5. HIDROLOGIA SUPERFICIAL

5.1. CLIMA

El clima en la provincia de Burgos tiene un marcado carécter continental, con
inviernos largos y rigurosos, veranos cortos y escasa humedad durante todo
el aflo en gran parte del territorio. Por su situacién sobre la submeseta sep-
tentrional presenta una altura media por encima de los 800 m, siendo los fac-
tores que determinan su clima y, por tanto, las condiciones hidrolégicas, la
vegetacion, la temperatura, las precipitaciones, la presién atmosférica, los
vientos y la orografia.

Como muestra el mapa de precipitacion anual media y el de precipitacion
maxima acumulada en 24 horas, éstas alcanzan valores altos en las zonas de
las sierras, al norte de la provincia y en la sierra de la Demanda, pudiéndose
establecer un limite entre un Burgos himedo y otro seco siguiendo la isoyeta
de los 600 litros/m?, siendo las zonas en las que no se alcanza este valor la fran-
ja que recorre la provincia de oeste a este desde Villadiego hasta Miranda de
Ebro, y la mitad sur, excepto las zonas de influencia de las sierras de La
Demanda vy Neila.

Los fendmenos meteorolégicos influyen sobre los
componentes del ciclo hidrologico y, especialmente,
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sobre la evapotranspiracion. Una gran parte del
agua que llega al terreno vuelve a la atmdésfera por
evaporacion vy, si existe vegetacién, por transpira-
cion. El agua que, de esta forma se pierde para su
posible uso se denomina evapotranspiracion, y
depende ademas de la humedad del suelo y del
desarrolio de las plantas, siendo dificil de estimar,
por lo que se suele recurrir a diversos métodos
empiricos para su evaluacion. La denominada eva-
potranspiracion potencial (ETP) representa el limite
superior de la cantidad de agua qgue realmente
puede volver a la atmosfera por evaporacion y
transpiracion (evapotranspiracion real). De hecho, la
ETP se utiliza para estimar el consumo de agua de
una pradera bien regada, siendo aproximadamente
igual a la evapotranspiracion maxima, y mayor por
tanto que la real.

En un balance hidrico, cuando la ETP es mayor que
la precipitacion, si no existen reservas de agua en
el suelo, se produce un déficit de agua. En caso con-
trario, una vez superada la capacidad de almace-
namiento de agua en el suelo, ésta se infiltra hacia
niveles inferiores.
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REGIONES CLIMATICAS DE LA PROVINCIA
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Dada la gran extension de la provincia y sus varia-
cicnes de relieve se pueden distinguir, por su mor-
fologia, areas donde las caracteristicas climaticas
son diferentes. En las zonas de sierra, al norte de la
provincia y en las sierras de la Demanda y Neila, el
efecto orogréfico produce mayores precipitaciones,
con temperaturas medias de 8-10 °C, no existiendo
grandes variaciones anuales. Desde las zonas sep-
tentrionales a las meridionales se observa un pau-
latino descenso de las precipitaciones, desde los
700 mm de media anual en Villarcayo a los 400 mm
de Castrojeriz, Lerma o Aranda de Duero. En las
depresiones, como: La Bureba, al norte de Belorado
en la cuenca del Tirdn; al norte de Briviesca hasta la
Sierra de Onfa, en la cuenca del Oca; en las zonas de
Miranda de Ebro y el centro del Condado de
Trevifo, entre otras, rodeadas de montafas y para-
mos, las precipitaciones son menores {600-400 mm
anuales) y las variaciones anuales de temperatura
mas extremas, destacando la crudeza de sus invier-
nos, de los mas frios de la peninsula. Los valles son
generalmente mas calidos, con inviernos mas sua-
ves, aunque debido al efecto de inversion térmica
se producen intensas heladas hasta bien entrada la
primavera.

Hay muchas dreas situadas por debajo de los
800 m de altitud, como: las zonas mas occidentales
de los valles del Odra , Pisuerga, Arlanza y Arlan-
z6n, en el limite con Palencia, al oeste de |la provin-
cia; parte de los valles por donde discurre el rio Ebro
(Valles de Tobalina y Manzanedo, entre otros); tie-
rras de Villarcayo en la cuenca del Nela; y el valle de
Mena, donde se alcanzan cotas de 300 m. No obs-
tante, las zonas de los valles en la cuenca del Ebro
presentan un clima mas suave que el de la depre-
sion del Duero, que se caracteriza por inviernos y
veranos extremos y escasez de lluvias, debido sobre
todo a su mayeor altitud.

En general, se puede decir que los veranos son fres-
cos, cortos y muy secos, presentandose las tem-
peraturas maximas en julio y agosto.

Region Clima
1.2 Europeo Occidental de inviernos suaves, veranos frescos,
Iberia Verde aire humedo, abundante nubosidad y precipitaciones
Submaritima | frecuentes en toda estacién.
1.2.1 Similar a 1.2.2. pero siendo el invierno la estacion mas
Iberia Parda lluviosa.
Atenuado, Area
Norte
| Bt Clima mediterraneo (semiarido en 1.2.2. Meseta Norte)

de interior con inviernos severos y veranos calurosos
y secos, insolacion abundante y precipitacion muy
irregular en otono, invierno y primavera.

Iberia Verde
Continental
Extremada

PRECIPITACION MAXIMA ACUMULADA EN 24 HORAS
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En los climogramas se aprecia que, en los meses de julio y agosto, las preci-
pitaciones bajan y las temperaturas aumentan, dando lugar a un periodo seco.
Los frios persisten hasta abril y, a veces, mayo, con intensas heladas, enmas-
carando la primavera y alargando el invierno.

CLIMOGRAMAS

T EMBALSE DE ARLANZON .
120

20 — — 40

E F M A M J J A s o] N D

g

Meses

BURGQOS-VILLAFRIA (mm)
120

60

40

20

Valle de Valdivielso

Meses

T: Temperatura Media Anual (1961-90} @ : Periodo Seco P Precipitacién Media Anual (1961-90)

Fuente: Instituto Nacional de Meteorologia



5.2. RECURSOS HIDRICOS SUPERFICIALES

La red fluvial de la provincia de Burgos se asienta sobre tres grandes cuencas
hidrograficas: Duero, Ebro y Norte. La cuenca del Duero ocupa aproximada-
mente algo menos de dos tercios de la superficie provincial, la del Ebro algo
mas un tercio y, la Norte, sélo un minimo porcentaje, cuya cuantia no supera el
dos por ciento.

DISTRIBUCION PORCENTUAL POR CUENCAS HIDROGRAFICAS
DE LA SUPERFICIE PROVINCIAL

CUENCA SUPERFICIE (km?) %
Duero 8 690 60,9
Ebro 5 308 37,2
Norte 271 1,9
TOTAL 14 269 100

El extremo nororiental de la provincia pertenece a la Cuenca Hidrografica del
Norte. Los cursos fluviales que la atraviesan son de escaso desarrollo, pre-
sentan longitudes pequenas y cardcter generalmente torrencial. Destaca entre
éstos el rio Cadagua, con su afluente el Ordunte. La divisoria hidrografica con
la cuenca del Ebro la delimitan las sierras de La Pena, Salvada y Ordunte.

