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Evaluacion de la carga detritica en suspension y carga en
solucion del rio Onati (Cuenca del rio Deba. Guipuzcoa)

Evaluation of the Ofati stream detrital suspension and solution charge
(Deba cantabrian basin. Basque Country)
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ABSTRACT

We have realised an investigation work in the Ofati-stream basin (Deba river's tributary: Basque Country's cantabrian basin); over
this work we have gathered some data concerning fluvial dinamic (water-flow volume, colour, detrital suspension charge, solution charge).
As a result of this work we have stablished a statistical relationship between several data:

— water-flow volume/colour.

— water-flow volume/detrital suspension charge.
— water-flow volume/solution charge.

And with other variables also:

— water-flow volume/7 previous days precipitation.

The objetive of this work isto obtain information over the total suspension/solution charge; the seasonal variation of the charge and
the possible relationtship between the charge and some climatic phenomena.

RESUMEN

En este trabajo realizado en la cuenca del rio Ofati (afluente del rio Deba, cuenca cantabrica del Pais Vasco), por espacio de 14
meses, se han obtenido una serie de datos relativos a la dinamica fluvial (caudal, color, carga detritica en suspension, carga en solucion).
Estos datos han sido relacionados estadisticamente entre si:

— caudal/dolor.

— caudal/carga en suspension.

— caudal/carga en suspension.

Y con otras variables:

— caudal/precipitacién en los 7 dias anteriores.

El objetivo mas importante ha sido el de obtener informacién sobre el conjunto de la carga transportada, asi su variacion estacional
durante el ciclo anual y las relaciones que se establecen entre la carga y algunos fendmenos climaticos.

LABURPENA

Onati errekarroan egindako ikerlan hontan, hamalau hilabete behar izan ditugu lana burutzeko, erreka dinamikaren zenbait dato jaso
ditugu, (emaria, margoa, detritiko suspentsio karga, disolbatutako karga).
Dato hauek beren artean erlazio naturik izan dira, edtatistika teknikak erabiliaz hortan:
— emaria/margoa.
— emaria/suspentsio karga.
— emaria/disolbatze karga.

Baita ere beste dato batzuek:
— ernaria/7aurre-egunetako euri kopurua.

Ikersaio honen helburua zera izan da:

— Erreka-garraio guztiaren berri jakitea.

— Urtean zeharreko garraio zehazketa.

— Klimatiko fenomeno batzuren eta suspentsio/disolbatu garraioen arteko hartu-emanen berri jakitea.

(*) Nota: Este trabajo se llevo a efecto gracias a la Beca Post-
- Doctoral de Reincorparacion (B.O.E. 25-03-85), otorgada por la
* Dpto. de Ecologia. U.C de Madrid y S.C. Aranzadi. Direccion General de Politica Cientifica (Ministerio de Educacion
** Dpto. de Geografia. U.A. de Madrid y S.C Aranzadi. y Ciencia), a uno de nosotros.
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INTRODUCCION

Los estudios orientados a tratar de evaluar la car-
ga detritica (soluciéon + suspension + carga de fon-
do) transportada por los agentes fluviales, permiten
realizar célculos de ablacion especifica (carga to-
tal/kmz?) de las cuencas estudiadas. Los resultados
obtenidos pueden ser analizados comparativamen-
te con otras regiones con objeto de establecer la di-
namica delos procesos actuales de erosion, trans-
porte y sedimentacion.

Es evidente que la carga transportada no esta di-
rectamente relacionada con los procesos morfoge-
néticos actuales, salvo la parte correspondiente a la
carga en solucion, ya que buena parte de los mate-
riales detriticos transportados se corresponden con
alteritas pertenecientes a procesos morfogenéticos
pre-Holocenos. De ahi que erosion actual y ablacion
especifica no sean conceptos equivalentes.

Los datos obtenidos en esta investigacion pue-
den tener una finalidad practica para la resolucién
de ciertos problemas del tipo de los que se detallan
a continuacién:

— Calculos de viabilidad de embalses.

— Ordenacién de las margenes fluviales, teniendo
en cuenta el elemento fluvial como agente de
transporte.

— Utilizacién de la carga en suspension como indi-
cador del estado del sistema natural, tratando
de detectar procesos inusuales de erosion, debi-
dos fundamentalmente a la accion humana (ta-
las en matarrasa, destruccién de suelo en traba-
jos de obras publicas, por ejemplo).

Como se ha comentado anteriormente, una vi-
sion completa del arrastre total de un rio requiere
también la evaluacion de la carga detritica de fon-

do, para lo cual es necesaria la ejecucién de los obras
siguientes en el lecho del rio:

— Limpieza de un tramo del lecho con objeto de eli-
minar la carga de fondo existente.

— Construccién de un barra transversal para la de-
limitacién de un cuenco de recogida del material
de arrastre.

La envergadura de las obras citadas no se encon-
traba al alcance de los medios con que se dispuso
para la realizacién del presente trabajo, por lo que
no llegd a efectuarse la evaluacion de la carga de
fondo. Sin embargo, los contactos llevados a cabo
con la Diputacién Foral de Guipuzcoa permitiran la
puesta en marcha de esta investigacién en un pré-
xima fase.

Al mismo tiempo que estas cuestiones, se plan-
tearon otras referentes a la incidencia que podian

presentar en las variaciones detectadas en la carga
detritica, aspectos tales como las oscilaciones cli-
maticas anuales o diferentes métodos en la toma de
muestras.

En el presente trabajo se abordan estos aspec-
tos de la evaluacién de la carga detritica de un rio
vasco-cantabrico de cabecera en el periodo com-
prendido entre Junio de 1986 y Agostode 1987.

OBJETIVOS

Los objetivos del trabajo consisten, por una par-
te, en evaluar la carga detritica, tanto en suspensién
como en solucién, en el rio Oniati (afluente del Deba,
Guipuzcoa) y observar su variabilidad durante un ci-
clo anual.

En segundo lugar, se persigue conocer la rela-
cién entre la carga detritica y la variabilidad de al-
gunos parametros que se detallan a continuacion:

— Relacién caudal/carga en suspension.

— Relacion caudal/carga en solucién.

— Relacion entre la ocurrencia de algunos fenéme-
nos climaticos (innivacion, deshielo, tormentas de
precipitacion concentrada) y el aumento de la car-
ga detritica.

Estas relaciones se buscaron utilizandodiversas
técnicas de registro de la carga detritica, con obje-
to de comparar los resultados entre distintos tipos
de toma de muestras.

De forma complementaria, se ha hecho un es-
tudio de la variaciéon conjunta de ciertos aspectos
del balance hidrolégico: precipitacién/caudal; color
del flujo de agua/caudal.

