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1.- INTRODUCCION

1. Localizacion

El humedal de Salburua esta localizado en la zona este del municipio de
Vitoria-Gasteiz y se encuentra rodeado por los municipios de Betono,
Zurbano, Arkaute y Elorriaga. Las actividades socioecondmicas de estos
municipios resulta dispar (agricultura, pequeinas industrias, areas residenciales)

lo que en términos generales significa un impacto irregular sobre su entorno.

El humedal forma parte fundamental del denominado Anillo Verde de Vitoria-
Gasteiz y se trata de uno de los emplazamientos mas importantes en cuanto a

actuaciones e recuperacion se refiere.

La superficie calculada de ocupacion se ha calculado el pasado ejercicio en
torno a las 160 Ha. de las cuales 38 Ha. se encontraban sumergidas. Sin
embargo, las actuaciones realizadas durante el aino 2.000 hacen que esta
ultima cifra sea ampliamente superada (sobre todo, debido a la
impermeabilizacion de la Balsa de Betofo, que ha conllevado un significativo

aumento del volumen de agua embalsada asi como de la superficie ocupada).

La importancia del humedal radica en la complejidad (y fragilidad) de su
dinamica que ha permitido convertirse en uno de los ecosistemas mas
importantes del Pais Vasco debido, sobre todo, a la diversidad, importancia y
numero de especies que alberga (aves acuaticas, anfibios, mamiferos,

especies vegetales).



La importancia de este ecosistema ha sido bien entendida por todos los
organismos responsables de su conservacion y mejora, convirtiéndose en una
de los principales referentes de actuacion medioambiental. Estas actuaciones
no sélo comprenden actividades de intervencion, sino que se complementan
con acciones de educacién medioambiental y ludicas, fundamentales para la

conservacion, divulgacion y el conocimiento de este ecosistema.

La principal base sobre la que se sustenta el humedal la componen las Balsas
de Betoiio y de Zurbano, alimentadas por una compleja red de aportes que,

en ultimo término, determinan la calidad del agua contenida en las mismas.



2. Antecedentes

El principal antecedente de este estudio es el Seguimiento de la Calidad de
las Aguas Superficiales de la Zona de Salburua llevada a cabo durante el
ano 1.999 y en la que ya se identificaron determinadas situaciones que,

durante el presente proyecto, se han reiterado.

Las conclusiones mas importantes enunciadas durante el mismo fueron:

e Importancia de la influencia humana sobre la calidad de las aguas
(fundamentalmente, debido a actividades agricolas, vertidos de
residuales y, mas puntualmente, existencia de pequefas industrias)

o Clasificacion del humedal como un ecosistema fragil, aun inmaduro y
fuertemente supeditado a factores climaticos

e Correcta planificacion de las intervenciones y disponibilidad de
herramientas de control de la calidad de las aguas a corto, medio y
largo plazo

e Importancia de la educaciéon medioambiental, orientada basicamente
al entorno mas inmediato de este ecosistema para garantizar su

conservacion



2.- OBJETIVOS

Titulo del Proyecto:

“Seguimiento de la Calidad de las Aguas

Superficiales en la Zona de Salburua. Ano 2.000".

Los objetivos propuestos para este estudio han sido:

Servir como base para una adecuada gestion hidroloégica de este

espacio natural

e Conocer la evolucion de la calidad del agua, identificando los
diferentes factores capaces de modificarla (naturales, antropogénicos

etc.)

e Proporcionar una valiosa informacion de caracter cientifico-técnico
que permita la adopcion de las actuaciones preventivas adecuadas para

la conservacion de este ecosistema

¢ I|dentificar todas aquellas incidencias que supongan la agresion del

estado natural del humedal



Para la consecuciéon de estos objetivos, el estudio ha comprendido el analisis
periédico (de caracter mensual durante el espacio de un afo: abril 00 — marzo
2.001) de las aguas superficiales de las principales masas y corrientes de
agua que componen el humedal de Salburia con el fin de detectar los
diferentes cambios de calidad e identificar sus causas (naturales o

antropogénicas).



3.- METODOLOGIA

1. Seleccion de los puntos de muestreo

Los emplazamientos ya fueron seleccionados durante la anterior campana del

estudio, basandose en factores como:

e La informacién proporcionada debe ser acorde con los objetivos del

estudio

e Representatividad de los emplazamientos respecto al medio del que

proceden

La Red de Seguimiento se compone de un total de 7 estaciones de muestreo,
5 de las cuales comprenden canales y acequias de alimentacion de las dos
balsas principales, sobre las que se asientan también los correspondientes
puntos de muestreo. EI mantenimiento de las mismas respecto al anterior
estudio resulta fundamental para conocer la evolucion de la calidad del agua e

identificar situaciones persistentes o periddicas.

La identificacion de las muestras se realiza mediante codigo que garantiza la

confidencialidad respecto al laboratorio.

La ubicacion de los puntos de muestreo se realizé durante el pasado ejercicio
mediante sistema de posicionamiento global (GPS) obteniéndose los siguientes

resultados:



DESCRIPCION

Balsa de Betoio
Balsa de Zurbano

IDENTIF.