El ric Ebro discurre por el tercio norte de la provincia, atravesando los maci-
zos calizos de los Montes de Tesla, Sierra de Pancorbo y Montes Obarenes. Al
circular por las calizas karstificadas de estos relieves cretacicos, el Ebro dibu-
ja estrechos canones, como los de Tudanca, Cereceda, Valdenoceda y Sobron.
Los principales cursos tributarios que recibe son, por la margen izquierda, el
Nela y su afluente el Trueba y el Jerea, y, por la margen derecha, el rio Rudron,
el Homino, el Oca, el Oroncillo y el Tirén. Ya cerca de Miranda, los embalses
hidroeléctricos de Sobrdn y Puentelarrd remansan sus aguas, que ya han
adquirido un considerable caudal. Aguas abajo de este ultimo embalse y hasta
las Conchas de Haro, la topografia se hace llana y el rio empieza a serpentear,
y sus terrazas alcanzan una importante extension, siendo la pendiente media
del rio desde su nacimiento hasta Miranda del 2,4%.

PERFIL LONGITUDINAL-ALTITUDINAL DEL RiO EBRO,
A SU PASO POR LA PROVINCIA DE BURGOS
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El rio Nela, su afluente el Trueba y el rio Jerea, tributarios del Ebro por su margen
izquierda, tienen caracteristicas similares. Se originan en la divisoria hidrografica
con la cuenca Norte vy, tras atravesar los relieves cretacicos que constituyen el flan-
co norte del sinclinal de Villarcayo, desembocan en el Ebro en las proximidades de
Trespaderne.

En la margen derecha, el rio Rudrén drena las estructuras de La Lora y desem-
boca en el Ebro en Valdelateja, en plena zona calcarea. Por el contrario, los rios
Hémino y Oca, que se unen poco antes de llegar al Ebro, tienen cuencas prac-

36 ticamente impermeables.

Otro gran rio que cruza la provincia, en su extremo sur, es el Duero, siguiendo
una direccién este-oeste. Aunque el Duero constituye un importante cauce de
drenaje, la mayoria de los rios de la provincia situados dentro de esta cuenca
son afluentes directos del Pisuerga. Tal es el caso de los rios Esgueva, Odra y
Arlanza, con su afluente mas importante el Arlanzén, asi como los afluentes de
éste ultimo, el Urbel, el Ubierna y el Pedroso, que drena la Sierra de La
Demanda. Unicamente los cursos fluviales que nacen en el sur de la provincia,
como el Arandilla o el rio Lobos, que al entrar en la provincia de Soria recibe
el nombre de Ucero, vierten sus aguas directamente al rio Duero.

5.2.1. Forometria

La situacion de las estaciones de aforo de la red forondmica actualmente con-
trolada por el Ministerio de Medio Ambiente se muestra en el plano “Red
hidrogréfica provincial. Puntos de control y aportaciones medias anuales (hm?)
de los principales rios”.

En cuanto al nimero vy distribucion espacial de las mismas se observa que, en
la cuenca Norte, la densidad de estaciones es pequenfa y existen varios rios sin
control foronémico. La cuenca del Ebro presenta una alta densidad de regis-
tros de dicho control en el cauce principal, y suficiente en sus afluentes, cono-
ciéndose con una buena aproximacion las aportaciones de los principales rios.
Situacién similar se da en la cuenca del Duero, donde la densidad de estacio-
nes de aforo permite que practicamente la totalidad de las rios tengan contro-
ladas sus aportaciones.

Estacién de aforos en el rio Trueba, en Medina de Pomar

Son diversos los métodos utilizados para el control de 1a aportacion de los rios
en las estaciones de aforo. Existen estaciones compuestas Unicamente por
escalas limnimétricas, otras tienen ademas limnigrafo, y otras mas completas
disponen también de dispositivos permanentes de calibracion. En total hay
veinte estaciones de aforos, de las cuales una se encuentra abandonada. Cinco
puntos adicionales de control corresponden a otros tantos embalses en explo-
tacion: Ordunte, Sobrén, Alba, Uzquiza y Arlanzén, de los cuales éste Gltimo
tiene estacion de aforo. Nueve estaciones se han construido sobre tramos de
rios previamente canalizados al efecto, mientras que otras diez estan situadas
directamente sobre los cauces naturales y en una no se dispone de datos. Del
total de estaciones de aforo existentes en funcionamiento, cinco sélamente
disponen de una escala de lectura, lo que imposibilita la obtencién de regis-
tros continuos, mientras que catorce tienen ademas un limnigrafo de registro
continuo. De estas catorce, nueve poseen dispositivos permanentes de cali-
bracion, que garantizan una mayor exactitud de los datos obtenidos. Ademas
de los datos proporcionados por la red de estaciones de aforo se dispone de
datos parciales de aportaciones en otros puntos distintos de la red hidrografi-
ca, todos ellos senalados convenientemente en el mapa “Red hidrografica
provincial. Puntos de control y aportaciones medias anuales (hm?) de |os prin-
cipales rios”.

En el cuadro “Estaciones de aforo situadas en la red hidrografica provincial”
se resumen las caracterfsticas de cada estacion de aforo que conforman dicha
red de control.

5.2.2. Aportaciones

Las aportaciones constituyen las aguas que circulan por los rios. Estas son, en
principio, aprovechables tanto para usos consuntivos como no consuntivos, e
incluso, dependiendo de la demanda existente, para una utilizacién de tipo
estrictamente natural y medicambiental. La cuantificacién de los volumenes
circulantes por el cauce de los rios se realiza a partir de la red de estaciones



ESTACIONES DE AFORO SITUADAS EN LA RED HIDROGRAFICA PROVINCIAL
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APORTACION MEDIA ANUAL EN LOS PRINCIPALES RIOS DE LA PROVINCIA

Ne Aportacion
oxtacion Situacion media Tipo de control
(hm'/aiio)
1 Rio Ebro, en Miranda de Ebro 1981 {NC) Escala y limnigrafo, con c.p.
37 Rio Urbidn, en Garganchén 53 (NC) Escala {abandonada)
92 Ric Nela, en Trespaderne b47 (NC) Escala
93 Rio Oca, en Ofia 169 (NC) Escala
158 Rio Tirdn, en San Miguel del Pedroso 93 (C) Escalay limnigrafo
161 Rio Ebro, en Palazuelos 1528 (NC) Escala y limnigrafo, con c.p.
165 Rio Bayas, en Miranda de Ebro 235 (NC) Escala
166 Rio Jerea, en Palazuelos 189 {C} Escalay limnigrafo, con c.p.
189 Rio Orancillo, en Oron 32 (NC) Escala
254 Rio Trueba, en Medina de Pomar 173 Sin datos
8 Rio Odra, en Piscardianos 14 (NC) Escala y limnigrafo
13 Rio Duero, en Aranda de Duero 581 (C) Escalay limnigrafo, con c.p.
28 Rio Arlanza, en Castrovido 149 {C) Escalay limnigrafo
30 Rio Arlanza, en Covarrubias 377 {C) Escalay limnigrafo, con c.p.
31 Rio Arlanza, en Peral de Arlanza 544 {C) Escalay limnigrafo, con c.p.
32 Rio Arlanzoén, en Villasur 69 {NC) Escala y limnigrafo, con ¢.p.
49 Rio Esgueva, en Cabafies de Esgueva 43 (NC) Escala y linmigrafo
109 Rio Arfanzén, en Embalse de Arlanzdn 56 (C) Escalay limnigrafo, con c.p.
116 Rio Arlanzdn, en Villavieja 314 (C) Escalay limnigrafo, con c.p.
125 Rio Ubierna, en Sotopalacios 58 {C} Escalay limnigrafo

Fuente: Documentacion basica del Plan Hidroldgico Nacional. (MOPT, 19889).