AREADEESTUDIO
Caracteristicas generales

El valle de Onati es una cubeta abierta hacia el
rio Deba, a traves de la cluse de Elorregui. Se halla
situado en el SW. de Guipuzcoa, en el umbral de la
cuenca vertiente cantabrica (rio Ofati/rio Deba), con
lacuencamediterraneadel Ebro (riosZadorra-Arakil).
Su localizacién corresponde a los siguientes datos
Lat. N. 43°23'31"; Lat. S. 42°5342"; Long. E.
2'21'; Long. W. 2°28°40" (Fig. 1).

El valle en su conjunto ocupa un total de 108,3
km2 de los cuales 62,08 km2 corresponden al valle
principal, entre la Sierra Alofia-Aizkorri-Cuesta de Or-
katzategui. Entre estos relieves y el monoclinal de
la Sierra de Artia (al S., interfluvio con la cuenca del
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Figura 1. Datos geograficos y situacion de la zona estudiada.
Onati:

Lat. 43°04'54" N.
42°56'47" S.

Long. 2°21' E.
2028'40W.

Super. 108, 3 km2

Cota maxima: 1.365 m.s.n.m. (Artzanburu. Sierra Aizkorri).
Cota minima: 175 m.s.n.m. (Elorregui. Rio Deba).

Ebro y borde N. del sinclinal del Surco alavés), se
abren la cabecera del rio Aranzazu (27,13 km?) y la
cubeta de Araoz (19,09 kmz2). (UGARTE 1982).

Los contrastes altimétricos, tal como correspon-
de a una cabecera de cuenca cantabrica, son muy
acusados; 1400-1500 m.s.n.m., en el cresterio de la
Sierra de Alofa-Aizkorri; < 200 m. en la entrada del
rio Ofati en el Deba (Elorregui); con una cota de
200-230 m. para la vega actual. La altitud media es
de 550 m., superior a la media de Guipuzcoa.

La superficie situada en cotas inferiores a los 300
m. (vegas actuales), solo supone el 11,6% (12,6
km2) de la superficie total: la mayor amplitud de su-
perficie se do entre los 300 y 600 m.; 44% (47,6
kmz2. A partir de la cota de los 800 m. la superficie
disminuye sensiblemente: 22,2% (24,3 km2).

La morfologia contrastada, vertientes con fuer-
tes pendientes, relieves estructurales (cresterio, fren-
tes de cuesta...), fondos de valle, se traduce en una
media, superior a los 23° a partir de los 500 m., cota
en donde empiezan a mostrarse las vertientes mas
duras de la estructura calcarea. De todas formas,las
pendientes siguen siendo acusadas en cotas mas
bajas; 182 entre los 300 y 400 m.; 142 entre los
200 y 300 m. La actual vega aluvial ocupa una su-
perficie inferior al 10% del total, con pendientes sub-
horizontales.

Lared hidrogréficaactualdrena hacia el rio Deba,
constituyendo la cabecera oriental del mismo rio
(Deba-Ofiati). En el borde oriental se encuentra el
umbral de la cuenca del rio Urola, interfluvio de
Udana-Arratola-Jarodo (500-900 m., con una direc-
cién N-S). (Fig. 2).

Existe un drenaje superficial predominante en las
zonas de afloramientos de litologia argilitico-
areniscosa y de margo-calizas (nucleo anticlinal de
Satui) y un drenaje hipogeo en la zona de calizas.
En esta zona, debido a esta peculiaridad, se dan fe-
némenos de distorsion de la red hidrogréfica; con-
centracién de las zonas de emision (surgencias, ma-
nantiales), trasvase de cuencas... El drenaje
superficial se produce en dos niveles altimétricos.

a) Entre el umbral Cantébrico/Ebro (Sierra de Ar-
tia. 1100 m.) al S. y la estructura calcarea de la Sie-
rra de Alofia-Aizkorri, Cuesta de Orkatzategui). Ni-
vel de base relativo, cluse de Jaturabe (350-400 m).

b) A partir del contacto de las calizas (hacia el
N.) con los materiales mas impermeables (argilitico-
areniscosos). Nivel de base relativo, rio Deba (cota
<200 m).

La caracteristica del drenaje desde una perspec-
tiva estructural es bastante compleja; se compone
de las siguientes unidades:

—Cataclinal en el flanco S. del anticlinal de la Sie-
rrade Satui.

—Ortoclinal en el valle principal.

—Anaclinal en el frente N. del monoclinal de la Sie-

rrade Artia; en la zona media del rio Aranzazu y
del rio Urkuilu.

—Poco antes de entrar en el rio Deba el rio Ofati,
al formar la cluse de Elorregui, incide un impor-
tante paquete de areniscas (flanco S. del anticli-
nal de Satui y el nucleo de margocalizas).

El modelo de diseccién es de tipo dendritico en
todas aquellas.zonas donde predomina la litologia
argilitica; en zonas del flanco S. del anticlinal y Sa-
tui (control estructural, hog-back y crestones de are-
nisca) y espacios de estructura similar, hay una red
de drenaje de tipo paralelo. La red de drenaje es muy
irregular en zonas de afloramiento calizo, por aniso-
tropia de los materiales aflorantes, con textura muy
desigual (Fig. 2).

Figura 2. Red hidrografica de Guipluzcoa. Localizacién de la zona
estudiada.
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Rasgos geolégicos y geomorfolégicos

Desde el punto de vista de la ubicacion geoldgi-
ca, el espacio estudiado se halla inmerso en la ma-
croestructura denominada Anticlinorio de Vizcaya
(Montes Vascos), borde occidental de la cadena Pi-
renaica, tal como indica AuBouiN (1973) al referirse
a las cadenas intercontinentales y concretamente al
conjunto Montes Cantabricos-Pirineos-Provenza. La
estructura geoldgica estd perfectamente definida
por FLoQUETy RAT (1975) cuando se refieren al «arc
plissé basque».

Las caracteristicas estructurales de esta region
vienen definidas por RAT (1959) de la manera si-
guiente: «...La structure des Pays cretaces basco-
cantabrique résulte en majeure partie d'une tecto-
nique de revétement. En effet le manteau secondai-
re et éocéne, s'il a joué pour son prope compte dans
les détails, a épousé dans I'ensemble les déforma-
tions du socle. Non seulement les grandes unités,
mais aussi certains accidents localisés traduisent la
rigideté du bati hercynien dont les formations sous-
jacentes ne sont qu'imparfaitement affranchies: le
plus typique est, a cet égard, le coin soulevé de Ra-
males. Parcontre, le style local refléte la réponse par-
ticuliére de chaque terrain superficiel & un méme ef-
fort orogénique».