LONGITUD (° “ )

42°51’ 43" N
42° 51’ 35" N

LATITUD (°“ %)

2°38 53" W
2°37 55" W

Rio Santo Tomas P-3 42°51" 15" N 2°38 31" W
Acequia de la Dehesa P-4 42°51"14” N 2°38 00" W
Acequia de Gardiduya P-5 42°51' 27" N 2°37 54* W
Canal de la Balsa P-6 42°52' 12" N 2°37 46" W
Acequia de |la Balsa P-7 42°51°' 20" N 2°37 40" W

En el plano adjunto queda representada la situacion de estos emplazamientos
(la superficie ocupada por las masas de agua aun no se encuentra actualizada

tras las intervenciones de mejora llevadas a cabo):



PLANO
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2. Toma de muestras

El método elegido para caracterizar la calidad del agua es la recogida de 1
muestra simple durante 12 campaihas mensuales. La muestra simple es

aquella que representa la calidad del agua en un momento y lugar dados.

Para la toma de la muestra se tomaron precauciones como: toma en el centro
del cauce (excepto en las balsas, por problemas de accesibilidad), en zona de
corriente, garantizando una mezcla homogeénea y evitando la dispersion de los
sedimentos depositados en el cauce hacia la muestra. La toma en las lagunas
se realiz6 mediante envase sujeto a una cuerda con el fin de recoger el agua

almacenada en las zonas mas céntricas posibles.

Los envases utilizados son de HDPE (Polietileno de Alta Densidad), herméticos
y resistentes a golpes, idéneos para preservar la muestra de contaminacion
durante su manipulacion. Una vez recogida la muestra se identificé y se

anotaron los principales datos en la hoja de campo (fecha, hora, etc.).

El volumen recogido corresponde con 1 litro para los analisis simples (8
campanas), 1,5 litros para los completos (4 campanas) mas 0,5 litros en
todos ellos para la determinacion de los parametros “in situ” (pH,
conductividad —K-, temperatura y oxigeno disuelto —DO-), que posteriormente

era desechado.

Se han hecho coincidir los analisis completos con los meses en los que mas
valiosa es la informacién proporcionada, coincidiendo con las etapas de mayor
influencia de los factores climatologicos (época humeda: mayo, noviembre y

febrero y época seca: agosto).

11



Por otro lado, durante la recogida de la muestra, se han detectado situaciones
anomalas (obras de recuperacion en el cauce, vertidos, etc.) que han podido
influir en los analisis efectuados con el objeto de identificar resultados no

representativos.
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3. Parametros “in situ”

Son aquellos parametros que sufren grandes variaciones en breves
periodos de tiempo, por lo que su determinacibn ha de realizarse

directamente en campo mediante la utilizacién de equipos portatiles.

La determinacion del pH (acidez-basicidad del agua), conductividad eléctrica
(capacidad de conduccion de una corriente, relacionada con la cantidad de
sales disueltas), oxigeno disuelto (importante parametro para poder albergar
vida acuatica) y la temperatura (relacionada con el oxigeno disuelto mediante
una relacidén proporcional inversa) se ha realizado con un el equipo Mettler
Toledo. ElI aparato incluye 3 sondas especificas (pH, K y D.O.)

complementadas con sonda de temperatura incorporada.
Los equipos han sido revisados previamente a la realizacién de los trabajos y

han sido calibrados correctamente al inicio del muestreo (pH: buffers de 4y 7,
D.O.: buffer 0).
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4. Conservacion de las muestras

El rapido traslado a las instalaciones del laboratorio responsable de los analisis
—-LEIA C.D.T., situado en el Parque Tecnolégico de Mifiano- junto con su
cercania a la zona objeto de estudio han hecho innecesarias medidas de
conservacion extraordinarias. Todas las muestras han sido entregadas al

laboratorio el mismo dia de su recogida.
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5. Laboratorio

El laboratorio en el que se han realizado las operaciones de analisis del agua
es
LEIA. C.D.T., que cuenta con prestigiosas acreditaciones y experiencia en

estos proyectos. Entre las mas importantes acreditaciones se encuentran:

e Entidad de Inspeccion y Control Reglamentario (ENICRE) en Medio

Ambiente y Seguridad en Maquinas

e Empresa Colaboradora del Ministerio de Medio Ambiente como
Organismo de Cuenca en Materia de Control de Vertidos de Aguas

Residuales

¢ Inscrita en el Registro de Entidades Colaboradoras de la Administracion

en materia de Medio Ambiente Industrial

e Acreditacion ENAC de los laboratorios de Materiales y Medio Ambiente

Estas acreditaciones establecen una garantia total en las analiticas efectuadas.
Asi, durante un afo, se han establecido 8 campaihas de muestreo con
analitica “simple” (pH, K, O.D., T, Color, Olor, DQO, amonio, nitritos, nitratos,
NTK y ortofosfatos) y 4 analiticas “completas” (analitica simple mas: residuo
seco, cloruros, sulfatos, bicarbonatos, carbonatos, calcio, magnesio, sodio,
potasio y COT mas 3 andlisis de AOX), si bien la inexistencia de caudal en

algunos emplazamientos durante el estiaje han impedido recoger muestra.
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Los métodos analiticos utilizados se enumeran en la siguiente tabla y estan

basados en metodologia estandarizada UNE:

PARAMETRO UNIDADES METODO

PH unidades Analisis “in situ”
Conductividad (Ky) uS/cm “
Oxigeno disuelto (O.D.) mg/| “
Temperatura (T) °C “
Olor - Organoléptico
Color Hazen Comparacién Visual
Amonio mg/| Reactivo de Nessler
Nitritos “ Colorimetria
Nitratos “ Ultravioleta
DQO mg O/l oxidacioén por K,Cr,0O; + determinacion de Cr'®
NTK mg/| Potenciometria
Ortofosfatos “ Acido Ascérbico

(incluye los parametros del analisis simple)

Residuo Seco mg/I Gravimetria
Cloruros “ Potenciometria
Sulfatos “ Colorimetria

Carbonatos “ Potenciometria
Bicarbonatos “ “
Calcio “ Absorciéon Atomica (AA)
Magnesio “ “
Sodio
Potasio
COoT " Columbimetria
AOX (3 anal.) ug/l Cromatografia

16



6. Tratamiento de la informacion

Los resultados analiticos junto con los datos obtenidos durante la recogida de
muestras han sido trasladados a una base de datos personalizada bajo
entorno MS Access (ver Anexo |) con el objeto de facilitar la consulta y

automatizar la generacién de informes.

Asi, mensualmente se ha hecho entrega de un informe al Centro de Estudios
Ambientales junto con una valoracion simple de los resultados obtenidos,

incorporando en los anexos los informes originales procedentes del laboratorio.

Por otro lado, una vez finalizados todos los muestreos se ha utilizado una hoja
de calculo (Excel, ver Anexo Il) para obtener datos estadisticos medios,
obviando los resultados cuya inclusion podria considerarse perniciosa para la

obtencién de conclusiones fiables.

Una vez expirada la fase de obtencion de datos es cuando se ha procedido a
su evaluacion global y se ha elaborado este Informe Final, facilitando todas sus
partes en formato digital (CD con los textos, datos, calculos, fotos, etc...) con
el fin de faciltar su manejo en estudios posteriores y garantizar su

conservacion.
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4.- DIAGNOSTICO

El Humedal de Salburia estd compuesto de una enrevesada red de rios
(Santo Tomas, Alegria, Errekaleor, Errekabarri) y aportes que confluyen en
dos balsas: Betorio y Zurbano. Son afloramientos cuaternarios recientemente

recuperados, por lo que su evolucién todavia resulta poco predecible.

Tras el estudio de las dos campafias realizadas, una descripcion muy genérica
de la dinamica hidrica establece el diferente impacto que soporta cada una
de ellas. Asi, la Balsa de Zurbano , la de mayor extension, admite la influencia
de una zona de intensa explotacion agricola, con aportes de aguas residuales
de pequenos municipios (Elorriaga, Arkaute, viviendas aisladas) e incluso la
incidencia de pequefas industrias situadas en las proximidades. La Balsa de
Betono, de menor extension que la anterior, presenta un menor impacto de

actividades humanos.

Al igual que el pasado proyecto, se ha recurrido a clasificar las aguas entre
balsas y aportes por su diferente dinamica y se han diferenciado los
resultados obtenidos en época humeda (de septiembre a mayo, ambos
incluidos) y en época seca (de junio a agosto, ambos incluidos), con el fin de
identificar las situaciones de mayor vulnerabilidad del ecosistema y la influencia

del clima sobre la calidad del agua.

La obra de acondicionamiento mas importante realizada consiste en la
impermeabilizacion de la Balsa de Betoino en la zona mas cercana a las
instalaciones deportivas adyacentes, lo que se ha traducido en un importante

aumento del caudal embalsado y del area inundada.
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A continuaciéon se analizan, agrupando por las diferentes dinamicas y
emplazamiento por emplazamiento los resultados obtenidos tras la realizacion

de las 12 campanas de muestreo:
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1. Balsas

BALSA DE BETONO (P-1)

Se encuentra situada junto a las antiguas instalaciones deportivas de la
empresa Michelin. En verano se concentran gran cantidad de aves y
presenta gran riqueza de plantas acuaticas y algas, que llegan a tefir el
agua de un tono verdoso. Durante el invierno, sin embargo, las condiciones
climaticas (menor duracién e intensidad de insolacion, descenso de
temperaturas) conllevan la desaparicion de la mayoria de ellas y la poblacion

de aves se ve disminuida significativamente.

Presenta un fondo poco cohesionado formado por un lodo en evidente
estado de descomposicion. La instalacion del rebosadero durante el afo
pasado y las obras de impermeabilizacion ejecutadas durante el desarrollo
de este estudio han elevado su profundidad en aproximadamente 30-40 cm.
A su vez, el caudal sobrante es incorporado al Rio Santo Tomas conllevando

una mejora en la calidad de sus aguas.

En cuanto a la calidad de sus aguas, se puede afirmar con rotundidad que
ha evolucionado favorablemente respecto a las analiticas realizadas el
pasado ejercicio (afio 1.999). La causa esta en la ampliacién del volumen y
superficie ocupada que se traduce en una mayor homogeneizacién de las
aguas y en una superior capacidad de amortiguar el efecto de los aportes

que en ella confluyen.
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Asi las medias obtenidas durante el afio 2.000 mejoran significativamente en
parametros como amonio (de 0,7 mg/l a 0,5 mg/l), nitratos (de 8,2 mg/l a
1,4 mg/l), sulfatos (de 59,5 mg/l a 38,8 mg/l) y NTK (de 2,9 mg/l a 2,1 mg/l)
y de forma mas reducida en la DQO vy los fosfatos. Por otra parte, el color del

agua se presenta mucho mas estable.