NOTA: c.p. dispositivos de calibracién permanente
(C): Tramo canalizado.
{NC): Tramo no canalizado

de aforo existentes en la provincia de Burgos. La 6ptima distribucion espa-
cial de la misma permite un adecuado conocimiento de los caudales medios
medidos en la red fluvial de la provincia. Complementariamente a los datos
suministrados por dicha red se dispone, como resultado de los estudios pre-
vios a la elaboracion del anteproyecto del Plan Hidrolégico Nacional (MOPT-
MA, 1993), de datos de aportaciones en puntos de la red hidrografica pro-
vincial distintos de las estaciones de aforo. Estos datos son consecuencia de
la necesidad de caracterizar los posibles emplazamientos de los futuros
embalses de forma precisa. En este sentido, el conocimiento de la aporta-
cién media en los mismos es un dato bésico, al objeto de disehar adecuada-
mente la capacidad de la presa, y conocer las aportaciones reguladas por la
misma para distintas hipdtesis de garantia que puedan formularse.

La aportacion total medida en una estacion de aforos es suma de dos térmi-
nos diferentes: la aportaciéon estrictamente superficial y la aportacién super-
ficial de origen subterraneo. La aportacion estrictamente superficial, lamada
comunmente escorrentia superficial, es la fraccidén de agua que discurre por
el cauce de los rios como consecuencia de la precipitacion acaecida sobre la
cuenca que no se infiltra ni se evapotranspira. La aportacién de origen sub-
terrdneo es aquella que se drena desde los acuiferos hacia los rios. Procede
de la parte de la lluvia que se ha infiltrado en el subsuelo permeable y que
retorna a los rios a través de los drenajes naturales de los acuiferos: manan-
tiales, humedales y descargas difusas a los rios. Para determinar con preci-
sidn ambos términos es necesaric un conocimiento profundo de la cuenca en

estudio.

En el mapa “Red hidrogréfig:a provincial. Estaciones para su control y aporta-
ciones medias anuales (hm’) de los principales rios”, se indica la aportacién
total anual en los puntos de la red de aforos, asi como en otros puntos de
control, que se han comentado anteriormente. A modo de resumen se acom-
pafa el cuadro “Aportacion media anual en los principales rios de la provin-
cia”, en el cual se senala la aportacion que circula por los cauces de los rios
més importantes de la provincia de Burgos, dentro de los limites administra-
tivos de la misma.

Los valores contenidos en el citado cuadro se han representado de forma gra-
fica, mas intuitiva, en las figuras “Esquema fluvial de la cuenca del Ebro en la
provincia de Burgos”, para la cuenca del Ebro, y “"Esquema fluvial de la cuen-
ca del Duero en la provincia de Burgos”, para la cuenca del Duero.

Para conocer la aportacion total en la provincia de Burgos hay que tener en
cuenta que no se puede hacer una simple adicion aritmética de los valores
contenidos en el cuadro anterior, puesto que habria recursos que se sumarian
dos veces, al considerarse una vez como cuenca independiente y otra como
aportacién del rio del cual esa cuenca es tributaria. Tal es el caso del rio Riaza,
que vierte su aportacion al Duero y ésta se contabiliza en el mismo antes del

CUENCA Rlo APORTACION MEDIA AHUﬁL{hm’}.
- W — TOTAL | SUPERFICIAL SUBTERRANEA
Norte Rio Cadagua 56 40 16
Rio Crdunte, en el embalse de Ordunte 52 52 0
Rio Ayega 31 31 0
Duero Rio Odra 57 50 7
Rio Pisuerga 643 523 120
Rio Ubierna en Sotopalacios h8 40 18
Rio Arlanzén 351 301 50
Rio Arlanza h44 444 100
Rio Esgueva, en Cabanes de Esgueva 35 32 3
Rio Duero 1056 642 414
Rio Riaza 115 78 37
Ebro Rio Ebro, a la salida del embalse del Ebro | 325 — —
Rio Ebro, en Miranda de Ebro 1931 1490 491
Rio Trueba, en Medina de Pomar 173
Rio Nela 547 495 52
Rio Jerea 189 157 32
Rio Rudrdn 63 55 8
Rio Oca 169 152 17
Rio Oroncillo ' 32 28 4
Rio Urbidn, en Garganchon 53 — —
Rio Tirdn, en San Miguel de Pedroso 93 86 7
Rio Tirdn, fuera de la provincia 166 — —
Rio Bayas 235 223 12

Fuentes: Plan Hidrolégico Nacional. Documentacién bésica. MOPU, 1989
Investigacién hidrogecldgica de las cuencas del Ebro y el Duero, ITGE, 1981
Confederaciones hidrograficas del Ebro y el Duero.

rio Duraton; o la del rio Saelices, que hace lo propio con el Arlanza, en la cuen-
ca del Duero; y el rio Salén con el Trueba; y los rios Nela, Rudron, Oca y Jerea
con el Ebro, en la cuenca de este ultimo rio.

ESQUEMA FLUVIAL DE LA CUENCA DEL DUERO EN LA PROVINCIA DE BURGOS

{Datos en hm?/afo para aportaciones y en hm?® para capacidad de embalses)
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PROVINCIA DE BURGOS

Atendiendo a estas consideraciones se puede establecer que la aportacién
total media que circula por la provincia de Burgos, en hm?¥ano y desglosada
por cuencas hidrograficas, es la relacionada a continuacion:



Cuenca del Norte: 139
Cuenca del Duero: 2744
Cuenca del Ebro: 2309
TOTAL: 5 192

Embalse de Alba, en &l rio Oca

5.2.3. Estudio de las aportaciones durante los meses de
estio

Las situaciones deficitarias de recursos hidricos superficiales se asocian
normalmente a las épocas de estiaje, que corresponden a los meses de
julio, agosto y septiembre, en los cuales, los caudales que circulan por los
rios disminuyen sensiblemente con respecto a las demas épocas del afo.
Con objeto de tener una idea aproximada del orden de magnitud de estos
caudales de estio y su relacién con los caudales medios anuales, es preciso
realizar un completo estudio hidrolégico de las series de aportaciones. Para
ello, es necesaria una restitucion al régimen natural de las series de datos
disponibles, que son las proporcionadas por la red de estaciones de aforo
de la provincia, asi como un completado de las mismas para conseguir
series homogéneas, es decir, todas ellas de igual periodo de datos disponi-
bles. Al tratar en el apartado anterior los recursos hidricos globales de Ila
provincia de Burgos, se han utilizado como datos de partida los proporcio-
nados por el Plan Hidrolégico de las cuencas Norte, Duero y Ebro. Dichos
datos se han obtenido mediante el método comentado, como resultado del
estudio de una serie homogénea en todos los puntos de control, que es la
de 1940 a 1985.

