0.80 -0.30 -0.77 0.26 -0.80 -0.17
NITI 0.59 -0.28 -0.74 -0.27 ~0.65 0.16 -0.70 -0.17
NITA 0.41 -0.15 -0.50 ~0.15 -0.28 0.01 -0.57 -0.03
AMON 0.06 -0.01 -0.43 -0.43 - -0.50 0.48 -0.57 -0.31
SILI 0.17 -0.13 -0.13 -0.22 0.25 0.03 -0.28 -0.21
SODI 0.42 0.04 -0.53 -0.17 ~-0.34 0.04 -0.43 -0.35
POTA ‘0.71 -0.34- -0.40 -0.39 ~0.53 0.12 -0.48 ~0.39

MAOR : 0.21 0.06 -0.48 -0.17 -0.66 0.20 -0.44 -0.30

Para resumir y clarificar la intormacién aportada por el conjunto
de las variables, se ha realizado un anédlisis de componentes principales
por cada campafia de muestreo. En la TABLA I aparecen representados los
factores de carga de las variables para los dos primeros ejes del andlisis
de componentes realizado con las muestras de cada una de las cuatro campafias.
Los dos primeros ejes explican en todos los casos mis del 30% y del 10%
de la varianza total respectivamente y la posicidén de las variables en
el plano viene dada por su correlacién con respecto a estos ejes.

Se observa que las variables m&s correlacionadas con el primer factor
son, por un lado,. conductividad, alcalinidad, dureza, calcio, cloruros,
sulfatos y fosfatos. A estas variables se oponen el oxigeno disuelto y
su_ porcentaje de saﬁturacic’m, que presentan una correlacién :imenor y en
sentido contrario con este mismo eje.

Este factor diferericia, por lo tanto, entre zonas menos mineralizadas
y zonas de conductividad més elevada y por lo tanto con mayores “concentracio
nes de los paré.metros més relac1onados con ella ComoQ. aLcallnldad, dureza,
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éalcio,cloruros y sulfatos, principalmente. Tambien “esthn muy correlacionados
con este eje, en el mismo sentido que los parBmetros de mineralizacibn,
los nutrientes, en especial los fosfatos. Sin embargo, teniendo en cuenta
la posicifén de estas variables con respecto al segundo eje, se observa
que &éste discrimina entre la mayor parte de los parémetros conservativos
y los no conservativos como fosfatos, nitratos, nitritos, amonio y silicatos,
que se oponen, a su vez, sobre el primer eje a1l oxfgeno y al pH.

Esta diferencia entre aguas mineralizadas y eutrofizadas podria
deberse a la disminucidén de la reserva alcalina que se observa en tramos
muy contaminados. Es decir, _Que obtenemos una diferenciacién entre aguas
poco mineralizadas, aguas més mineralizadas y aguas eutrofizadas, esto
filtimo debido tanto a un proceso natural de enriquecimiento de nutrientes
a lo largo del cauce, como a la carga procedente de vertidos industriales
y/o urbanos. Aunque no se han determinado parémetros indicadores de contamina
cidén inorghnica, se considera que en muchos casos, en especial en las
zonas bajas de cauces principales, la mlnerallza01on elevada y las concentra
ciones elevadas de nutrientes expresan tambien contaminacitn de otro tipo.-

En la TABLA II se presentan los datos correspondientes a algunas de las
variables més correlacionadas con los dos primeros ejes del ACP. Se observa
que algunos rios como el Calera, Carranza, Agiliera y Ordunte, -este dltimo
en la cuenca del Cadagua, presentan en las cuatro 'épocas una escasa minera-—
lizacién y bajo contenido en fosfatos. Los rios Mercadillo, Lea, Artibai,
Arratia y Ceberio, estos dos filtimos afluentes del Ibaizabal y Nervidn
respectivamente, presentan una mineralizacién media y escasa eutrofia.
Son fuertemente mineralizados, aunque presentan concentraciones bajas
de fosfatos, los rfos Altube ( afluente del Nervién ) y Andrakas. Presentan
tambien estas caracteristicas los ejes principales del Cadagua, Butrén
y Nervi'én, a excepcibn de sus tramos finales. El rio Oka presenta caracter‘i_s_
ticas intermedias entre los dos anteriores. Se pueden considerar como
muy mineralizados y eutrofizados el Galindo, en especial su afluente
el Ballonti; los ejes principales del Ibaizabal y Asua, asi como los
tramos finales de sus afluentes y los del Cadagua, Nervién y Butrbn.
‘Los rfios costeros son escasamente mineralizados, pero su mineralizacién
aumenta considerablemente en las 8pocas en que disminuye el caudal.