Dentro de este conjunto macro-estructural el va-
lle de Onati se configura de la siguiente forma:

La cuenca baja del valle enmarcada por el anticlinal
de Satui, al N.

Caracteristicas topograficas: Alineacion mon-
tafiosa, de direccion predominante E-W., con cimas
redondeadas cuyas cotas superiores se hallan en-
trelos 700 y 947 m.

Datos geogréficos y geomorfolégicos: Anticlinal,
con el eje de la charnela en direccién E-W., hundién-
dose progresivamente hacia el W. (Elorregui). Flan-
co meridional, buzando hacia el S-SW. (inclinacion
40-70°). Litologia: intercalacion de argilitas y are-
niscas (Albense sup./Cenomanense inf.) en los flan-
cos, margocalizas (Aptenses/Albense sup.) en el
nucleo.

El anticlinal es sidimétrico, su nucleo llega a aflo-
rar hacia el W., dando lugar a las cotas dominantes,
mientras que en el zona oriental (koroso-
korostimendi) este mismo nucleo aflora (formando
una combe) en el flanco S. En este flanco el mode-
lado dominante es producto de la erosion diferen-
cial entre las argilitas y areniscas (hog-back, cres-
tones). Las regatas cataclinales han conferido a sus
valles un aspecto de «V», creando abundantes fe-
némenos de epigénesis (ruz, etc.). En las vertientes,

los coluviones de matriz limo-arcillosa, con cantos
de arenisca muy aristados, son un hecho genera-
lizado.

Cuestamuiltipledela Sierrade Alofia-Aizkorri; cuesta
de Orkatzategui.

Carazteristicas topograficas: Relieves dominan-
tes sobre el valle de Oriati (800-1400 m.), alineacion
NW-SE. Grandes contrastes altimétricos con los re-
lieves circundantes. Importantes superficie afloran-
te que supone un 15-20% sobre el total del territo-
rio estudiado.

Caracteristicas geoldgicas y geomorfologicas:
Anticlinal disimétrico cabalgante (Rat, 1959). Sdlo
se observa el flanco S., con buzamiento S-SW., con
inclinaciones que cambian de valor de W. (< 30°)
y del eje hacia los flancos. El anticlinal presenta una
vergencia general hacia el W., levantandose hacia el

La cuesta de Orkatzategui forma parte del flan-
co sur del pliegue al empalmar con el abombamien-
to de la Sierra de Zaraya.

Desde el punto de vista litolégico, existe una in-
tercalacion de calizas arrecifales (facies urgoniana
del Aptense), configuradas en barras y lentejones
muy irregulares, con abundantes cambios laterales
de facies: con calizas biostromicas bien estratifica-
das. Las primeras, con alto contenido en carbona-
tos, son muy Karstificables. La tectonizacion es muy
acusada: fallas de desgarre, de distensién, diaclasa-
miento muy intenso...

El anticlinal de Alofia-Aizkorri presenta un mo-
delado de relieve en cuesta, cuyo frente, al N., pre-
senta una disposicién escalonada, por intercalaciéon
de barras arrecifales y estratos de caliza margosa.
En la base de la cuesta, en la zona del contacto por
cabalgamiento, existen unos potentes depdsitos de
vertiente que regularizan el frente abrupto, en su par-
te inferior. En las zonas cimeras del frente de cues-
ta afloran las calizas arrecifales, a expensas de las
cuales se ha desarrollado un importante modelado
karstico con lapiaces, dolinas, simas (ALONSO y
UGARTE 1981). En el dorso de la cuesta afloran las
calizas biostrémicas (margosas) con intercalacién de
barras irregulares de caliza arrecifal. El relieve es me-
nos abrupto, con un acusado perfil concavo, en cuya
superficie existe un importante depédsito coluvial.

Mas al S. en el flanco, el rio Ardnzazu incide en
forma de cafdn karstico las calizas arrecifales y mar-
gosas. En esta zona los fendmenos conexos con la
karstificacién son numerosos:
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—redes hipogeas fésiles y funcionales.

—relieves residuales fuertemente karstificados:
Gaztelu-aitz, Bellotza, Erbiskun, Aitzabal.

—Ilapiaces, dolinas.

—circulacién estacional en el cauce del rio: pérdi-
das karsticas: Guesaltza.

Otro tipo de macroformas son también visibles
en este flanco S.: depresiones de génesis nivo-
karstica (Duru, Malla, Urbia).

La zona de Orkatzategui presenta un tipico mo-
delado en cuesta, producto de la erosion diferencial
entre las calizas arrecifales (relieves superiores
abruptos)y las calizas margosas, que forman las pen-
dientes regularizadas de la base de la cuesta. En la
zona superior, coincidiendo siempre con el aflora-
miento de las calizas arrecifales, aparece un paleo-
karst bien desarrollado y con formas muy especta-
culares. En el dorso de cuesta se halla la cubeta de
Araoz, labrada sobre las margas que se superponen
a las calizas arrecifales.

Relieves que cierran el valle porel S., siendo el
umbral de la cuenca vertiente superficial entre el
Cantrabrico y el Ebro: Sierra de Artia.

Caracteristicastopogréficas: Alineacion E-W. con
relieves superiores situados en cotas entre los 1000
y 1100 m. en una longitud de unos 10 km. dentro
del T.M. de Onfati.

Caracteristicas geoldgicas y geomorfoldgicas:
Estructura monoclinal que corresponde al flanco N.
del sinclinal del surco alavés (Ramirez del Pozo,
1973). Eje con direccion dominante E-W. y buza-
miento generalizado hacia el S. (15-30°).

Litologia: Arcillas apizarradas y arenisca interca-
ladas en la base (Albense inf.): areniscas de grano
medio a grueso en el techo de la formacién (Alben-
se medio).

El modelado presenta la morfologia de un relie-
ve en cuesta con trazos poco marcados en su fren-
te N., correspondiendo la vertiente alavesa al dorso
de cuesta con perfiles muy tendidos; las cimas son
redondeadas y el conjunto del paisaje de aspecto on-
dulado.

La eleccion del ambito del estudio

Hemos elegido la cuenca del rio Ofati para la rea-
lizaciébn de esta investigacion por los siguientes
motivos:

Existe una estacion meteorolégica que presen-
ta una buena fiabilidad en sus datos y se halla en
el interior de la cuenca.

— La estructura de la cuenca fluvial y la geometria
de la misma, con limites bien establecidos en su-

perficie y salida unica (Elorregui) de la red de dre-
naje hacia el rio Deba, permiten un excelente con-
trol del territorio estudiado.

— La posibilidad de contar con medidas de caudal.