Asimismo, durante la realizacion de los parametros trimestrales se ha
constatado la reduccion del contenido mineral en el agua, reduciéndose
los valores medios de sales como bicarbonatos (aproximadamente a la

mitad) y el Ca, y en mucho menor mediada, los cloruros, el Na y el K.

Foto 1: aspecto de la Balsa de Betofio. Orillas formadas por lodo poco cohesionado.

El parametro mas caracteristico de este emplazamiento es la DQO (cuya
variaciéon parece estar relacionada con causas conjuntas: clima, nivel del
agua, presencia de algas y organismos, calidad de aportes, etc.), con fuertes
descensos y subidas y que no permite establecer pautas de actuacidn

concretas para su mejora.
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AB MY JUN JL AG S o N D E F Mz

Cabe destacar que la intervencién realizada deberia haber conllevado una
mejora en los niveles de oxigeno disuelto, si bien la concentraciéon se
mantiene practicamente idéntica respecto al pasado ejercicio. Sin embargo,
se observa cierta tendencia a la mejora a partir del mes de septiembre,

fecha en la que finalizaron dichas obras de adecuacion.

Las determinaciones de COT (Carbono Organico Total) y AOX
(organohalogenadas absorbibles) denotan que el porcentaje de sustancias
organicas en el agua es mayor que en la Balsa de Zurbano y que la
presencia de pesticidas en el agua se puede considerar practicamente

nula.

Es de prever que la situacion de la Balsa de Betofio evolucione a una
mejora considerable que se acentuara durante los meses de estiaje al
depender en menor medida de los aportes climatologicos. Esta evolucion
puede llevar a diferenciar con mayor claridad su situacion respecto a la

Balsa de Zurbano, con mayor impacto de las actividades humanas.
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BALSA DE ZURBANO (P-2)

Este emplazamiento se halla situado junto al observatorio ornitoldgico
instalado en la Balsa de Zurbano. Presenta caracteristicas similares a la
balsa de Betofio, aunque de mayor tamafo, con escasa profundidad, fondo
rico en lodo en descomposicién y también con una gran riqueza de animales
y plantas de diferentes especies. Durante el presente ejercicio no ha sido
sometida a actuaciones importantes, por lo que se puede considerar que su
ciclo natural se ha completado (el pasado afo fue vaciada practicamente,
con el consiguiente deterioro de la calidad del agua). La influencia de las
actividades circundantes presentan un caudal de agua de menor calidad

que la Balsa de Betofio y mas variable (sobre todo, en estio).

Foto 2: Balsa de Zurbano en época humeda.
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Aun presentando una tendencia mas bien irregular, de forma general se
puede afirmar que la calidad del agua, al igual que el emplazamiento
anterior, ha tendido a la mejora respecto al pasado ejercicio. Asi, prosperan
significativamente las concentraciones medias de DQO (de 113 mg/l a 62,8
mg/l), amonio (de 1 mg/l a 0,6 mg/l), nitratos (de 17,6 mg/l a 5,4 mg/l), NTK
(de 5,5, mg/l a 3,8 mg/l), fosfatos (de 0,3 mg/l a 0,1 mg/l) y sulfatos (de 57,8
mg/l a 29,3 mg/l, practicamente la mitad). Como en la Balsa de Betofio,

destaca como parametro caracteristico la DQO.

250 @DQO 99
150 0DQO 00
190 MEDIA 99-00

0+ —

AB MY JUN JL AG S (o} N D E F Mz

Igualmente, descienden los niveles de sales disueltas como bicarbonatos,
Ca y Na mientras que el resto se comportan idénticamente al pasado afo,
suponiendo una menor mineralizacién del agua. De comportamiento mas
irregular son los valores de la temperatura, color y nitritos, que empeoran

levemente aunque en margenes de normalidad.
El oxigeno disuelto también ha mantenido los valores resultantes durante el

pasado ejercicio, si bien se puede considerar normal dado que aumentod la
temperatura media (de 13,3 °C en el 99 a 15,1 °C durante el 00).
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Las mediciones de COT realizadas durante el presente ejercicio denotan una
mayor influencia de las actividades humanas en este entorno, al detectarse
un descenso de la concentracion de Carbono Organico respecto a la Balsa
de Betofio. Por su parte, el valor de AOX aparece en cantidades algo
significativas durante el estio (22 ug/l) cuando la capacidad de dilucién es

mucho menor.

La evolucion de este emplazamiento sin intervenciones prevé que se base
en comportamientos similares a los del afo estudiado, con tendencias
irregulares influenciadas por las actividades colindantes (sobre todo la
agricultura y, en menor medida, los pequefos aportes residuales) y la

climatologia.
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Tras el estudio del comportamiento hidrico en ambas balsas cabe resumir que
la Balsa de Zurbano se encuentra en situacién de mayor vulnerabilidad que
la Balsa de Betoifio, mas aislada de la intervencidn humana. En cualquier
caso, los niveles de calidad del agua no llegan a ser alarmantes o, en
determinados casos (estio sobre todo), lo son en parametros muy delimitados
(casi siempre, la DQO) por lo que no se aprecia que peligre en modo alguno la

supervivencia de este habitat.