En la Fig.2 se observa la distribucibn longitudinal y las variaciones
estacionales de algunos de los parfimetros més correlacionados con respecto
al primer componente en el rio Cadagua. Este rfo tiene dos +tramos bien
diferenciados por los que respecta a la gquimica del agua y puede ser
representativo de lo que sucede en la mayor parte de los rios principales.
La conductividad y los fosfatos aumentan con la distancia al origen,
disminuyendo, por el contrario, la concentracién de oxigeno. La alcalinidad
aumenta con la distancia al origen en unas lépocas y disminuye en otras.
Estos parémetros fluctuan mfs en las tiltimas estaciones y esto es probable
que suceda a cualqvier escala temporal.

DISCUSION

‘Sobre el primer eje del ACP se oponen, en las cuatro épocas estudiadas
el oxigeno a las variables responsables de la mlnerallzacum y eutrofizacibn
muy relacionadas en este caso con el aumento de contaminacién con la
distancia al origen. En general en los tratamientos ‘multifactoriales
realizados en base a este tipo de variables flSlco—unmlcas, el primer
eje es un factor de mineralizacién muy relacionado con la altitud y la
distancia al origen ( PRAT et al, 1982; SABATER § ARMENGOL, 1985 ).




TABLAII. Valores de algunas de las variables més correlacionadas con los dos primeros ejes del ACP
Values of the parameters more correlated with the two first axes from PCA.

INVIERNO PRIMAVERA VERANO oToNo
Cond. Alca. Oxfg. Fosf. Cond. Alcal. Oxig. Fosf. Cond. Alcal. Oxfg. Fosf. Cond. Alecal. Oxig. Fosf.
uS/cm meq/l mg/l ug.at/l uS/ecm mea/l mg/l ug.at/l uS/em meq/l mg/l ug.at/l uS/cm meq/l mg/l ug.at/l

CALERA 001 CAl-1 167 1.20 16e64 0,535 192 1.28 950 1.436 86 0638 11.10 0.638
CARRANZA .

arqafieda 002  Chr-i{ 125 Q.70 9oB5 0,546 127 0.80 l4.16 00661 163 1,06 10.52 g,002 10L 120 10,90 1,270
Escaleras 003 CE -1 0 0,38 5.98 0.238 171 0,40 l4a.66 00330 109 0.48 9022 g,191 76 0040 11,29 0,559

Escaleras 004 CE-2 100 1.10 12043 1,247 144 0.82 13,95 2.096 208 1.34 9079 1,157 125 Q70 12,04 1,194
Csllejuelas 005 CCa-i 75 U044 9499 1,998 97 0.38 12.83 Q.515 "70 0624 11,01 0,777
Carranza 006 € -1 175 2,08 10.65 5,150 235 1.72 13.75 2717 300 200 9:44 3,370 174 1.30 11l.56 2,449

49 - 0.40 14.85 132 150 0.68 9Y.16 :
AG0ERA 007  AG -f 85 0040 9.92 3.vy9 104 P Q. o o1 Ve301 100 Q.40 10.98 0.248
AgRers 008 AG -2 165 1:01 12.00 0,819 162 0.88 15447 2,016 217 1626 9623 2,480 160 0.80 11019 1,068
Agliera 009 46 -3 190 200 1lUe75 00814 229 1.72 17.04 0,806 295 2.20 8.35 2,108 231 1,60 1108 1,068
HERCADILLO ] » _ :
“Bolitza - 010 M5 -1 155 1,00 11,03 0,557 164 0.98 14430 0,449 245 9.54 9250 04992 150 0,70 10.95 0,797
Avellaneda 011 1A -1 410 4,63 9,70 2.859 .515 4,60 14495 5,792 548 4.36 1Us18 6,785 456 4,10 11.02 3,401
Golitza 012 W5 -2 250 2,60 12.15 0,876 311 2.40 15.90 0,740 363 2,70 16,03 0,513 234 1.74 1125 0,712

Galdames 013 Mea-1 300 3,10 10475 1.247 411 3.30 43.59 1,990 427 3.10 13,11 3,064 265 2.40 L0e73 0,929
Saldames 014 MR-2 300 2,80 11.88 0.728 400 0.29 13.23 0,489 372 2.32 11.53 1,151 261 2412 10.73 1,068
Tremoral 015  HMT -1 290 1,87 9e71 1,731 369 1.85 14.20 Q0,680 446 2,24 1lGe33 1,505 215 2.20 1118 0,354 -
Mercadille 016 tf -1 260 2,74 11.96 1.520 349 2.70 13.68 2,644 356 2.32  9.52 3.897 243 1.74 11.17 1,141
Mercadille 017 M -2 275 2,72 1l.64 1.378 330 2.50 16.01 2,578 375 2.54 11.12 3,171 247 1.20 1ll.30 o0.87¢