—La existencia de estudios geomorfoldgicos (UGAR-
TE, 1982; UGARTE, et al. 1984; GonzALEz, et al.
1988) que permiten un conocimiento detallado de
la fisiografia, las formaciones detriticas superfi-
ciales, los procesos morfogenéticos actuales y
ciertos aspectos de la hidrologia.

— La moderada concentracién humana e industrial
de la cuenca.

Como aspectos negativos de la cuenca, sobre
todo en lo que se refiere a la posibilidad de realizar
calculos sobre el balance hidrogeoldgico, hay que de-
cir que, debido a la dindmica hidrogeoldgica karsti-
ca, ciertos caudales correspondientes a la zona de
alimentacion de la Sierra de Zaraya vierten a la cuen-
ca del rio Ofiati por medio de la surgencia de Sarat-
xo, en Araoz. Que en la Sierra de Alona-Aizkorri no
se ha delimitado aun la direccién de drenaje, y, por
ultimo, que el rio Urkullu, en su cuenca media, deri-
va aguas hacia el consumo humano (embalse de Ur-
kullu), por lo que los datos necesarios para el balan-
ce se ven afectados.

Perturbaciones del sistema natural por la actividad
humana, detectadas en la zona
Hidrodinamica

Existen numerosas presasy pequenos azudes si-
tuadas a lo largo del talweg en todo el valle: presas
realizadas por las empresas industriales para la uti-
lizacién hidroeléctrica e industrial del agua, azudes
de molinos. Estas retenciones del flujo de agua dis-
torsionan la dinamica de arrastre de elementos de-
triticos de fondo.

Los bafios de verano (aguas arriba de Olate y en
la zona de Usako, rio Aranzazu) provocan una turbi-
dez artificial en los caudales de estiaje.

La construccion de pistas de montafa, talas a
matarrasa de pinares (Pinus insignis Dougl.) y obras
publicas que requieren la destruccién de suelos y la
remocion de formaciones detriticas superficiales y
del sustrato, facilitan el movimiento de la carga de-
tritica en suspension.

Vertidos liquidos
Son de dos tipos principales:

a) Relacionados con las actividades agricolas y
ganaderas. Existe una cabana ganadera de mas de
1145 unidades de vacuno, 4559 unidades de gana-
do lanar y 459 unidades de ganado porcino (datos
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de 1980). Ademas las instalaciones agrarias (case-
rios) suman un total de 300, repartidos en 15 ba-
rrios rurales. En general, los desechos de esta acti-
vidad no se vierten directamente al sistema
superficial de drenaje, salvo los bafios con tratamien-
to contra la sarna, efectuados por los pastores de
ganado lanar.

b) Prodecentes de la zona urbano-industrial. El
conjunto de la poblacién del valle es de 11.000 ha-
bitantes, concentrados (80%) en el centro urbano
de Onati. Los vertidos urbanos se realizan directa-
mente al rio, aguas abajo del centro urbano. Latrans-
formacién, vierte fundamentalmente los contenidos
de:

— Bafrios electroliticos.
— Baros de decapado y limpieza de metales.
— Restos de aceites y grasas.

METODOLOGIA

El método utilizado en este trabajo ha constado
de las siguientes etapas:

— Fijacion de un punto de referencia de todos los
datos obtenidos, que ha tenido lugar en el deno-
minado puente de Elorregui (antiguo ferrocarril),
préximo a la confluencia con el rio Deba.

—Toma de muestras en dicho punto, durante un ci-
clo anual, para las siguientes variables: fecha,
caudal, color del flujo de agua, carga detritica en
suspension y carga en solucién. Las muestras de
carga detritica en suspension y carga en solucion
exigieron una labor posterior de andlisis en labo-
ratorio y la estimacién del caudal, una elabora-
cién posterior en gabinete.

— Toma de datos, proporcionadas por la estacion
meteoroldgica de Aranzadu (situada en la cabe-
cera de la cuenca), sobre precipitacién y dias de
innivacién, deshielo y tormenta con fuerte con-
centracién horaria de precipitacion.

Analisis de las relaciones entre diversas variables
mediante métodos estadisticos de ajuste polindmi-
co y determinacién de la correlacion entre variables
de tipo cuantitativo, y andlisis de distribucion de fre-
cuencias entre variables de tipo cuantitativo y cua-
litativo.

Hemos utilizado sistemas de obtencién de da-
tos y analisis de las muestras sancionados por or-
ganismos competentes (United Nations and World
Meteorological Organisation, 1962. «Field methods
ans equipment used in hydrology and hydrometeo-
rology». United Nations, New York by R.E. OTTmMAN),

los cuales han servido para la confeccién de una ta-
bla de valores recogida en el Apéndice 1. A conti-
nuacién se especifican los métodos y técnicas utili-
zados para la medida de cada una de las variables
consideradas.

Carga detritica en suspensioén

Entre Junio de 1986 y Agosto de 1987 se reco-
gieron un total de 119 muestras utilizando en princi-
pio una botella de plastico (1 litro) de cuello estre-
cho, rellenando la botella en un nivel superficial
(-0.05 m.). Posteriormente,se dispuso de una turbi-
sonda (modelo USA G.S.), proporcionada porel Cen-
tro de Estudios Hidrograficos (Madrid), cuya utiliza-
cion resulta mas aconsejable, debido a la
acumulacién falsa de sedimento que suele tener lu-
gar el usar una botella. La toma era doble, una en
superficie (-0.05 m.) y otra combinada moviendo la
turbisonda a lo largo de toda la altura del perfil en
este punto. Este método se utilizé a partir de Mayo
de 1987, obteniéndose un total de 21 muestras en
superficie y 15 muestres en la modalidad com-
binada.

Las muestras asi obtenidas han sido analizadas
en el Laboratorio de Sedimentologiadela S. C. Aran-
zadi (San Sebastian), con el siguiente procedimiento:

— Evaluacion del volumen de agua recogido.

— Secado de filtros «Whatman, Glass microfibre lil-
ters. GF/C», una hora en la estufa a 105°, elimi-
nacién de humedad en desecador (7 minutos) y
pesada en balanza de precision (a).

— Secado del filtro en estufa a 105°C (una hora),
eliminacién de humedad, desecador (7 minutos).

—Pesada de precision (A).

— Evaluacién de la carga por diferencia de peso

(A-a).