En este apartado, y para el fin divulgativo que persigue la presente obra, se ha
preferido utilizar las series existentes, aun sabiendo que no son homogéneas,
debido a la disparidad en la amplitud de las series de las estaciones de aforo
de la provincia, pero considerando que el resultado final sera suficientemente
ilustrativo de la situacion. El cuadro “Aportaciones maxima y minima regis-
tradas en un determinado mes én las estaciones de control foronémico de la
provincia” aporta una vision global del fenémeno estacional de los caudales
circulantes por la red hidrografica provincial, al mostrar los caudales maximo
y minimo de las series registradas en las mismas.

Los datos mostrados en este cuadro dan idea de la gran variabilidad existen-
te entre los caudales minimos y maximos, asi como en su caracter claramen-
te estacional. Puede apreciarse que los caudales minimos se producen pre-
ferentemente en los meses de julio, agosto y septiembre, que coinciden con el
verano, mientras que los caudales maximos tienen lugar en los meses de
noviembre a febrero principalmente, existiendo algun caso, asociado a los
deshielos, en que dicho caudal maximo se retrasa hasta los meses de abril e
incluso mayo. Esta disposicion estacional de los recursos hidricos superficia-
les potencialmente puede acarrear problemas relacionados con la disponibili-
dad de los mismos en épocas de estiaje.

El siguiente cuadro, “Aportacion media en estio en las estaciones de control
foronémico de la provincia” muestra los datos de las aportaciones medias
en los meses de julio, agosto y septiembre, asi como la suma de los tres
meses, que constituyen la época estival, de las series de cada estacion foro-
némica, asi como su comparacion con la aportacién media anual en cada

38 una de ellas.

APORTACION MAXIMA Y MINIMA REGISTRADAS
EN UN DETERMINADO MES EN LAS ESTACIONES DE CONTROL
FORONOMICO DE LA PROVINCIA

% Min. Fecha % Max. Fecha
Rio Mistoric Ristérica
{thm?) Mes Afio {hmv) Mes | Afio
8 | Odra (Piscardianos) 0,02 8 1968 6,24 | 1 1984
13 | Duero (Aranda) 9,9 9 1992 458.,8 2 1979
28 | Arlanza (Castrovido) 0,01 9 1985 90,15 2 1966
30 | Arlanza (Covarrubias) 0,1 9 1987 293,8 12 1959
Arlanza 10y N 1983
283,2 2 1979
31 {Peral de Arlanza) 0 7,8y 9 1984
32 | Arlanzén (Villasur) 0,06 2 1990 41,74 2 1979
Esgueva
8 1950 28,94 2 1960
49 (Cabanes de Esgueva) 0,12
109 | Arlanzén (Embalse) 0 9y 10 1916 67,21 3 1931
116 | Arlanzdn (Villavieja) 2 8 1989 161,2 2 1979
125 | Ubierna 0,02 10 | 1991 3494 | 2 | 1979
(Sotopalacios)
1 | Ebro (Miranda) 12 9 1929 | 1167 4 1925
Urbion 7y8 1965
20,24 1 1970
37 (Garganchén) 0 9y 10 1970
92 | Nela (Trespaderne} 0,8 9 1964 236,1 1 1981
93 | Cca (ORa) 1,25 7 1982 85,32 | 12 1959
158 | Tiron (S. Miguel) 0,38 9 1990 50,53 4 1988
161 | Ebro (Palazuelos) 17,2 9 1990 495,7 2 1978
165 | Bayas (Miranda) 0,1 9y 10 1989 2005 1990
166 | Jerea (Palazuelos) 0,18 9 1990 897,47 | 11 1979
189 | Oroncillo {Orén} 0,03 9 1990 23,11 1988
Trueba
254 (Medina de Pomar) 0,44 8 1991 57,59 5 1992

APORTACION MEDIA EN !ESTiO EN LAS ESTACIONES
DE CONTROL FORONOMICO DE LA PROVINCIA

8 | Odra (Piscardianos) 65/66 - 86/87 | 0,44 0,29 | 0,22 0,95
13 | Duero (Aranda) 72/73-94/95 | 26 26,9 | 26 78,9
28 | Arlanza {Castrovido} 60/61-94/95 | 2,2 1,06 1,49 4,75
30 | Arlanza (Covarrubias) | 15/16 - 94/95 8,3 4,8 5 18,1
Arlanza
31 {Peral de Arlanza) 11/12 - 94/95 | 111 6 6,4 23,5 5
32 | Arlanzén (Villasur) 72/73 - 94/95 | 5,91 6,73 4,8 17,44 | 25,4
Esgueva
49 (Cabafies de Esgueva) 45/46 - 94/95 | 1,27 0,96 1,11 3,34 9,6
109 | Arlanzon (Embalse) 15/16 - 94/95 4,06 3,93 3,15 | 11,14 | 17,3
116 | Arlanzon (Villavieja) 76/77 - 94/95 | 17,7 15,1 13,4 46,2 14,7
Ubierna
125 (Sotopalacios) 74/75 -94/95 | 2,19 1,65 1,25 5,09 8,8
1 | Ebro {Miranda) 12/13 - 91/92 | 87 86 50 223 11,2
37 | Urbidn (Garganchén) | 30/31-77/78 | 1,06 | 0,38 | 0,72 2,16 4
92 | Nela (Trespaderne) 63/64-91/92 | 10,6 8,6 7.4 26,6 4,9
83 | Oca (Ona) 59/60 - 91/92 7,34 4,82 3.8 15,96 9,4
158 | Tirdn (S. Miguel) 69/70-81/92 | 4.2 2,78 | 2,15 9,13 9,8
161 | Ebro (Palazuelos) 65/66 - 90/91 | 91,1 88,4 70,2 |249,7 16,3
165 | Bayas {(Miranda) 76/77 - 91/92 49 6 2,1 13 5,5
166 | Jerea (Palazuelos) 65/66 - 89/90 29 2,35 1,88 7,13 3,7
189 | Oroncillo (Orén) 76/77 - 91/92 1,69 1,35 1,11 4,15 | 12,8
Trueba
254 {Medina de Pomar) 90/91 -81/92 4,84 0,83 1,7 7,37 4,2

A la vista de los datos presentados en este cuadro, se puede afirmar que, como
término medio, la aportacién durante la época de estio en los rios de la pro-
vincia es de un 9,5% del total de la aportacién media anual de los mismos. Los
rios mas desfavorables son el Arlanza, cuya aportacién estival no supera un 5%
del total anual, el Urbién (4%), el Nela (4,9%) vy el Jerea (3,7%), siendo los
menos desfavorables, el Arlanzén (25,4%), el Duero (13,6%) y el Ebro (11,2%).

Para completar la informacién, se ha elaborado un anaélisis detallado de la
situacion en los afios secos. La caracterizacion climatolégica de los afios hidro-
|6gicos se ha realizado utilizando el analisis estadistico de Goodrich. Los resul-
tados obtenidos se aportan en el cuadro “Caudales medios en los meses de
estiaje para los afios secos”. En dicho cuadro Unicamente se han estudiado
aquellas estaciones de aforo que recogen la aportacion total del rio en el que
se ubican, dentro de la provincia de Burgos, deshechando aquellas que reco-
gen tramos parciales de rios.