Cotorrio 018 MC -t 320 3,10 10.65 0.301 391 3.20 13.63 0,270 394 3.00 9.01 0.673 192 2.30 11.01 0,843
CADAGUA 019 CA -1 432 432 9.96 0,232 477 3496 13.67 0.469 510 4.00 9.63 0,140 )

ordunte 020 CAO-1 212 188 11,05 04434 178 1.34 14,25 0,330 189 1.52 939 0,190 3;% 3:32 ﬁ:Z? 3'233
Cadagua 021 CA-2 615 4462 19491 0,564 709 4410 135.33 0,899 780 4414 9499 1,360 825 4430 9.76 1.293
Ordunte 022 CAD-2 114 (0.70 11.35 (.468 141 3492 12.91 0.277 201 1l.52 Fe77 04250 166 1650 11,69 0,566
Cadagua 023 CA-3 492 3.88 11.93 0,523 602 3.42 12,74 0.667 756 3476 12e29 00560 769 4420 10.90 2.105
Cadagua 024 CA-4 453 3,60 11,35 1,424 563 3430 10,78 4,681 735 3.60 9428 34019 757 4,20 9,60 90085
Cadagua 025 CA-S 447 3,62 11423 2,249 557 3.26 11.14 1,791 723 3.30  9.99 40230 746 4.00 15.02 1o°1zq
Retola 026 caR-1 230 1.52 10,58 0,550 343 2420 13,15 0,092 457 343G 7.68 7,630 274 1lo74 10.80 16907
Cadagua, 027 CA-6 538 3.80 1lu.46 5,763 615 U.48 8,54 2,625 758 3.70  5.55 3,860 799 6,40 7.98 11.014
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Herreriss
Herrerias
Rerreriss
Herrerias
Cadagua
‘Cadagua

GALIEDO
Galinde

EERVIOR
Rervidn
Tartangs
Nervidn
Rervidn
Altube
Altube
Ibarra
Arnanri
Arnauri
Altube
Altube
Ceberio
Gocoritu
Ceberio
Rervidn
Larrumbe
Fervidn
Nervidn

IBATIZABAL
Elorrio
Elorrie
drrazola

" Atxarte

tlafiaria

0Z8
029
030
031
032
033

034
U35

037

033
023
040
041
042
742
044
45
046
047
4¢
049
050
051
052
053

084 -

055
05¢e

057
058
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060
061
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TABLA II ( Continuacidn )

383
558
ATQ
419
484
510

157
258
775
570

402
516

3700.

1852
672
433
246
190
211
363
322
420
322
326
766
176
700
654

283
181
274
146
167
145

396 10.206
5634 11,28
4062 12.88
3.94 10660
3,60 11.32
3.86 lue4l

C. 90
1.32
3066
3090

132.43
10,43

9.02
V.19

3,80 12,19
4020 9.99
5,00 12,18
40,60 12045
2:80 10,448
1084 1U.99
192 11,.11
1,70 1U.68
1,80 11.32
1.72 ©.00
1092 11.80
2064 12.17
2650 10.76
1.98 11.57
2080 10.08
0.68 11.89
2050 1099
2,60 11.13

3.90 12.10
2010 12.73
3:20 7.15
1,68 1217
2000 12.84
1,70 11.90

0,298
0.803
0,810
1.867
1.219
1,267

1.110
1,185
12,974
4,780

0.851
0.428
15,771
9,529
00496
0,441
0,400
0,741
0564
2,583
0.584
0,721

0,680

0.318
14.004
0.687
5.176
4,664

0.178
0.943
220430
1.559
0,442
0.554

4498
522
452
391
532
604

340
464
1950

939

554

3457
1939
663
453
259
191
227
405
513
432
322
308
423
170
731
177

394
268
451
218
271
24y

3,68 9.70
4620 11.79
3,46 11.70
2090 1175
3.14 7,63
2.24 9.14

2050 15050
2.7012.59
600 6049
60,30 2.96

4,44 12,55

4054 14,67
3.90 16418
2.76 9,47
1,82 10,71
1.92 11.88
1.52 10.28
1o €0 10447
1.72 10.74
1.70 9.53
2.0010.16
2.0010.58
1.56 9480
2.70 17,06
0064 1067
2,10 10,00
2.48 9,52