DQO (mg/l). Afo 99.

200
B Betoiio
100 B Zurbano
AB MY JN JL_ AG S O N D E F MZ
DQO (mgl/l). Aiio 00.
200
B Betoiio
100 B Zurbano

AB MY JUN JL AG S o N D E F Mz
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Por otro lado, la previsible diferente evolucién de la dinamica hidrica entre las

dos balsas puede conllevar una diferenciaciéon aun mas acentuada.

Por ultimo, destacar el hecho de la préxima urbanizacion de las zonas
colindantes al humedad, del que ya se estan dando los primeros pasos. Dichas
intervenciones deben ser realizadas de forma minuciosa y ser previstas con la
suficiente antelaciéon ya que puede intervenir en niveles de calidad de este
entorno (sobre todo, excavaciones en las cercanias que puedan suponer una
pérdida de volumen embalsado en épocas de especial sensibilidad) y, al mismo

tiempo, dificultar dichas obras.
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2. Corrientes de aqua

RiO SANTO TOMAS (P-3)

A este emplazamiento, recientemente encauzado, se accede por el camino
adyacente a las antiguas instalaciones deportivas de Michelin. Soporta

grandes variaciones de caudal debido a la influencia de la meteorologia.

Le afectan diversos aportes como el vertido de aguas residuales del
municipio de Elorriaga y pequefas industrias situadas en las cercanias, por
lo que la calidad del agua sigue una tendencia poco clara. Esas condiciones
de calidad se puede afirmar que son estables aunque a menudo presente
"picos" en determinados parametros debido a la situacion expuesta

anteriormente.

La evolucion presentada por este punto en comparacién con el pasado
ejercicio denota una leve mejoria, aunque poco acusada. Asi, mejoran
parametros como la media de DQO (de 107,3 mg/l a 65,5 mg/l), el contenido
en oxigeno disuelto (de 4,4 mg/l a 5,6 mg/l) y sulfatos (de 46,5 mg/l a 31,7
mg/l). El resto de parametros se mantienen en niveles muy similares o de

ligero empeoramiento.

300
250
200 O DQO 99
150 0ODQO 00
100
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Los parametros trimestrales esclarecen que el contenido mineral del agua
es irregular durante el propio ano y entre el pasado ejercicio y este, si
bien al tratarse de una corriente de agua dicha no estéd sometida a ningun
ritmo fijo sino que depende de diversos factores (existencia de mas o menos

corriente, temperatura ambiente, etc.).

En cualquier caso, la existencias de esas "puntas" de contaminacion en
determinados parametros no debe considerarse importante ya que
previsiblemente no son persistentes y en ultimo término son controladas con

la capacidad de autodepuracion ecolégica del rio.

Foto 3: Rio Santo Tomas a la altura de la Balsa de Zurbano.
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La evolucién prevista de este emplazamiento, al igual que en la Balsa de
Zurbano, va a depender casi exclusivamente de la calidad y cantidad de
los vertidos realizados sobre el mismo, siguiendo una tendencia estable
pero irregular en el comportamiento de algunos parametros en momentos
determinados (picos de DQO, nitratos, etc.). Aparte de estas peculiaridades
cabe destacar el hecho de que tras la construccién del rebosadero en la
Balsa de Betofio el agua sobrante es recogida por esta corriente, con el

consiguiente beneficio en la calidad del agua transportada.
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ACEQUIA DE LA DEHESA (P-4)

Se trata del emplazamiento mas cercano a la zona de entrada al humedal de
Salburua situandose en el camino que accede a Elorriaga. Se trata de una
corriente escasa en volumen transportado que durante las épocas secas

frecuentemente llega a secarse por la infiltracion del agua en el terreno.

Su recorrido comprende el paso por zonas de intensa actividad agricola,
cuya influencia es patente a través de los ensayos realizados. Si bien su
importancia individual como corriente es escasa en su aporte a las balsas,
extrapolando que existen multitud de pequefios canales similares en el

entorno del humedal la trascendencia de su representatividad es clara.

Foto 4: Acequia de la Dehesa, con fuerte cobertura vegetal.

La tendencia observada en comparacion con el pasado estudio es de una
clara mejoria, provocada sobre todo por un menor impacto de la actividad

agricola.
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Asi, descienden en términos medios la concentracion de DQO (de 131,4
mg/l a 119,7 mg/l), el amonio (de 0,5 mg/l a 0,2 mg/l), los nitritos (de 0,4 mg/I
a 0,2 mgl/l), los nitratos (de 51 mg/l a 36,6 mg/l), el NTK (de 1,9 mg/l a 0,3
mg/l), los sulfatos (de 107,7 mg/l a 69,0 mg/l) y los fosfatos. En definitiva,
mejoran todos los valores relacionados con el ciclo del nitrégeno

intrinsecamente vinculados a la agricultura.
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Respecto a los parametros denominados trimestrales (cloruros, carbonatos,
bicarbonatos, Ca, Mg, Na y K) se puede afirmar que apenas han sufrido
variaciones de interés, por lo que la mineralizacion del agua en cuanto a

estas sales se puede considerar idéntica respecto al pasado afo.
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La evolucion de este emplazamiento (evolucién que puede ser extrapolada
al resto de aportes de similares caracteristicas) no prevé cambio alguno a
corto plazo sin actuacion alguna. Seguiran repitiéendose los "picos" periodicos
producidos por las actividades agrarias (aporte de nitrégeno, presencia de
otras sales existentes en los fertilizantes, etc.) que conlleva el aporte final
de las mismas a las balsas y facilitan la proliferaciéon de organismos
acuaticos en cantidad superior a la que puede ser soportada por las

mismas.
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ACEQUIA DE GARDIDUYA (P-5)