CAUDALES MEDIOS EN LOS MESES DE ESTIAJE
PARA LOS ANGOS SECOS

Aportacién (hm?) o

sobre

Estac. Rio Julio Agosto | Sept. | Total aport.

media

8 | Odra (Piscardianos) 0,26 0,20 0,19 0,65 4,6
13 | Duero (Aranda) 18,6 17,1 22 57,7 9,9
31 | Arlanza (Peral de Arlanza) 4,81 2,17 3,87 10,85 2,3
49 | Esgueva (Cabarnes de Esgueva) 0,47 0,33 0,46 1,26 3,6
116 | Arlanzdn (Villavieja) 7.1 5.2 6,2 18,5 5,9
125 | Ubierna (Sotopalacios) 0,98 0,24 0,21 1,43 2,5
1 | Ebro (Miranda) 100,8 92,2 76 269 13,6
37 | Urbion (Garganchoén) 1,23 0,17 0,33 1,73 3,2

92 | Nela (Trespaderne) 6,04 5,64 5,1 16,78 3

93 | Oca (Ona) 6,62 4,31 3,24 14,17 8,3
158 | Tirdn (S. Miguel) 2,57 1,58 1,25 5,36 5,7
166 | Jerea (Palazuelos) 1,83 0,78 1,38 4,09 2,1
189 | Oroncille (Orén) 1,23 0,96 0,84 3,03 9.3

Como se deduce de la informacion contenida en este cuadro, la situacién de
los recursos superficiales en época de estiaje, en los anos secos, es mas des-
favorable, l6gicamente, que en el conjunto de todas las series completas.
Nétese que, como media, la aportacién que circula por los rios en verano, en
afos secos, no supera el 6% de la aportacion media anual, siendo Ia situacién
aun peor en los rios de la cuenca del Duero, que no llegan, como media, al 5%,
destacando el Arlanza (2,3%) y el Ubierna {2,56%), mientras que los de la cuen-
ca del Ebro superan ligeramente el 6,4%. Existen algunos rios, como el Jerea,
Nela y Urbién, en los que dicha aportacion no supera el 3,2%. Los unicos rios
que superan el 8% son el Oca, Oroncillo, Duero y Ebro.

Como conclusién final, puede establecerse un balance, meramente orientati-
vo, teniendo en cuenta las salvedades hechas anteriormente sobre la no
homogeneidad de las series de datos de aportaciones, de los recursos super-
ficiales en los meses de estiaje {julio, agosto y septiembre) para los anos
secos. Seria el siguiente:

Cuenca del Duero: 90,38 hm?®
Cuenca del Ebro: 269 hm?
TOTAL: 359,39 hm?®

La cuenca del Norte no se ha estudiado en este apartado debido a que no exis-
te en ella ninguna estacion de aforos dentro de la provincia de Burgos.

Esta situacidon de déficit de recursos hidricos que se produce en épocas de
estiaje, puede plantear problemas a la hora de asignar los correspondientes
recursos a los distintos usos. En este punto, se muestra como un elemento
fundamental, dentro de la planificacion hidrica, el uso de las aguas subterra-
neas para paliar los posibles déficits existentes. Asi, el uso coordinado de las
aguas subterraneas y las superficiales constituye la principal herramienta de
gestién para solucionar los problemas planteados en las épocas estivales con
los recursos hidricos superficiales.
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5.2.4. Regulacion

Las principales obras de regulacion superficial existentes en la provincia de
Burgos se sitian en las cabeceras de los Rios Ordunte, Ebro, Arlanzén y Oca.

En la Cuenca Norte, el embalse de Ordunte regula las aportaciones de la cuen-
ca del rio del mismo nombre y sus recursos se utilizan para el abastecimiento
de Bilbao, junto con los de otras cuencas. Se ha construido un nuevo embal-
se, en el rio Arceniega, de pequefna capacidad, para aprovechar los recursos
de la cuenca del citado rio.

La principal obra de regulacion existente en la cabecera del Ebro es el embalse
del Ebro, que, si bien geograficamente se situa en la C. A. de Cantabria, parte
de su superfice ocupa la provincia de Burgos. Su funC|on principal es la regu-
lacion hiperanual, puesto que su capacidad (549 hm ) es superior a su aporta-
cion media {325 hm *fafio), aungue solamente regula 298 hm /afio. Sus recursos
se destinan al regadio de varias comarcas, asi como a dar servicio al trasvase
reversible Ebro-Besaya, para el abastecimiento de la comarca de Torrelavega.
El embalse de Alba, en el rio Oca, se utiliza para abastecimiento de diversas
poblaciones de su entorno.

Ya en la cuenca del Duero, las principales obras de regulacién son los embalses
de Uzquiza y Arlanzon, situados ambos en el rio Arlanzdn. Sus recursos se desti-
nan al abastecimiento urbano y al regadio.

OBRAS DE REGULACION SUPERFICIAL
EN LA PROVINCIA DE BURGOS

\ Volumen Rportacn
Cuenca Rio Embalse Gmu_lad Regulado meti_a ol Uso
{hmfaiia) (hfaiio) tio '
{hmaiio)
Norte Ordunte Crdunte 2 40 52 Abastecimiento
Arceniega Arceniega 07 — — Abastecimiento
Ebro Oca Alba 43 55 86 Abastecimiento
Ebro Ebro 540 298 3% Riego y abastecimiento
Cereceda 12
Cillaperiata 06
Sobron 20 100 Hidroeléctrico
Puentelarra 15
Duero | Arlanzén Uzquiza 75 20 80 Riego y abastecimiento
Arlanzén 23 26
Arlanza Castrovido {P) m - 149
Total {10} 799,3 512 - —

(P) Embalse en proyecto.
FUENTE: Docurmentacién basica del Plan Hidrolégico Nacional (MOFPU, 1989).

De todos los embalses resefiados para la cuenca del Duero, el mas importan-
te en cuanto a tamafo es el de Uzquiza, en el rio Arlanzén. Sus caracteristicas
técnicas son las siguientes:

SECCION TIPO DE LA PRESA DE UZQUIZA
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Superficie de cuenca: 152 km* | Precipitacidn media total: 154 hm*
Aportacién media anual 80 hm* | Caudal medio: 2,54 m'/s
Avenida de proyecto. Caudal:252 m¥s | Avenida de proyecto. Volumen 8 hm*
Volumen de embalse normal: 75 hm® | Volumen de resguardo: 6 hm?
Embalse util: 73hm* | Maxima superficie: 313 ha
Longitud de rio inundada: 88 km | Altura de ola debida al viento: 05m
Tipo de presa: Materiales sueltos | Altura maxima sobre cimientos: 65 m
Longitud de coronacion: 460 m | Asiento maximo observado: 13,5¢cm
Volumen: 2420x10° m?

Los embalses de las cuencas Norte y del Duero pueden considerarse como de
regulacién propia, es decir, que regulan Unicamente recursos del rio en el cual
estan emplazados. Sin embargo, el embalse del Ebro es de regulacion gene-
ral. Por lo que respecta a los demas embalses, de uso hidroeléctrico no con-
suntivo, se puede hablar de una regulacién natural, debido a gque actuan, ade-
mas, como azudes de derivacién para regadios.