3,20 10,07
1,80 10.506
3.06 5.85
1.54 10,39
1.90 9.96
3,68 11.03

0.040
0,231
0.323
. 0.376
1.606
1.395

0.482
3.068
640,432
48,032

1.520

10,077
11,485
0,277
" 24102
0.396
0.614
0535
1.481

3,200
1.090
0.542
0.938
15,116
0.000
15.076
9,776

0.502
1.256
266846
2,115
0.502
0.641

37
555
408
401
721
883

314
527
2169
741

818
9560
288y
1524
860
346
236
257
586
532
734
411
435
1502
246
1920
1313

401
417
542
287
458
294

3.26
4446
3,20
2,99
3.80
1,30

1l.90
2.86
6024
4080

3.39
4048
2454
250
1,906
2076
1'74
l.Bb
2.10

2.00
1.26
2.88
2.10
2e12
1.00
2.30
2430

3.30
20,24
3.79
l.96
3.20
2236

1017
10.83
11.91
7.13
4.58
7.97

9437
6094
4434
2469

8481
2435
7.60
8483
8438

10.25
9‘66

11.64

8.74

7666
9.10
9.97
10.09
Be26
9. 50
7.38
6087

9. 17
1l.52
3,77
9432
9.22
9. 80

0,250
4,920
3,650
5,820
1,259
2.480

0.398
0,398
93,342
45,741

1.481
11.890
9.815
0.600
0,242
0.378
03 690
04437
0.281
0.567

0,631
0,255
0,294
11.983
0.417
20.877
80,947

0,350
1.235
8,879
3.161
0.813
N.969

274
451
330
1870
1257
1069

255
452
1316
609

287
407
2920
1346
763
510
231
153
17a
344

331

524
345
329
596
155
496
1498

358
214
28Q
159
167
180

3.20 12,31 0,473
4450 12,21 1,623
3620 14,07 4,254
3406 11.81 5,919
7.00 3,99 13,539
3480 1.10 4.418

2626 10089 0,354
3.00 6682 2,165
4050 8,09 39:.960
6480 5052 240460

2484 10483 04995
2486 10,90 0,414
4434 8460 19,200
3060 10463 20720
2.76 14,10 0,268
2040 12.55 0,255
2016 12.70 0,433
1042 11.76 0.784
1050 14,05 0,433

196 13,53 0,757
2600 14,46 24053
1400 11,02 00632
2060 10,93 0460
2200 11,16 24297
2628 8,30 420097
066 10,89 1,511
2000 9,12 18,262
3.28 7,65 10,261

3450 1020 04685
1e96 10472 10107
2400 11,12 13.492
1432 11.82 1.352
1.48 11.06 0.671
1'68 11.10 00823
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Elorrio 063
Oks 054
San Cristdbal 065
Ibaizabal 066
Ibaizabal 067
tlagunas 068
Ibaizabal 06%
tlalgsespera 070
San Martin 071
Ibaizabal 972
Arratia 073
Arratia 074
Arratia 075
Indusi 7%
Indwsi 077
Sorbes 078
Arratia 079
arratia nen
Indusi 021
092
drratia 083
Larrea. 084
Erquintros 085
larrabezus 086
Borrao 087
Ibaizabal 088
Ibaizabal  08%.
Ibaizabal 020
ASTA 091
Basobal 092
Asuva 092
Untza 094
Preguntegui 095
Kantarasarra 0%
Asva 097
antonbxune 993
TDOEDO, 100

46 -1
ASE-1
A -2
&8U-1
AFP-1
ASK-1
&5 -3

454~1

U -t

TABLA II

278
213
178
343
303
224
372

99
255
320
lo4
174
180
165
206
207
199
406
221
242
268
224
288
271
17¢
300

EYY:

5690

397
300
398
292
308
138
476
702

431

2440
3.16
2446
3026
2. 96
3034
0.70
3060
2. 84
1.90
2.00
1.95
1.80
2.04
2,08
2,00

2.12
2.32
2050
3.24
4.00
3.50
1.52
2456
2.00
2620

294
2436
2050
1. 890
2430
0.04
2060
3.70

3.26

( Continuacién )
11.95 16,563
1037 0,349
1155 04,657
8489 7,300
Te67 7,596
8425 7,038
11.58 0,896
11.43 1.386
6484 7,904
12.60 0,391
12.20 0,243
1125 0,226
1le61 (0.243
11.55 1.496
13.96 9,152
1211 Q,.390% .
12.52 2,015
12433 0,533
1l.61 1,456
11.45 3,040
1l.46 1,010
10.59 1,284
9032 6,479
1l.45 1,181
a7l 5,488
1l.21 3,873
8425 9.693
13.95 1.410
3,67 3,252
1039 0.960
11,18 0,803
11.59 0,673
10.63 6,098
9.98 3,177
9.83 11,787