El punto de muestreo se halla situado en el cruce de los caminos del
observatorio ornitoldgico y por el que discurre para acceder al Canal de la
Balsa y a la Acequia de La Granja. En sus aledafios se asientan amplios
campos de cultivo de explotacién intensiva. Como todos los aportes de las

Balsas esta sometido a fuertes variaciones en el caudal transportado.

Esporadicamente sufre la influencia de vertidos de aguas residuales muy
localizados cuyo efecto se une al de la agricultura de los campos por los que

discurre.

Foto 5: Acequia de Gardiduya, camino de su confluencia con la Balsa de Zurbano.
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Los resultados obtenidos durante el estudio respecto al afio anterior
permiten confirmar la tendencia inequivoca a la mejoria. Asi, se corrigen
concentraciones medias en parametros tales como la DQO (de 123,4 mg/l a
86,1 mg/l), nitratos (de 62,3 mg/l a 51,5 mg/l), fosfatos (de 1,2 mg/l a 0,5

mg/l) y en menor medida, sulfatos.
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Los parametros trimestrales han sido reducidos drasticamente durante el
presente estudio respecto al pasado ejercicio (cloruros, bicarbonatos, sodio y
potasio fundamentalmente) por lo que se puede afirmar una menor
mineralizacién del agua en este aporte. Por ultimo, los analisis de COT
efectuados reflejan la situacion una menor influencia de componentes

organicos como se da, tampoco sin mucha importancia, en ambas balsas.

La tendencia futura de este emplazamiento no prevé variaciones
significativas, influenciada decisivamente por las actividades agricolas
(nitratos persistentes). Al igual que en el emplazamiento anterior, las
sustancias procedentes de estas actividades tienen como destino final las
balsas, en las que pasan a incorporarse como nutrientes facilitando la

proliferacion exagerada de organismos acuaticos (algas, principalmente).
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CANAL DE LA BALSA (P-6)

Discurre paralelo a la Acequia de La Granja y la Acequia de Gardiduya y se
trata de uno de los aportes mas importantes que confluyen en la Balsa de

Zurbano.

En su recorrido, esta influenciado por diversos asentamientos humanos,
campos de cultivo y antes de su desembocadura en la balsa se le incorpora
la Acequia de la Granja, con la correspondiente pérdida de calidad. Su
comportamiento hidrico es, por tanto, muy similar al del emplazamiento

anterior, con matices.

Foto 6: Canal de la Balsa, tras incorporacion de la Acequia de La Granja.
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Al igual que la tendencia generalizada, respecto al pasado ejercicio se ha
mostrado una marcada mejoria. Asi, este mejoria afecta a parametros
como medias de DQO (de 92,8 mg/l a 66,3 mg/l), amonio (de 0,6 mg/l a 0,3
mg/l), nitratos (de 62,3 mg/l a 48,4 mg/l), fosfatos (de 0,6 mg/l a 0,1 mg/l) y
sulfatos (de 60 mg/l a 42,2 mg/l). En definitiva, al igual que en la Acequia de
La Dehesa, todos los parametros relacionados con las actividad agricola y el

ciclo del nitrégeno.
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Foto 7: Canal de la Balsa, en su incorporacién con la Acequia de La Granja.
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Los parametros trimestrales, en concordancia con lo anterior, indican una
menor mineralizacion del agua respecto al afio anterior, si bien esto se
refleja en parametros muy determinados (sobre todo, bicarbonatos y Ca) y
es menos acusado que la detectada en otros emplazamientos (por ejemplo,

la Acequia de Gardiduya).

Por ultimo, citar que los ensayos de COT realizados denotan, al igual que
todos los emplazamientos influenciados por la agricultura, una menor

presencia de contaminacién organica.

La evolucién de la calidad de esta corriente no aporta ninguna novedad,
previéndose que seguird las tendencias marcadas durante los estudios
efectuados en los que prevalece la influencia de los campos agricolas
adyacentes. Si puede destacarse, sin embargo, una circunstancia favorable:
la influencia de las aguas residuales parece haber sido mas continua, con
menor caracter puntual, sin los valores maximos ("picos" en amonio o
fosfatos) detectados durante el pasado estudio y, por lo tanto, teéricamente

pudiendo ser mejor soportados.
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Durante el presente ejercicio se han efectuado operaciones de adecuacion
en las instalaciones de la granja adyacente consistentes en el sellado de las
fosas. La importancia de estas instalaciones respecto a la calidad del agua
aportada al humedal resulta fundamental, ya que el trayecto resulta tan
corto, los aportes tan concentrados y la velocidad de corriente tan escasa
que los fendmenos de autodepuracién ecoldgica no son posibles. Estas
situaciones de vertido tan sélo son atenuadas por la confluencia con el Canal

de la Balsa previo a la llegada a la propia balsa.