De los datos aportados se deduce que gran parte de la aportacién gue circula
por la red fluvial de la provincia de Burgos esta sin regular dentro de la misma.
De la aportacion total del Ebro en Miranda, que es de 1981 hm¥afo, sdla-
mente estan regulados 404 hm¥afo, lo cual supone Unicamente un 20%.
Quedan sin regular un total de 1577 hm¥anfo, el 80%. En la cuenca del Duero,
el volumen regulado supone un porcentaje aun menor, el 2%, puesto gue sola-
mente hay 46 hm?afno regulados sobre una aportacion total de 2 744 hm?/afo,
si bien es cierto que gran parte de los caudales circulantes por la provincia de

zonas regables a través del canal del Arlanzén, conduccion principal de un
complejo sistema de transporte constituido por 40 canales y méas de 65 ace-

quias.

5.2.6. Balance hidrico. Calculo de aportaciones

Para realizar el calculo de las aportaciones de la provincia, se van a considerar
los siguientes términos: la precipitacion total (P), la evapotranspiracion real
(ETR), y la aportacién total como suma de la aportacion estrictamente superfi-
cial y la de origen subterraneo. El balance asi planteado responde a las ecua-

ciones:

Aportacion total = Precipitacion total - Evapotranspiracion real.
Aportacidn total = Aportacion superficial + Aportacién subterranea.

Hay que tener en cuenta que no toda la aportacion que circula por la pro-
vincia de Burgos se ha generado dentro de ella, sino que hay algunos casos,
como los rios Pisuerga, Riaza, Duero o Ebro, cuyos recursos se han genera-
do fuera de la provincia de Burgos, aunque circulen por la misma. Para
conocer la aportacién generada dentro de la provincia, es necesario restar
las cantidades correspondientes de los totales de algunos rios. Esta opera-
cién se muestra en el cuadro “Aportacion generada y aportacion circulante
por la provincia de Burgos”, cuyas cifras vienen dadas en hm?afo.

APORTACION GENERADA Y APORTACION CIRCULANTE
POR LA PROVINCIA DE BURGOS

Burgos en la cuenca del Duero se regulan o aprovechan aguas abajo de la Aporm:ién_
misma.
Cuenca Rio - ‘Solamente circula por fa
Generada dentro de la ;
Es interesante reseriar la existencia de pequefias presas o balsas para regadio Total | “provincia de Burgos ":ﬁ“;ﬁ:,:‘}ﬂa“d,'jff
que recogen la aportacion de pequenos rios y arroyos, o la escorrentia super-
ficial asociada a puntas de precipitaciones importantes. La capacidad de las Norte | Cadagua 56 56 0
mismas es en general muy pequefia, no superando en la mayoria de los casos Ordunte 52 52 0
los 100 000 m®. Dentro de este apartado, solamente se resefian aquellas con
capacidades superiores a 1 hm?, que son las siguientes: Ayega 31 31 0
TOTAL 139 139 0
Duero | Odra 57 57 0
Localidad Capacidad presa (hm?) Origen del agua Pisuerga 643 57 586
Esoi de los M 124 A Tob Ubierna 58 b8 0
spinosa de los Monteros , rroyo Toba Arlanzon 351 351 0
Tortoles de Esgueva 1,8 Escorrentia Arlanza 544 544 0
_d ) ) Esgueva 35 35 0
Trevino 1,46 Rio Arrieta Riaza 115 3 107
Duero 1056 111 945
TOTAL 2744 1106 1638
5.2.5. Aprovechamientos Ebro | Trueba 173 173 0
Nela 547 547 0
Los aprovechamientos de las aguas superficiales en la provincia de Burgos se Jerea 189 189 0
destinan principalmente al abastecimiento urbano y al regadio. Los aprove- R -
chamientos hidroeléctricos se circunscriben a los embalses de Cereceda, udrén 63 63 0
Cillaperlata, Sobrén y Puentelarra, en la cuenca del Ebro, que tienen una Oca 169 169 0
potencia instalada de unos 60 Mw y una produccion media de 220 000 Mwh Oroncillo 32 32 0
anuales. Urbion 53 53 0
El embalse de Ordunte, en la cuenca Norte, se utiliza para el abastecimiento Tiron 93 93 0
de Bilbao y su area de influencia. En cuanto al embalse del Ebro, hay que rese- Bayas 235 0 235
fiar que una pequefa parte de sus recursos se destina, mediante el trasvase Ebro 1981 1656 325
reversible Ebro-Besaya, al abgstecimiento de la comarca de Torrelavega, con TOTAL 23
caudales del orden de 30 hm'/afho. En la cuenca del Duero, los recursos del 09 1749 560

embalse de Uzquiza se destinan al abastecimiento de Burgos, apoyados por
las extracciones de los sondeos de Villaverde y Penahorada.

Por lo que respecta a los regadios, hay que indicar que, en la cuenca del Ebro,
los recursos del embalse del Ebro, exceptuando los comprometidos en el
trasvase al Besaya, se destinan a este fin. La superficie de regadio es peque-
fia, del orden de 3 100 hectareas, de las cuales 2 300 pertenecen a la provin-
cia de Burgos. La mayoria se riegan con aguas superficiales, procedentes de
rios y embalses, y muy pocas con aguas subterraneas. El volumen utilizado
para este fin es de 11 hm¥afo. Existe no obstante un plan de riegos del
embalse del Ebro que contempla la posibilidad de regar unas 7 000 ha, una
vez concluidos los correpondientes proyectos de viabilidad. Previsiones simi-
lares existen para el desarrollo de regadios en otras subcuencas de la pro-
vincia, como la del rio Nela. En la cuenca del rio Tirén se riegan con aguas
procedentes del rio unas 5 500 ha, de las cuales solamente 865 ha pertenecen
a la provincia de Burgos y, el resto, a La Rioja. El consumo anual es de 19 hm’.
En la cuenca del Duero, los recursos regulados por el embalse del Arlanzén
se destinan al regadio de 3 150 ha, con una dotacién de 8 250 m*ha/ano,

40 suministrados con una garantia del 96%. Estos recursos son conducidos a las

Con el fin de mostrar |as fichas de un modo sencillo y facil de visualizar, se ha
considerado que el mejor método es resumirlas en el cuadro “Balance de la
aportacion generada en la provincia de Burgos”, en el cual todas las cifras vie-
nen dadas en hm¥aho,

Aportacién generada en la provincia
Cuenca B ETR
Total Superficial | Subterranea
Norte 282 143 139 123 16
Ebro {(hasta Miranda) | 3 832 2 083 1749 1401 348
Duero 4927 | 3821 1106 880 226
TOTAL 9 041 6 047 2994 2 404 590
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5.3. CALIDAD DE LAS AGUAS SUPERFICIALES

Es importante conocer la calidad del agua que corre por los rios y que llena los
lagos y embalses. De esa manera se satisface una curiosidad natural en el
hombre por conocer el entorno en el que vive. Ademas ayuda a explicar las
diferencias que se cbservan en la flora y fauna que habita a lo largo de las ribe-
ras, asi como las transformaciones lentas que van descubriéndose al paso del
tiempo en 4reas o puntos singulares, con motivo por ejemplo de la creacién
de nuevas urbanizaciones o la instalacion de agua corriente en nucleos rura-
les de una determinada zona, y también los cambios bruscos que acompanan
a un accidente de cualquier tipo que derive en un aporte de sustancias tdxicas
al cauce: interrupcién imprevista en el funcionamiento de una depuradora
grande, vaciado de consideracién de los residuos de una fabrica y vertido por
accidente viario de un camidn o vagon cisterna, entre otras posibles.