Carga de solucién

Esta muestra era enviada al Laboratorio Agrario
Provincial (Zizurkil. Diputacion Foral de Guipuzcoa),
donde se realizaron los analisis de las siguientes va-
riables: pH, turbidez U.N.F., conductividad (MS/cm),
cloruros en Cl (mg/1), Sulfatos en SO, (mg/1), bicar-
bonatos en CO3H (mg/1), amonioen NH4 (mg/1), du-
rezaen Ca (mg/1), hierroen Fe (mg/1), total)manga-
neso en Mn (mg/1), plomo en Pb (mg/1), cromo en
Cr (mg/1), cadmio en Cd (mg/1), cobre en Cu (mg/1),
niquel en Ni (mg/1) y cinc en Zn (mg/1), consideran-
dose como carga en solucién la suma total de anio-
nes y cationes analizados (mg/1),

Caudal

En el momento de la toma de la muestra de car-
ga se ha evaluado la altura del agua con un regleta
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provisional instalada en la base del puente. Por su
parte, los Servicios de medicidon de caudales del
Dpto. de Politica Territorial y Medio Ambiente de la
Diputaciéon Foral han efectuado diversas medidas
puntuales de caudal (28 medidas en total),lo cual ha
permitido la confeccion de una curva de gastos del
rio en este punto, cuyo calculo queda reflejado en
el Apéndice 2.

Color

La evaluacion del color se ha efectuado de ma-
nera cualitativa, observando en el momento de la
toma de muestra el color del agua correspondiente
al flujo del caudal. Se han distinguido cinco grupos
de color, utilizando para ello valores de la Tabla
Munsell.

Precipitacion

Se han tenido en cuenta los datos aportados por
la estacion de ARANZAZU (770 m.s.n.m.), estacion
ligada a la red de observatorios del Golfo de Vizca-
ya (San Sebastian), situada en el interior de la cuen-
ca del rio Ofati, localizada en cabecera, en el mar-
co de una zona de montafia media.

Ademas de los datos de precipitacién diaria
(mm.), se han tenido en cuenta otros aspectos cli-
maticos:

— Dias de innivacion.

— Dias de deshielo.

— Dias de tormenta con fuerte concentracion ho-
raria de precipitacion.

Con objeto de observar el periodo de respuesta
entre la variacién de caudal observada en el punto
de muestreo y el registro de precipitacion en cabe-
cera, se han elaborado estos ultimos datos, cons-
truyendo un total de siete variables que represen-
tan respectivamente la precipitacion acumulada del
dia anterior al que se tom¢ el dato de caudal, de los
dias anteriores, etc, hasta un maximo de siete dias.

Analisis estadisticos de los datos obtenidos

En primer, lugar, se efectué un analisis de corre-
lacién lineal (r de Pearson) entre pares de variables
cuantitativas, cuyos resultados se encuentran reco-
gidos en los cuadros 1, 2, 3y 4. Este analisis se efec-
tudé con objeto de poner de manifiesto las relacio-
nes mas relevantes entre las distintas variables
observadas, asi como para descartar la profundiza-
cion posterior en algunos aspectos que se revelasen
como poco fructiferos, bien debido al pequefio nu-
mero de muestras o a otras causas. Para la realiza-
cion de estos andlisis se eliminaron las muestras co-
rrespondientes a los caudales superiores a 27.000

CARGATURB1
COEF.CORREL. | TAMANO [ SIGNIFIC.

CARGATURB2 0.72159 14 SI
LLUVIAL 0.20199 21 NO
LLUVIA2 0.45515 21 SI
LLUVIA3 0.60852 21 SI
LLUVIA4 0.54048 21 SI
LLUVIA5 0.4295 21 SI
LLUVIA6 0.29672 21 NO
LLUVIA7 0.22316 21 NO

Tabla 1. Correlacion lineal entre el caudal y el resto de las variba-
les consideradas, GARCABOTEL; carga detritica en suspension
obtenida mediante botella en superficie. CARGATUB1; carga de-
tritica en suspension obtenida mediante turbisona en superficie.
CARGATURZ; carga detritrica en suspension obtenida en forma
combinada. LLUVIAnR; Precipitacion acumulada en los n dias an-
teriores a la toma de muestras.

CARGABOTEL

COEF .CORREL | TAMANO | SIGNIFIC
CARGATURB1 0.5721 20 SI
CARGATURB2 0.36113 15 NO
LLUVIA 1 0.32348 103 SI
LLUVIA2 0.38444 103 SI
LLUVIA3 0.38419 103 SI
LLUVIA4 0.34303 103 SI
LLUVIAS 0.29613 103 SI
LLUVIA6 0.2402 103 SI
LLUVIA7 0.19549 103 SI

Tablall. Correlacién lineal entre la carga detritica en suspension
obtenida mediante botella en superficie (CARGABOTEL) y las si-
guientes variables: CARGATURH1; carga detritica en suspension
obtenida mediante turbisonda en superficie, CARGATURB?2; car-
ga detritica en suspension obtenida en forma combinada. LLU-
VIAn: Precipitacion acumulada en los n dias anteriores a la toma
de muestras.

CAUDAL
COEF . CORREL. | TAMANO SIGNIFIC.
CARGABOTEL 0.13093 103 NO
CARGATURBI1 0.49752 21 SI
CARGATTURB 2 0.39998 15 NO
LLUVIAL 0.1325 115 NO
LLUVIA2 0.32566 115 SI
LLUVIA3 0.50595 115 SI
LLUVIA4 0.55732 115 SI
LLUVIAS 0.64745 115 SI
LLUVIAG 0.66106 115 SI
LLUVIA7 0.68089 115 SI

Tabla Ill. Correlacion lineal entre la carga detritica en suspension
obtenida mediante turbisonda en superficie (CARGATURBI) y las
siguientes variables: CARGATURB?2; carga detritica en suspen-
sion obtenida en forma combinada. LLUVIAN: Precipitacion acu-
mulada en los n dias anteriores a la toma de muestras.
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CARGATURB2
COEF.CORREL. |TAMANO [ SIGNIFIC.
LLUVIAL 0.54432 15 SI
LLUVIA2 0.49507 15 NO
LLUVIA3 0.47491 15 NO
LLUVIA4 0.33829 15 NO
LLUVIAS 0.20155 15 NO
LLUVIAG6 0.12814 15 NO
LLUVIA7 0.076518 15 NO

Tabla IV. Correlacién lineal entre la carga detritica en suspensiéon
obtenida mediante turbisonda en forma combinada
(CARGATURB2) y la precipitacion acumulada en los n dias ante-
riores a la toma de muestras (LLUVIAN).

m3/s. por resultar atipicos al ajustar los datos a una
distribucién normal (en total 4 muestras eliminadas).

Del analisis de estos cuadros se deducen las si-
guientes observaciones preliminares respecto a los
objetivos propuestos:

El caudal presenta una correlacion significativa
Unicamente con la carga detritica en suspension ob-
tenida mediante turbisonda en suspensién obteni-
da mediante turbisonda en superficie, no siendo ésta
muy elevada (r=0.497).