Asi, la situacion de vertido mas destacable durante el presente aho tuvo
lugar durante el ultimo muestreo efectuado. Durante el mismo, localizado en
las propias instalaciones de la granja (ver fotos), se provocé un fuerte

deterioro de la calidad del agua (agua tefida, mal olor, presencia de sélidos,

etc.) incluido el nefasto impacto visual.
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Fotos 9, 10 y 11: Vertido en la Acequia de La Granja.

Esta situacion, sin embargo, no ha sido la tendencia generalizada durante
el presente estudio, situacidon que si se consideré6 mas periddica durante el
afo 1.999.

Asi, la evolucion de la calidad del agua en este emplazamiento ha sido
inequivocamente hacia la mejora respecto al ano anterior y, muy
especialmente, a raiz de la intervencion en las instalaciones de depuracion

de agua de la granja (a excepcidn, claro esta, del vertido sefalado).
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La mayoria de los parametros han reducido su concentracion alrededor
de un 50%, presentando una mejora considerable en la calidad del agua

aportada. Aun asi, la calidad del agua puede ser ampliamente superada.

Concretamente, mejoran las concentraciones medias de DQO (de 254 mg/l a
128,4 mg/l), amonio (de 7,2 mg/l a 7,1 mg/l, aunque debido a los valores
obtenidos previamente a la actuacion de mejora en las fosas), nitratos (de
14,2 mg/l a 6,8 mg/l), NTK (de 18,3 mg/l a 9,0 mg/l), sulfatos (de 71,7 mg/l a
37,8 mg/l) y fosfatos (en el que la media queda desestabilizada por el

episodio de vertido).

Esta mejora ha sido menos acusada en los parametros trimestrales, en

los que la influencia de estas actividades es menos acusada.

La concentracién de COT indica, como se demuestra, que la influencia de
contaminacion organica es la mas fuerte de todos los emplazamientos
estudiados (22 mg/l en época humeda, solo superada por los 27 mg/l de la

Balsa de Zurbano en pleno agosto).

Por ultimo, la evolucién hacia niveles de calidad aun mas positivos en el
futuro pasa irremediablemente por adoptar las medidas necesarias para
evitar las situaciones de vertido de fuerte carga contaminante y mejorar la
calidad de los aportes (y por tanto de los sistemas de depuracién) de los

asentamientos dispuestos a lo largo de este cauce.
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Como primera conclusion obtenida partir del estudio de los datos anteriormente
expuestos se puede afirmar, sin ninguna duda, que en lo relativo a las
corrientes de agua, la evolucién de la calidad del agua ha sido favorable en

todos los emplazamientos en comparacion con el pasado ejercicio.

Asi la influencia de la agricultura resulta clave en 3 de los 5 aportes
estudiados en los que se detecta una presencia persistente y continua de

sustancias relacionadas con esa actividad.
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La Demanda Quimica de Oxigeno, por su parte, cuyos valores fueron tan
confusos durante el pasado estudio, parece que durante el actual aclara su
situacion. La existencia de 2 picos importantes coincidentes con el inicio de la
épocas de mayor capacidad de las precipitaciones por arrastre parece indicar
que estas precipitaciones arrastran masivamente las compuestos
fertilizantes (que ademas, se dosifican en esas épocas) primero hacia las
corrientes y por ultimo hacia las balsas, donde tales sustancias pasan a formar

parte de la cadena trofica (generalmente, cuando los vegetales las asimilan).
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Por ultimo, cabe destacar que los resultados obtenidos indican un menor
impacto durante el presente ejercicio del impacto humano en cuanto al vertido
de aguas residuales (en ultimo término, basandonos en las concentraciones
medias de amonio en ambas campafas. De 1,8 mg/l de media en el 99 a 1,6
mg/l en el 00. Sin embargo, dicha media se halla alterada por los resultados
obtenidos durante el vertido en la Acequia de La Granja. El resultado es mas
favorable) en el que sin duda, la bonanza climatologica del presente ejercicio

resulta un factor fundamental (mayor capacidad de dilucién).

45



3. Valoracion global

La valoracion global de los resultados obtenidos indica claramente que la

actividad humana mas influyente en el entorno del Humedal de Salburua es la

explotacion agraria. Asi, los compuestos utilizados en esta actividad

(fundamentalmente sales como nitratos, fosfatos, Na, K, etc.) son arrastrados

mediante escorrentia superficial

precipitaciones.

DQO (mgll). Afio 99.

1254
1004
751 B Balsas
50, B Corrientes
25
0-
NO3 (mg/l). Ao 99.
501
25 B Balsas
] B Corrientes
0-

a las corrientes valiéndose de las

DQO (mgll). Afio 00.

1254
1004
751 H Balsas
50. B Corrientes
254
0-
NO3 (mg/l). Ao 00.
50
H Balsas
254 .
B Corrientes
0-

46



Es durante este trayecto donde comienzan su transformacién para su
incorporacion a la cadena tréfica si bien la escasa distancia hasta las balsas

hace que sea alli donde la culminen.