Sin embargo, hay unos fines quizds aparentemente mas prosaicos pero que
derivan de nuestra dependencia real hacia un agua de buena calidad: los
nucleos de poblacién, la agricultura, la ganaderia, y en gran parte la industria,
necesitan insoslayablemente el agua para llevar a cabo su razén de ser, y un
agua que esté en las mejores condiciones posibles. Asi, conseguir una infor-
macién (es decir, una descripcion) amplia sobre el estado de la calidad del
agua disponible es el insustituible y obligado punte de partida para, median-
te su estudio y posterior aplicacion a través de una planificacion de estos
recursos hidricos, definir de forma objetiva las actuaciones que se consideren
necesarias para adecuar ese estado actual o previsible en cada tramo de los
rios a las caracteristicas que esos usos vitales requieren de ese agua.

La importancia que contiene este asunto para el bien de los ciudadanos es tal
que ha llevado a legislar los requisitos que se deben cumplir en relacién con
fa calidad del agua, mediante leyes, reglamentos y 6rdenes.

Para conocer cual es la calidad del agua, se observa el andlisis quimico de las
muestras de agua que se toman en unos sitios determinados de los rios. Estos
puntos donde se muestrea, estaciones de muestreo, constituyen la Red Oficial
de Control de Calidad (R.O.C.C. o red COCA), que también se utiliza para medir
el caudal que fluye.

De manera parecida a la red COCA existen otras: red COAS, para las aguas de
abastecimiento; la red de control de la UE; la red radioldgica; la red ictiologi-
ca, etc. Todas ellas constituyen la red integrada de Calidad de las Aguas (red
I.C.A.). Ademas, se esta implantando en la actualidad una red de estaciones de
alerta automatica (red E.A.A.), cuyo objetivo es avisar inmediatamente en caso
de contaminaciones graves, y asi evitar consecuencias peligrosas.

Con el analisis quimico se comprueba la presencia, cualitativa y cuantitativa-
mente, de aquellas sustancias o de aquellos pardmetros que se investiga en
el punto de muestreo. Los mas comunes son: caudal, aspecto, temperatura,
salinidad (conductividad), acidez (pH) y materias que lleva en suspension;
también estan en este grupo los pardametros relacionados directamente con el

CALIDAD GENERAL DE LAS AGUAS SUPERFICIALES (I.C.G.}

Confederacién Hidrografica
> dal Morte

Estacian 9

Cuenca del Ebro

Ermhulye i

~ Estacion 116
bbb de Arlan

Cuenca del Duero

LEYENDA

- Excelente
T I cuen:

N, 7T |

\SES
[

| Intermedia

I Admisible
I nadmisible

Fuente: MIMA

oxigeno, elemento basico y primordial para la vida natural en el agua, como:
oxigeno disuelto, porcentaje de oxigeno disuelto, demanda quimica de oxige-
no y demanda bioquimica de oxigeno.

Un segundo grupo de parametros que se analizan, aunque con menos fre-
cuencia, estan relacionados con la facies o tipo del agua, dependiente, prin-
cipalmente, de los suelos y terrenos por los que ha pasado a lo largo de su
camino, y ello se obtiene a través de sus iones mayoritarios o principales,
tanto aniones: cloruros, sulfatos, bicarbonatos y carbonatos, como cationes:
calcio, magnesio, sodio y potasio, ademas de la alcalinidad; también com-
prende los compuestos de nitrégena: nitratos, nitritos y amaonio, asi como
los fosfatos y la concentracién de detfergentes, por ser aportaciones tipicas
derivadas de las actividades agricola, pecuaria y doméstica. Se aflade una
determinacién de tipo bacteriolégico que aporta una orientacidn muy util
sobre el estado microbioclogico del agua muestreada: su contenido en coli-
formes totales. ‘

Un tercer grupo de parametros que se analizan con menos frecuencia, salvo
un interés especial o concreto, estan asociados con la incidencia de las activi-
dades industriales y el vertido de sus residuos principalmente; en estos casos
se determinan: aceites, grasas, fenoles, hierro, cobre, manganeso, cromo, cia-
nuros, arsénico, cadmio, mercurio, plomo, cinc y fldor.

Otros factores que influyen en la seleccién de estos parametros y en la fre-
cuencia de su analisis en cada estacién, son: el emplazamiento del punto, la
historia de los resultados previos ya conocidos, la influencia de esta calidad en
el uso del agua mas abajo en el rio, factores economicos, etc.

Sin embargo, para diversos fines, como por ejemplo la representacion en
mapas, se ha definido un Unico pardmetro a modo de sintesis o resultante
de todos los demds ya comentados, que es el “indice de calidad general”
(1.C.G.) y que ofrece una vision de conjunto de la calidad del agua mediante
un numero adimensional entre 0 y 100. Este indice no pretende reflejar la
bondad del agua para un uso concreto y debe entenderse como una medida
ponderada, reflejo de las diversas determinaciones analiticas del agua que
lo conforman.

Segun el valor que adquiere el I.C.G. del agua de un rio, ésta se clasifica como
sigue:
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En términos generales, la calidad del agua en los rios mas importantes parte de
un nivel excelente en la cabecera y se va degradando conforme discurre por el
cauce, si bien de diversa manera y con distinta intensidad segun los casos. Asi,
por ejemplo, y dentro de los limites de esta provincia:

— el Nelay el Trueba presentan muy buena calidad, sobre todos en sus tramos
medio y alto.

— el Ebro lleva unas aguas limpias hasta Miranda de Ebro, donde los vertidos
les confieren una contaminacion notable.

— el Rudrén aporta aguas muy limpias, asi como el Oca, especialmente hasta
Briviesca.

— el Duero presenta una ligera degradacion de su calidad en el sentido de la
corriente hasta llegar a Aranda de Duero, donde los vertidos urbanos e
industriales hacen que baje significativamente su I.C.G., pasando sus aguas
a ser de calidad intermedia, clasificacion que se mantiene hasta su salida de
la provincia.

— el Arlanzén presenta una buena calidad hasta su paso por la ciudad de
Burgos, cuyos vertidos provocan una degradacion a pesar del tratamiento
depurador que reciben previamente.

- el Arlanza y todos los demas mantienen la calidad de sus aguas en un buen
nivel, con alguna degradacién progresiva de escasa importancia.

El I.C.G. ofrece una imagen abstracta o global de la calidad del agua; pero
dada la importancia practica que encierra este tema, también es necesario
conocer, con la suficiente precision, la aptitud particular del agua para un uso
concreto: por ejemplo, el abastecimiento urbano.

NDICE GENERAL DE CALIDAD, ENTRE 1980 Y 1986

N2 da Valores medios anuales Valor medio
estacidn | 198091 | 198283 | 198384 | 198485 | 198586 | delperiodo
13 81,32 79,88 82,20 84,48 84,19 82,43
31 84,27 87,61 85,99 85,31 86,08 85,85
109 92,49 91,44 93,08 — 90,94 92,01
116 57,55 55,68 b6,73 62,74 58,24 58,26

Fuente: MOPTMA. Anoc 1994.