El caudal presenta una correlacién significativa
con la precipitacion acumulada a partir del segundo
dia, tanto mayor cuanto mas extenso es el periodo
de acumulacion considerado, alcanzandose un ma-
ximo para una precipitacién acumulada de 7 dias an-
teriores (r=0.68).

Al comparar los distintos métodos de obtencién
de la carga detritica en suspension, las dos modali-
dades de uso de la turbisonda son las que presen-
tan una mejor correlacion lineal (r=0.721). Existe
también una correlacién significativa, aunque no
muy elevada, entre los datos obtenidos mediante bo-
tella y turbisonda en superficie (r=0.572).

Los datos de precipitacion acumulada presenta,
en general, correlaciones significativas y bajas con
respecto a los datos de carga detritica en suspen-
sién en sus distintas modalidades. Como mas rele-
vantes pueden citarse los coeficientes de correlacién
obtenidos entre la carga detritica por turbisonda en
superficie y la precipitacién de los tres dias anterio-
res (r=0.608) y entre la carga detritica en suspen-
sioén por turbisonda combinada y la precipitacién del
dia anterior (r=0.544).

RELACIONES CAUDAL/PRECIPITACION

El caudal minimo obtenido corresponde a 715
1/s. La elevada frecuencia de aparicién de este va-

CAUDAL (I/s.)

Lim. inf. | Lim.sup. FA %
715 750 22 18.5
750 850 8 7.6
850 950 2 1.7
950 1050 6 5.0
1050 1150 1 0.8
1150 1250 11 9.2
1250 1350 12 10.1
1350 1450 0 0
1450 1550 7 5.9
1550 1650 5 4.2
1650 1850 5 4.2
1850 2050 9 7.6

2050 2250 4 3.4
2250 2500 1 0.8
2500 4715 9 7.6
4715 6,715 2 1.7
6715 2715 3 2 4
12715 20715 2 1.7
20715 27.00 4 3.4

Tabla V. Distribucion de frecuencia de la variable CAUDAL.

NOMBRE | MEDIA DESV.TIP. TAMANO| MINIMO | MAXIMO
CAUDAL | 2947.72 5022.76 115 715 [26735
LLUVIA7 28.53 27.266 115 0 136.6

Tabla VI. Estadistica basica corespondiente a las variables cau-
dal y precipitacion acumulada en los 7 dias precedentes a la toma
de la muestra (LLUVIA7).

lor (18,48% de las muestras) es debida a la existen-
cia de un represamiento aguas abajo, que impide que
el nivel de agua baje de un valor minimo (-2.00 cm.
en la regleta empleada para su estimacién), ocultan-
do niveles inferiores. Este valor de caudal agrupa,
por tanto, todos los inferiores, correspondiendo a un
caudal de estiaje (ver cuadro 5).

La respuesta del caudal a las precipitaciones
es muy rapida (< 24 horas) en los meses en que
la ETR es baja y los suelos estan parcialmente satu-
rados; son las situaciones de tormenta y deshielo
las que con mayor rapidez se reflejan en el hidrogra-
ma. Durante los meses veraniegos (con fuerte ETR
y suelos parcialmente desaturados), la influencia de
las precipitaciones en el aumento del valor del hi-
drograma es imperceptible, a menos que las preci-
pitaciones sean cuantiosas.

De la misma manera, la curva de descenso del
hidrograma del caudal es muy rapida, < 24 horas
cuando las lluvias no son intensas, e inferior a 4 dias
después de un intenso periodo de lluvias.

A partir de Mayo y hasta fines de Septiembre
aparecen en gran cantidad los caudales de estiaje,
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hecho que no deja de suceder en los meses otofia-
les, veraniegos y primaverales.

Como se ha visto en el apartado anterior, la me-
jor correlacién lineal entre la precipitacion y el cau-
dal se encuentra cuando se considera la precipita-
cion acumulada en los 7 dias anteriores al de latoma
de la muestra (ver cuadro 1). Con objeto de descri-
bir de una forma mas completa las relaciones entre
estas dos variables, se realizaron ajustes polinébmi-
cos de 1°, 2°, 3° grado, cuyos resultados se expo-
nen a continuacion (ver cuadro 6 y figuras 4a, by c).

RELACIONES CAUDAL/PRECIPITACION

El caudal minimo obtenido corresponde a 715
1/s. La elevada frecuencia de aparicion de este va-
lor (18,48% de las muestras) es debida a la existen-
ciade un represamiento aguas abajo, que impide que
el nivel de agua baje de un valor minimo (-2.00 cm.

Figura 3. Estructura geolégi-
ca y textura de la red de dre-
naje. Valle de Onfati. 1) Argi-
litas y Areniscas (ALBENSE
SUP/CENOMANENSEINF.);
2) Margocalizas (APTENSE/
ALBENSE SUP.); 3) Calizas
Arrecifales, facies Urgoniana,
calizasmargosas,(APTENSE/
ALBENSE SUP.); 4) Arcilla
apizarradas y areniscas (AL-
BENSE INF.); 5)Areniscasde
grano medio y grueso (AL-
e, BENSE MED.) s/IGME, Mag-
' nan°88y 113.

en la regleta empleada para su estimacion), ocultan-
do niveles inferiores. Este valor de caudal agrupa,
por tanto, todos los inferiores, correspondiendo a un
caudal de estiaje (ver cuadro 5).

La respuesta del caudal a las precipitaciones
es muy rapida (< 24 horas) en los meses en que
la ETR es baja y los suelos estan parcialmente satu-
rados; son las situaciones de tormenta y deshielo
las que con mayor rapidez se reflejan en el hidrogra-
ma. Durante los meses veraniegos (con fuerte ETR
y suelos parcialmente desaturados), la influencia de
las precipitaciones en el aumento del valor del hi-
drograma es imperceptible, a menos que las preci-
pitaciones sean cuantiosas.

De la misma manera, la curva de descenso del
hidrograma del caudal es muy rapida, < 24 horas
cuando las lluvias no son intensas, e inferior a 4 dias
después de un intenso periodo de lluvias.
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Figura 4. Regresion polindomica correspondiente a las variables
caudal y precipitacion acumulada en los 7 dias precedentes a la
toma de la muestra (LLUVIA 7).

A partir de Mayo y hasta fines de Septiembre
aparecen en gran cantidad los caudales de estiaje,
hecho que no deja de suceder en los meses otofia-
les, veraniegos y primaverales.

Como se ha visto en el apartado anterior, la me-
jor correlacion lineal entre la precipitacion y el cau-
dal se encuentra cuando se considera la precipita-
cion acumulada en los 7 dias anteriores al de latoma
de la muestra (ver cuadro 1). Con objeto de descri-
bir de una forma mas completa las relaciones entre
estas dos variables, se realizaron ajustes polindmi-
cos de 1°, 2° 3e grado, cuyos resultados se expo-
nen a continuacién (ver cuadro 6 y figuras 4a, by c).