363
334
254
463
417
333
468
171
412
456
275
235
271
244
392
346
323
555
351
374
439
415
499
542
385

429 -

454
596

550
466
684
587
417
215
907
716

651

2.10
4.68
3.90
6420
4092
5420
5052
1.50
6.12
5.C0
3.36
2284
3.0C
3.006
4014
3.88
3.28
5.16
3.76
4020
3.84
6'34
796
5092
4,24
4480
0.88
3.70

44,56
T.6Q
8068
3. 80
3084
L.80
3.70¢
4040

8. 80

U.oo
1015
10656

9,14
10.92

9.55

7.51

9,59
1U«62

7' 20
12013

9,38
12.26
10474

9.99
1131
13,73

9.13
12.53
11.59

960
10. 22
11.69

6o 57
11.68
10.62
14,87
13415

8.38
9e43
8470
96 39
Se 80
8.83
6.06
6097

1u.03

2l.622

. 0.753

0799
11.988
14,448

0,601
15.830

Deb67

l.738

60453

0,370
0900
0,000
2.248
1553
0,090
0.151
20830
0.892
10639

3.127

0,727
0.714
15,935
0.674
11.618
4,972
74353

3.709
1.176
11.181
0.826
0.813
0.548
15.426
7.882

6,559

557
443
552
478
804

550
504
632
558
463
322
715
2%

648

3.04
2¢34
240
3.80
336
2674
3430
1.5C
3,48
3.48
2450
l.96
200
2626
2.76
2¢54
2- 50
3'0"
2.50
2046
2440
3,10
4050
4410
20 86
3420
2.50
2040

4.30
4436
4.10
460
3,80
1.8C
3.56
4080

44 40

b.lq
9084
9,50
4090
4058
16,17
l.bb
Gehh
9.76
l.84
9.24
9.11
7. 76
9,13
bs64
B.16
pEVIMRT.]
7455
11.25
7031
8432
930
8,32
3095
Y485
6040
lue36
1lue37

Tol4
8083
7.36
9.09
1o.02
8‘50
8481
4,82

11.29

59,136
0.459
1.098

33,210

256275
0,541

140,399
N.495

20,462
Qo236
0,618
0.469
0. 722
0,171
3,018
1.429
0,871
6ab612
24746
0,304

12.457
3,233
0,930

23.720
24214

15.486
7,618

9.687-

7,669
1.196
13.968
0,184
N.469
00339
23,718
9486

7.741

247
208
168
496
460
202
684
125
331
615
170
216
249
150
182
197
268
488
283
185
281
272
356
361
293
619
742
857 .

412
345
528
414,
288
178
582

1488

3160

l.74
Le54
l.54
4052
3080
190
4030
Ge76
2454
3.70
1.3¢
1.78
1.80
1.40
1.60
1,40
1.80
24 €0

-1e92

l.60
1.70
2032
3.006
2470
l.46
3060
Q.00
3.40

3040
270
3048
1.88
2010
Qe52
2440
3070

4020

11.07
11.08
10.91

5052

682
1l.14

2080
1144
10.40

4483
1l.64
11.30
1063
11.37
ll.6¢
ll.64
1l.34
11.12
11.84
1l.50
11.45
10.70
10.52

9,09

‘1l.12

706
7435
5295

6049
9432
8495

10,13

10434
9.59

10.10
9.55

10697

56516
0.989
0.672
57,442
400730
1.068
37,814
0,592
3:.064
16,372
04433
0.480
00387
0,553
0.916
0.394
1.848
1.524
20390
1.088
3,018
20476
2.066
8,034
1.841
270306
12,409
354197

9877
1.577
7776
24495
1.015
0.790
7.089
40835

3,302
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TABLA II ( Continuacidn )

BOBELAS 102 5 -1 545 5,80 7.41 5.706 775 9.00 6009 9,925 - 651 4630 2,54 22.938 691 4,28 5.97 9.170
tufiarrekolan. 103 M1 -1 641 6090 Ue83 144.880 94910.60 1.96 59,975 454 4.00 1,45 664372 4270 4,80 428 93.107
Hobelas 104 & -2 558 6032 9073 104,292 936 9.80 7.62 48,965 786 5,00 1.02 78,864 702 4.54 8457  52.680
Equskiza 105 BE -1 4353.04 10,10 3,723 797 8.50 8.56 3,154 595 4,10 B8.07 225317 485 3.80 B.88 5 eas
Bolve 106 BB -1 431 3,32 10,27 5,026 619 9.0011.58 3,656 706 5,20 8.38 54,854 553 4,40 10.73 3.698
Bolue 107 BE -2 372 2,46 1033 40903 572 7.5410:9% 3,603 539 4,00 954 2,941 472 3,50 9,55 3.632
Gobelaz 108 B -3 567 5,40 5.04 126,692 773 740 4052 72,835 776 4,80 0.78 75.508 695 3,68 759 150,340
BUTRO¥ 103 B -1 472 4.80 9.03 0.284 367 4.00 11.38 0,420
Butrén 110 B -2 516 5,00 11.26 00803 444 3,52 16s82 0,416 442 3.08 11,54 1.020 341 3,20 16.63 3,632