Con esta finalidad, Espafa ha seguido el criteric que rige en todos los paises
de la Unién Europea, adoptando las Normas del Consejo de las Comunidades
Europeas: se han definido 3 categorias para el agua, segun sea ef tratamiento
tipo necesario para obtener la depuracion de ese agua superficial y que la
transforma en agua apta para el abastecimiento urbano, que son: Categoria
A1, Categoria A2 y Categoria A3, de mas simple a mas exigente.

Estas categorias dependen légicamente de la composicion del agua, es decir
del valor que presentan los valores de los parametros analizados en sus mues-
tras, que son semejantes a los de la red COCA.

De esta manera, la clasificacion para abastecimiento urbano que correspondia,
por ejemplo, en Julio de 1985, al agua en las estaciones de control, era la
siguiente:

| N de estacion 13 3 74 93 109 116 181
Categoria .
del agua A2 A1 A3 | A2 Al | A3 | A

Fuente: MOPTMA. Afio 1994-96.

Otro uso del agua es la agricuttura: los parametros principales que indican si
un agua es mas o menos buena para el riego son: la conductividad eléctrica,
o sea, su salinidad y la relacién de absorcion en sodio, que mide la concen-
tracion relativa del sodic con respecto al calcio y magnesio. Asi, con los valo-
res obtenidos en las estaciones de control se deduce que el agua que pasa por
ellas es de buena a excelente para regadio, excepto en la 116 y 74 donde resul-
ta solo admisible para este uso.

Hasta ahora, se observa que los parametros utilizados como referencia de la
calidad del agua son de naturaleza quimica o fisico-quimica, debido a sus ven-
tajas: rapidez, economia y precisién, relativas, que otorgan las técnicas anali-
ticas de los laboratorios, asi como por ia estabilidad, relativa también, de las
muestras tomadas con tal fin.

Ese enfoque quimico proporciona una imagen del agua en si, como sustrato o
soporte material, inerte (en principio), con que cuentan los organismos anima-
dos de todo tipo, animales y vegetales, para desarrollar sus funciones vitales.

No obstante, si se quiere conocer en su propia realidad el estado de estos
organismos hay que utilizar el enfoque bioldgico para medir la calidad del
medio acuatico, y analizar parametros biolégicos.

El indice bioldgico, I,, cumple esta funcién, basandose en el anélisis de mues-
tras de macrofitas, macroinvertebrados y peces. Se define:

b = f1 (E) x f2 (c}
siendo:

f1 (E) una funcion de la estructura de la comunidad, como la diversidad de
especies presentes;

f2 (c) una funcién de la composicion de la comunidad, segun el tramo del rio y
la naturaleza de las especies contenidas.

A efectos de clasificar la calidad de los distintos tramos de un rio, se ha esta-
blecido la siguiente graduacion para los valores del indice bioldgico:

I >100 |50a100 | 10250 | 0810 | -1080 |-50a-10| <-50
Clase I I (I v V—I Vi Vil

Fuente: MOPTMA. Ao 1996.

Otro indicador biolégico utilizado es el indice Biological Monitoring Working
Party (BMWP), que ademas de los bioldgicos también integra factores quimi-
cos y fisicos que inciden sobre el equilibrio del ecosistema fluvial. Su valor
expresa el nivel de calidad de acuerdo a la siguiente clasificacién:

100< Is (Azul) Aguas muy limpias
60 < v < 100 (Verde) Algunos efectos de contaminacién
3B< < 60 (Amarillo) Aguas contaminadas
15<lb< 35 (Rojo) Aguas muy contaminadas
lb< 15 (Negro) Aguas fuertemente contaminadas

Los puntos de los rios donde se toman las muestras constituyen la red
de APTITUD DEL AGUA PARA LA ICTIOFAUNA; muestras en las que se
analizan los parametros legislados sobre aptitud del agua para la vida acuética.

De esta manera, se ha comprobado numéricamente que los valores mas altos
del I se dan en la cabecera de los rios, mientras que los mas bajos se corres-
ponden con los puntos mas degradados de la provincia: en particular, la esta-
cion del Arlanza, aguas abajo de Burgos, donde existen unas comunidades de
microinvertebrados muy simplificadas, constituidas practicamente en su tota-
lidad por especies indicadores de contaminacion, y también a la salida de
Miranda de Ebro.

La eutrofizacién del medio acudtico, lagos y embalses sobre todo, constituye
un fendmeno a destacar, a la vez quimico y bioldgico. Esta degradacién del

agua es provocada por un desarrollo excesivo de la vegetacion acuética y
tiene su origen en una concentracion alta de sustancias quimicas, principal-
mente fosfatos y también nitratos, que actuan como nutrientes de las plantas.

La presencia de estos nutrientes en las aguas esta relacionada generalmente con
las actividades humanas que se desarrollan en el entorno amplio del cauce,
receptor que drena directa o indirectamente, a través de las aguas subterraneas,
los vertidos generados por la agricultura, la ganaderia, la industria y la vida
doméstica, ya sean de caracter puntual o difuso.

Las concentraciones de fosfatos encontradas en la Red Oficial de Control de
calidad (R.0.C.C.) superan el limite (0,15 mg/l), a partir del cual las aguas se
consideran eutrofizadas, en todos los rios importantes de la provincia, salvo
en sus tramos altos, aumentando de manera progresiva con el curso del agua
y alcanzado niveles notables (> 1,5 mg/l} a su paso por las ciudades grandes.

Por otro lado, y para conocer el grado de eutrofizacién de los embalses, se han
realizado estudios que los clasifican segln cinco categorias, de menor a
mayor intensidad: oligotréficos, oligomesotréficos, mesotroficos, meso-eutro-
ficos y eutréficos. El embalse de Arlanzén presentd un estado oligo-mesotro-
fico, asi como el de Reinosa; el de Sobrén fue tréfico, mientras que en Ordunte
la eutrofia era moderada.

En general, se puede indicar que las aguas superficiales presentan un buen nivel
desde el punto de vista de su contenido total en sales disueltas, ¢ salinidad; algun
problema destaca, debido a los vertidos de las grandes ciudades, originados
sobre todo en los poligonos industriales, como es el caso de Burgos y Miranda
de Ebro, y en menor medida también en Aranda de Duero.

En cuanto a su utilizacién para el consumo humano, la mayor parte de estas
aguas, salvo las de cabecera de los rios, precisan un cierto tratamiento segun las
Normas europeas que se han comentado. Para el regadio, por su parte, todas
ellas son aptas segun las Normas habitualmente consideradas con este fin.

Para dar solucion a los diversos problemas que se han singularizado, se han dise-
flado las medidas adecuadas recogidas en el Plan Hidroldgico Nacional, entre
otras. En especial se encuentran elaboradas |as “Directrices relativas a las carac-
teristicas bdsicas de calidad del agua y de ordenacion de vertidos”, tales como
las correspondientes a las exigencias para conservar el medio ambiente, desa-
rrollo del Plan de Saneamiento Integral, ordenacion de los vertidos, estado trofi-
co de los embalses, reduccién de la carga de contaminantes en los retornos de
regadio, correccion de vertidos segun los objetivos de calidad, mejora de las
redes de estaciones de control, etc.

Orbaneja del Castillo. Manantial de ta Cueva del Agua.
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