RELACION CAUDAL/COLOR DEL FLUJO DE AGUA

Para detectar las relaciones entre estas dos va-
riables, una cualitativa y otra cuantitativa, se comen-
z6 por clasificar la variable CAUDAL en ocho grupos,
convirtiéndose asi en cualitativa. La clasificacion rea-
lizada y la distribucién de frecuencias correspondien-
te puede verse en el Apéndice 3.

Estos resultados muestran una clara asociacion
entre las dos variables, correspondiendo los colores
CLAROYGRIS CLAROacaudales menoresde 1.000
I/'sy 1.500 I/s, respectivamente, y los colores GRIS
VERDE, MARRON CLARO y MARRON a caudales
mayores de 1.500 I/s. Entre estas tres ultimas ca-
tegorias es posible establecer también diferencias
en cuanto a los caudales a los que se encuentran
asociados, aunque no tan claramente. Entre estas
ultimas cabe destacar la asociacién del color MA-
RRON con caudales entre 2.700 y 15.000 I/s. (ver
cuadro 7).

La relacién del color con otras variables no re-
sulta tan clara, aunque de la observacién de los da-
tos (Apéndice 1), puede concluirse que el color ma-
rron aparece preferentemente en condiciones
climaticas de tormenta y deshielo, y que los altos
valores de carga detritica en suspensién se acom-
pafian asimismo de este color.

RELACION CARGA DETRITICA EN
SUSPENSION/CAUDAL

Existe una gran variabilidad en los valores de la
carga detritica, tanto en superficie como en la com-
binada, pasando de valores inferiores a 5 mg/l. en
los caudales de estiaje hasta mas de 2000 mg/l. en
los caudales altos (ver Apéndice 1).

En el primer analisis de correlacion lineal reali-
zado entre las tres modalidades de evaluacion de la
carga detritica y el caudal se detectaron valores ba-
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Tabla VII. Distribucion de frecuencias (%) de la variable CAUDAL
en las distintas clases de color del flujo de agua.

jos o no significativos de la r de Pearson (ver cuadro

1). A continuacion se realizaron ajustes de regresién
polinémica de 1°, 2° y 3er grado del caudal con las
tres variables de carga, con objeto de describir con
mayor detalle su variacion conjunta.

En el caso de la carga detritica obtenida median-
te botella en superficie, estos ajustes se realizaron
desechando tanto los valores dispersos de caudal
(&27.000 1/S) como de carga (& 900 mg/1.), utili-
zandose un total de 101 pares de datos. Los valores
siguen siendo bajos (el mejor ajuste se obtuvo con
el polinomio de 3« grado; r=0.334; ver Apéndice 4).

Las respuestas mas rapidas y eficaces del cau-
dal en cuanto a la carga detritica se dan en relacién
con las situaciones de tormenta (ver Apéndice 1:
10-VI-86) y deshielo (ver Apendice 1: 24-XII-86).

Las lluvias dilatadas en el tiempo, pero de esca-
sa concentracion temporal de precipitacién producen
aumento considerable de caudal, pero no de la car-
ga detritica en suspension (ver Apéndice 1: 2-1V-87).

Los otros dos métodos de evaluacion de la car-
ga detritica en suspension han proporcionado has-
ta el momento un pequefio nimero de datos (21 en
el caso de turbisonda en superficie y 14 en el caso
de turbisonda combinada, después de eliminar los
valores dispersos). Aun asi, estas dos variables pre-
sentan correlaciones con el caudal y carga detritica
mediante turbisonda en superficie (r=0.536 vy
r=0.539, respectivamente: ver Apéndice 4).

FOLIMCREG OFEGEH 1 PROLIROHIC CROFH F FOLTEGHEIOD OEGEH 1
——
r|:|_r:',:' _ L1 i, RS e
TLL | O.8 | &.92 |.||1u SE0.E1] TLL | ©.99 |3.91
1 I T ] T L

Tabla VIII. Coeficiente de correlacion correspondiente a regresio-
nes polindmicas entre los valores de carga detritica en suspen-
sion obtenidos mediante botella en superficie (I), turbisonda en
superficie (II) y en forma combinada (lll). Se observan valores de

correlacion altos cuando se realizan ajustes de 2° y 3° grados,
excepto entre las variables | y lIl.

Por ultimo, y para completar el analisis compa-
rativo de los tres métodos empleados para la eva-
luacion de la carga detritica en suspension, se reali-
zaron ajustes polinébmicos de 1°, 2° y 3= grado entre
estas tres variables, encontrandose los siguientes
valores de correlacion, que se detallan en el cuadro
8 (ver también Apéndice 4).

RELACION CAUDAL/CARGA EN SOLUCION

Los datos de carga en solucion obtenidos resul-
tan escasos, sin llegar a cubrir todos los meses del
afios (ver Apéndice 1).

El analisis de estos datos, junto con los de cau-
dal, permite afirmar, sin embargo, que la carga en so-
lucion aumenta considerablemente en funcion de la
disminucién del caudal (ver figura 5). Una descrip-
cion mas detallada de las relaciones entre estas dos
variables realizada mediante ajustes polinémicos,
puede encontrarse en el Apéndice 5.

Segun los analisis realizados en las surgencias
karsticas mas importantes de la Sierra de Aralar
(UGARTE,1985) y de las Sierras de Gorbea y Aramotz
(ANTIGUEDAD 19861, la maxima carga en solucién
aparece en los meses veraniegos (por ejemplo, va-
lores de conductividad referidos a la surgencia de
Osinberde, en Aralar, en uS/cm.: Enero, 190 Febre-
ro, 205; Marzo, 195; Abril, 155; Junio, 200 Julio,
220; Agosto, 250, Septiembre, 250; Octubre, 220;
Noviembre, 200; Diciembre, 200.

CONCLUSIONES

En lo que se refiere a las caracteristicas hidrodi-
namicas de este tipo de cuencas hidrogréaficas
vasco-cantabricas, se puede decir que se trata de
cuencas de escasa regulacion:

— Rapida respuesta (< 24 horas) a los estimulos
(precipitaciones.

Figura 5. Evolucién conjunta de los valores de caudal y carga en
solucion entre los meses de Abril y Septiembre de 1986. --
caudal;--carga.
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Figura 7. Regresion polinémica correspondiente a las variables
caudal, y carga detritica, en suspension mediante turbisonda en
superficie (GARGATUB1)

— Agotamiento de la curva del hidrograma: < 24
horas cuando las precipitaciones son muy con-
centradas en el tiempo,y menos de 4 dias cuan-
do las precipitaciones han tenido cierta continui-
dad en el tiempo.