Rigoitis 111 BR -1 505 4,60 1008 1,615 490 0.40 B8.80 0,998 542 3290 8,06 0.742 397 3,10 8.53 1.154

Rigoitis 112 BR-2 288 2,14 12,50 1,069 296 1.92 10,89 1.179 430 2.60 10,32 1,793 358 3,00 1G.24 5,166

Atxispe 113 Bat-1 607 5,20 11:16 1519 563 4,10 9,89 1,148 530 3.84 8,89 0.560 516 4,56 9,74 0,486
Butrén 114 B -2 407 3,46 12.47 0.789 497 3.10 11,09 0,323 490 2.50 11.67 0.327 384 2,80 11,02 20482
‘Bolintxu 115 BB -1 487 4,64 11l.13 06653 480 3,80 11.28 0.647 508 4,00 9,62 1.059 434 4,48 9,20 1l.438
Sollube 116 BS' -1 227 1.50 10.88 00755 291 (.20 1U.1l D0.462 317 2010 9,15 0.229 274 2,32 1J.38 0,328
Telleri 117 BT -1 282 1626 10.61 1o44% 228 .90 10,22 00575 357 2000 10,07 1.070 338 2,44 11.6C 1l.154

Larrsuri 113 BL -1 131 Qo42 11,19 0,523 123 (o244 11023 0,297 237 150 6028 0,275 225 2,00 7.79 0,419

Larrauri 119 " BL -2 309 1,64 10.42 1,853 439 1,98 9,85 3,061 507 2648 6,83 3,765 458 3,04 8,26 13,393

‘Butrén 120 B -4 457 3,44 11,13 2,829 487 2,60 9,14 2,010 418 0,00 7,39 3,797 460 3,08 5.76 3,831
Achuri 1217 BAc-1 464 4,10 1235 44521 725 40,56 12.68 6.850 580 4036 6.83 7,178 460 5,28 6.14 23,070
‘Pubrén 122 B -5 474 3,66 10.24 10.586 573 2.GC 8,53 26,581 526 2660 2,10 1,120 555 3,48 2.47 55,240

Azoloerreks 123 BA -1 158 Uo44 1355 14055 362 2.14 9,85 0.621 348 2,04 10,45 0.554 300 1,80 11.32  1.214

Andrakas 124 BAn-1 212 1:10 10.74 1le.328 496 3,74 B.71 00522 511 3680 9,13 9,200 413 1,46 8.50 20205

Butrén 125 B -6 443 3,42 lUe95 210386 466 3,08 9,93 15.274 504 2,44 5,09 11.300 507 3,12 3,05 31,300
Amazkari 126 BAm-1 260 1068 11.23 20045 556 4,80 9,53 164398 663 5.20 7,28 0.954 600 5,00 6.63 75,250
Errazkondo 127  BE -1 : 614 4,64 13,45 20400 641 4,50 1090 40523 558 4,72 11.68 14.715
Butrén 128 B 7 483 3,04 9,81 15.604 529 2,60 7.25 64476 583 2,88 3.66 32,720
Kukutxa 123 BK -1 370 2014 1131 84389 949 4,74 38,48 21,246 784 5430 2,88 54,115 693 4,50 4472 63,690

AED s 120 AN -1 343 4,60 1137 0,284 546 3.92 10.89 1.619 483 31;72 12646 1,105 447 4,40 12,77 0,533

ESTEPOBA ] , .

E. Infierno 131 ESi-1 73 Oe44 1Uo97 0,118 125-0.32 lUa75 0,290 163 090 9.29 0,165 161 1612 12447  ¢.255
Carracola 132  ESc-1 104 1,00 12429 00324 154 0.54 10.85 0,409 264 170 9,21 0,399 239 1.70 1l0.61  p,248
Estepons 133 ES-1 137 0.40 12.34 0.136 192 0.50 12.22 0.568 318 1.40 8.62 0,145 288 1e%6 11.02 0,248

" ARTIGAS . 134 AR -1 120 .84 B.95 0,141 245 1.18 1039 0.376 385 2,76 8.84 0.145 291 2,58 10.24 0,387
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SOLLUBE
Sollube