La contaminacion de tipo organico, producida fundamentalmente por el vertido
de aguas residuales (y también, de forma muy localizada, por la presencia de
pequenas industrias) ademas de haber sufrido una fuerte reduccion durante el
presente ejercicio, parece tener un fuerte componente climatico. Asi, durante el
presente ano, de precipitaciones frecuentes, el efecto de dilucion es mas
acusado, pasando a ser un factor de segundo plano y de presion facilmente

soportable por la dinamica hidrica.
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La capacidad para albergar vida acuatica (peces) no ha experimentado
ningun cambio drastico. Asi, la temperatura media durante el afo 1.999 fue
inferior a la obtenida en el afio 2.000 (de 12,3 °C de media a 12,8 °C) mientras
que la concentracion de oxigeno disuelto apenas varia (de 3,9 mg/l en el 99 a
4,0 mg/l en el 2.000). La vida de los organismos acuaticos mayores tan sélo se
ve amenazada en casos extremos en la Balsa de Zurbano (calor, bajo caudal)

en la que la temperatura del agua puede sobrepasar en el estio los 25 °C.
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La ausencia de una cobertura vegetal de tamafio medio o grande (a diferencia
de la Balsa de Betofio, con plantas acuaticas dispuestas en la masa de agua)
permite el excesivo calentamiento del agua a determinadas horas, junto con la

insolacion y la escasez de caudal por infiltracion y evaporacion.

La evolucion favorable de la calidad del agua del entorno de Salburua respecto
al pasado ejercicio parece tener varios componentes clave: por un lado, y
mas importante, la bonanza de los factores climatoldégicos respecto al
pasado ejercicio. Asi, aunque se hayan realizado intervenciones de
adecuacion (impermeabilizacion de la Balsa de Betofio) éstas han sido
realizadas en época de lluvia, lo que se ha normalizado la situacién en un breve
periodo de tiempo. Por otro lado, de forma mas localizada, el aumento del nivel
de agua en la Balsa de Betoilo mediante la construccién del sobradero y las
mejoras realizadas en las instalaciones depuradoras de la granja en la
Acequia de la Granja han mejorado considerablemente las condiciones de

calidad de dichos emplazamientos.
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La evolucion futura de la calidad del agua se prevé que presente diferentes

caracteristicas:

e En la Balsa de Betoio la tendencia debe ser a la mejora de la calidad,
especialmente en los meses mas sensibles (estiaje), al amortiguarse

el impacto de sus aportes al aumentar su tamano.

e En la Balsa de Zurbano y sus afluentes, la tendencia se supone
seguira pasos idénticos a los del presente ejercicio ya que la mejora
de su calidad pasaria por un cambio en el modo de utilizacion de los

espacios, especialmente en lo referente a la actividad agricola.

e La Acequia de La Granja, si se subsanan las deficiencias en cuanto a
la depuraciéon de aguas de los aportes que recibe y se evitan las
situaciones episddicas de vertido, la tendencia debe ser hacia una

mejora rotunda de la calidad del agua que aporta.

Por ultimo, incidir de nuevo en la idea de planificar estrictamente las futuras
intervenciones en el entorno del humedal, especialmente cara al futuro en el
que se prevé la utilizacion de sus aledafios como zona residencial con una
densidad de poblacion importante. Garantizar que las obras se realicen en
periodos apropiados, con técnicas adecuadas y asegurando la utilizacion de los
medios disponibles (colectores, etc.) para evitar influencias sobre el entorno del
Humedal de Salburua resulta fundamental para garantizar su conservaciéon a

medio y largo plazo.

49



5.- CONCLUSIONES

Tras la valoracién de los resultados analiticos, se pueden establecer las

siguientes conclusiones:

El Humedal de Salburia se encuentra influenciado por las actividades
humanas situadas en sus inmediaciones, especialmente por la

explotacién agricola intensiva.

Se trata de un ecosistema fragil, inmaduro y de comportamiento
irregular, muy influenciado por la climatologia. Durante afios
propicios, este factor climatico puede hacer que las impactos de
determinadas actividades sean minimos (vertido de aguas domésticas) o
fuertemente atenuados (agricultura). Sin embargo, se deben tomar las
medidas preventivas oportunas para evitar la degeneracion de la calidad

del agua en periodos menos favorables.

La mejora de la calidad del agua, especialmente en el entorno de la
Balsa de Zurbano, pasa irremediablemente por un cambio de actitud
en cuanto a las formas de utilizacién del espacio. La sensibilizacion
hacia una produccidén agricola menos agresiva resulta fundamental

para la idénea conservacion de este paraje a largo plazo.

La rapida ejecuciéon de obras de adecuacion en la Balsa de Betofio
mediante una correcta planificaciéon ha propiciado que el impacto
haya sido minimo sobre la calidad del agua y la mejora de la calidad

del agua palpable a muy corto plazo.
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La estricta planificacion de los proyectos actuales sobre el uso
residencial del suelo resulta fundamental para la conservacion de este
habitat. Asimismo, es conveniente la disposicion de medios de control
suficientes para la correcta ejecucién de estos planes sin que suponga

el deterioro medioambiental de este entorno.
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