OKA
Ibarrwi
Oks

Oka
Trareta
Eder
Baldatika
Berrakondo
Berrskondo
Bolake
Golako
Gaztiburw
Golako
Huarks

Oma

LAGA
Lags

EA
Goikostxe
Es

LEA
Lea
0iz
Lea
&sus
Okanike
. Lea
Izaslo
Urio
Urio
Lea

154
155

156
157
159
15¢
160
164
162
163
164
165
166

TABLA II

96
103

320
340
349
370
350
274
213

0
292
250
200
130
214
170
900

16Q
222

187
219

178
196
132
193
220
198
200
129
150
175
206

Ge76 1le82
Us84 1U.43

3486 11.48
4,06 6498
4,00 12444
3,88 12,27
3.68  7.13
4,40 12,01
2030 12.53
3,74 11.25
4020 11,48
2.84 10437
2024 10405
0.90 10.78
2010 L1456
1,10 10.64
3.70 983

1.72 10695
2074 11l.18

l.86 11.35
2042 11.42

2.60 10.49
2080 11.55
146 12,36
2:50 1167
176 10650
2676 10,70
2064 10.83
le44 11,00
l.64 10464
2008 12,17
2060 11,69

( Continuacidn }

0.150
0.187

r.701
n.390
956
1,532
f.4h6
r.187
N,677
N, 340
0LGA7
.68
1.309
A

1.967

0,323
1.212

£..612
1. 751
f1.637
1.u2l

143

413

429
453
450
413
316
408
443
402
265
125
270
176
439

289
360

310
385

264
252
152
242
173
356
273
171
202
239
271

139 ¢
Q

4400
4630
3,80
4,30
4,00
3,30
3.60
3,80
4032
3660
1.92
Ou 56
1.7G
0.96
3.72

1¢. 17
9.16

11l.22
Ce34
16,09
9.76
lu.74
13,07
1C.25
11.03
10,52
12.39
1.64
10665
12.54
10,51
11.08

10,81
8.96

1665
10.58

14.71
14,56
l4.74
15.92
15655
14613
1471
1619
13.90
14,83
14,77

D.674
0469

0,773
0.786
00826
1l.236
0,297
¢.Q00
1.249
N.284
0. 350
0.383
0.423
0,925
0.727
0.409
0,753

0.416
49655

0.621
20294

0.661
1.097
0.985
1.064
0.839
1.130
1.223
40139
1.229
2.109
l.388

224
354

390
454
409
381
402
421
261
408
446
398
326
222
362
264
472

454
558

462
429

358
352
249
357
309

353
298
315
358
375

3020
2070
1.80
2660
l.96

2650
2044
2660
2o 24
2049

10,82 0,093
8.36 1l.552

B.88 0.819
7.99 1280
10.06 0476
11.51 1.189
9.66 04197
1Uo45 04294
11.46 00304
1075 04255
10.51 0,599
9,35 04255
9,02 00300
9465 0.197
12443 0,099
8466 0,339
13.60 0,638

8¢26 04141
2.15 29,797

9.34 1.098
9066 9-248

9436 0,088
9038 1,629
8:90 0,566
12.75 24639
9.907 g,0838

9,99 1.470
10.12 C+629
9.59 Q.566
10.38 1842
9.93 1.576

179
181

352
362
355
469
333
362
305
341
365
365
273
130
291
193
414

280
394

324
345

223
232
127
195
164

211
170
195
203
263

Je 64
l. 3‘.

3.60
3,70
3.72
3,68
3,42
3.36
2068
3.406
3,48
3440
2.28
0.88
2.18
l.16
3.36

2474

2468
3620

2.50
2490
1.64

“2.00

l.36

. 2'5"

1.64
1.68
2000
2438

11,19
11.97

13,47
13.41
13.96

ve00
13,29
11.39
lU.65
Qo 0u
10. 70
11.20
12.52
11.18
l4e42
12.22
lu.61

- 8elU
- 60.12

1U.48
11.35

13,08
13,38
13.02
11.89
12.58

12,23
12.19
12,20
11.76
12.22

0347
00645

0.889
0,955
60.685
b6 547
0,480
0:374
0,559
00354
0.830
0.328
00420
0,440
3.453

G354
1,915

00361
12,210

0.770
0.506

0,427
1.101
0.658
1.127

04519 -

1.081
00,830
0.790
1.868
10676
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-t

ARTIBATL
Axpe
Artibai
Artibai
Urko

Urko

Artibai
Amalloa
&rtibai

EGO
Ego

167

168
163
170
171
172
173
174
175
176

EGD-1
EGO-2

TABLA II ( Continuacién )

205
200
221
213
151
143
201
232
131
2340

3.10
3012
3034
3.28
2,68
1.82
2,86
3.52
1.70
326

10,21
19.61
11.45
12045
1l.4u
11.25
11,95

9,41
12,31
11.85

L. 587
LY-1 2
Nea?n
re 375
o456
19,875
1564
2,254,
g 4132
2,203

445

35%

393
346
230
171
282
349
161
291

337
678

3.92 10,59
3.36 1175
3,60 10,44
3,16 10,90
1.8C 16.31
1,08 11.72
1.90 14425
2.76 14,06
1.12 14.96
2.38 14444

3.06 13.78

0,389
0.852

‘0,978
1269 .

0.257
1.692
30312
0.753
20273

0.614

5:53 37.029

427

. 423

392
38Q
283
237
346

-4G6

274
484

332
378

U.29
0,31
0.29
U39
0033
Ue33
0040
Ge58
0.28
0e54

Us 18

Ue42,

G300

3.650-

0.140
0.780
2.850
0.350
3.970

12.730
o. 670

11.140

0.2¢68
12.800

245

- 238

238
272
190
153
213
261
175
263

275
358

1l.62

12,68 -
11.91

12.67
10.98
11l.38
11.95
11.33
13.30
12¢24

10.52
9. 70

0.949

1.227 .

l.352
1.154
3.163
1.584
20568
44379
1.068
44015

0,969
41,133
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" Fig.2. Distribucidn espacio-témporal de los valores de fosfatos, oxigeno, conductividad

o y alcalinidad en el rio Cadagua.- Seasonal and longitudinal distribution of phos
phate, oxygen, conductivity and alkalinity in the river Cadagua.

Winter ( ~), Spring (=——=- ), Summer (———) and Fall (————-— ).
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Por otro lado, en este eéstudio-el 'segundo eje discrimina entre las variables
responsables de la mineralizacidén y los nutrientes y la materia orgénica
principalmente. i

El Brea de estudio se puede considerar como una zona de mineralizacibn
elevada, como corresponde a una red que atraviesa en su mayor parte terrenos
calizos. Una excepcifn a esto la constituyen los rifos més occidentales
y algunos rios costeros, escasamente mineralizados. For el contrario,
conductividades especialmente elevadas se han dado en las 2zonas influidas
por los diapiros salinos de Ordufia y Villasana de Mena.

La conductividad aumenta con la distancia al origen, como es habitual

en la mayor parte de los rios (CAPBLAMNQ & TOURENQ, 1978; JOHNSON &:MUIR \

- 1977; NISBERT 8, VERNEAUX, 1970; PRAT et al. 1982; SABATER &- ARMENGOL,

1985), de la misma forma que los nutrientes, los demds iones y la materia
orgénica.

Este aumento, que tambien se produce en condiciones - naturales, siempre
que el rio no reciba aportes laterales de importancia muy diluidos, se
debe en este caso a los aportes industriales y/o urbanos, que se concentran
principalmente en los +tramos finales. De considerable importancia puede
ser tambien el aporte de iones por precipitacifn atmosférica, en especial
los ‘compuestos de azufre y nitrégeno. Segin MEYBECK (1979) la precipitacidn
atmosférica es responsable, en general, de un elevado porcentaje de las
sales en disolucidn en el agua. '

Se observan cambios estacionales en los par@imetros responsables
de la mineralizacién, cuya concentracidén aumenta en las épocas de menor
caudal, que en este caso coincidieron principalmente con las de verano
y otofio. '

La concentracién de oxigeno y su porcentaje de saturacibn disminuyen,
por el contrario,,en veranc y otofio, en especial en las cuencas més indus
trializadas. Sin embargo, se puede considerar que son aguas bien oxigenadas,
a excepcifn de algunos puntos de lo rfios més contaminados. Los elevados
porcentajes de saturacifn registrados en primavera en algunos rios se
pueden interpretar como indicadores de una intensa actividad fotosintética,
lo que es especialmente evidente en el caso del rfo Lea.

En los rfos someros la comunidad vegetal, dominada por macréfitos
y perifiton, suele ser abundante en las Epocas favorables si la disponibili
dad de nutrientes es buena y si le son favorables factores tales como
la movilidad del sustrato y la velocidad de la corriente, entre otros
(WONG et gl.,1979). En estas situaciones el nivel de nutrientes en los
rios puede mostrar cambios estacionales, con minimos en épocas de crecimien
to CAPBLANCQ & TOURENQ,.1978). Sin embargo en este estudio los cambios
estacionales en la concentracién de nutrientes estédn més influidos por
los vertidos y por los cambios de caudal que por la actividad de los
organismos. '
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