CROEN VALGE ERFOR ESTAND. — La respuesta del hi.drograma a las precipitaciones
es menos perceptible cuando la ETR es alta y los
a 1733.542 BEB, 5475 , .
] 26 . 448 21,3404 suelos estan parcialmente desaturados en agua.
3 ; D;m : — Puede establecerse una buena correlacioén entre
= ! 0.0024 efi caudal y las precipitaciones (mm. acumulados
3 0000634 0,000074 de 7 dias previos) que sirva para calculos estima-
tivos del caudal a partir de las precipitaciones. Po-

dria ajustarse mas esta correlacion si se tiene en

Tamafio = 101 A2 = D.1206

cuenta otra variable en su confeccion; ETR, es-

tado de saturacion de los suelos, valores que pu-

dieran estar representados de alguna manera por
la temperatura media diaria.

Figura 6. Regresion polinémica correspondiente a las variables
caudal y carga detritica en suspension mediante botella (CAR-
GABOTEL).
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— El color de la masa fluyente de agua esta en rela-
cion con la carga detritica en suspensién que
acarrea.

— Existe gran dispersion en los datos que se refie-
ren a carga detritica en suspension y una, relati-
vamente débil, correlacion de ésta con el caudal.

— La carga en suspensién (muestra superficial) es

sensiblemente inferior a la carga total (combina-

da). (Ver Apéndice 4).

— De acuerdo con los datos, es posible establecer
una relacién muy intensa entre los valores de car-

ga y ciertas situaciones climaticas: tormentas de
fuerte concentracién horaria de precipitacion y
deshielos. En todo caso, los valores de la carga
detritica en suspensién varian enormemente den-
tro de una misma situacién (deshielo, por ejem-
plo); para una evaluaciéon mas correcta, seria ne-
cesario un control mas continuado de los
procesos, por ejemplo una muestra cada 6 horas
durante las crecidas rapidas.

— La carga en suspension varia estacionalmente en
funcién de la carga disuelta en los sistemas kars-
ticos y del volumen del caudal fluvial (dilucién).
De acuerdo con los datos aportados por los es-
tudios de hidroquimica karstica (UGARTE, 1985;
ANTIGUEDAD, 1986) la disolucion mas importante
se produce en los meses veraniegos, aunque la
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oscilacion del valor de la carga anual no es exce-
siva: 25% en las surgencias karsticas, llegando
al 50% en las medias realizadas en el caudal
fluvial.

— Con caudales débiles (aguas bajas y estiaje) el
mayor porcentaje de carga se debe a los elemen-
tos disueltos, siendo infima la carga en sus-
pension.
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Cuadro B Datos de caudal y carga en solucion. Cuadro C Analisis quimicos.
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Cuadro D: Datos de caudal, medidos con molinete (Servicio de
medida de caudales del Dpto. de Politica Territorial y Medio Am-
biente de la Diputacion Foral de Guipuzcoa) y altura del fllujo de

APEMCICE 2 CoAlan 0l
FECEA [ELTHETTH ALTURN

Bl R REGLETAlcrd
RLL T 1814
NERNREAT B30
PLERRAT 4. ET1
STANFAET 1.H%
ZHAREST 1.%47
DEHATET i, el
IimaEil i, 810
FTHATET 4,60k
DiJdiwE 0,89k
(S RIL [ 1,808
il 1,4

agua. Rio: Onati-Elorregui, Cuenca: Deba.

M. R. BARTUREN, F. M. UGARTE

HIVEL ]CAUth HIVEL | CAUDARL | NIVEL |CAUDAL
= | mife =, nlls an nlls
1.0 | .15 2200 %.574 §%.0 16,701
1.5 0,758 | 22.5 5.778 43.5 17.ad4
2.0 B804 | 23.0 5,981 44 .0 17, 38%
1.5 0,854 | 23.5 6181 44.5 17.738
1.0 0,008 | 24.0 6.383 4%.0 iR, %0
1.5 0.968 | 24.5 6,570 45,5 10,445
4.0 1.025 | 25.0 6, TE0 46 .40 18 B05
1.5 1,08% | 25,5 6.9%1 | 46.5 19,187
5.0 1,157 | 26.0 T.210 47 .0 19.534
5.5 1,228 | FELS T.431 47 .5 19_S04
6.0 1.303 ) 27.0 T.655 4B8.0 20,277
6.5 1.381 | 27.5 T.8R2 48 .5 20,654
7.0 1.463 | Z8.0 8,114 49,0 21.004
7.5 1.%49 | 38.5 &, 348 49.5 21.418
&.0 1,638 | 9.0 B.587 0.0 21.80&
8.5 1.730 | 29.5% H_B29 0.5 2Z 197
F.0 1.827 | 0.0 a.074 51,0 23 .50z
9.5 1.926 | 30,5 @.323 51.% 23,900

0.0 z.029 | 31,0 B.575 2.0 2%.3092

0.5 .036 | 31,5 a.p12 52.5 | 1,747

1.0 2,247 | 32,0 10.0891 53.0 24 . 208

11.5 2,361 | 32,5 10.354 53.% 4 .61%

12.0 Z.878 | 3.0 10621 54.0 5,035

12.5 Z.59%9 | 33.5 10,891 | 54,5 15,454

13.0 T.724 | 4.0 11,165 | 55,0 25,878

13.5 .85 | 4.5 19,443 55.5% 26, 305

14,0 Z,08% | A5.0 11,724 S5& .0 26,735

14,5 3, 11% | 5.5 12,008 5E.5 17.18%

15,0 3,257 | 360 13,298 5T.0 17,608

15.5 1,400 | 3.5 12,588 5T.5 2H.047

V6.0 1.5%46 | 37.0 12.H83 58.0 28 .4%1%

Th.% 3.695% | 3T.5 12,182 S5B.5 28.%40

1¢.0 1,848 | 38.0 13.484 59.0 29,391

7.5 q4.005 | 38.5 13.7390 55.5 20.84a

18.0 4.185 | 39.0 14,100 &0 a0, 305

18.5 4.3I8  39.5 e, 413 &0, 5 10,167

19.0 4.4%6  40.0 14,72% &1.0 11,2313

9.5 4.8080 40,5 15 ,04% 61,5 11702

20.0 4,849 49,0 15,373 &d.0 32,175

0.5 5,009 | 41,5 15, T 62,5 J2.652

21.0 S.200 (42,0 16,651 3,0 Jh.033

2.5 G.385 [42.5 16, 365 63,5 13,616

Cuadro D2: Curva de gastos para el rio Ofiati en Elorregui.

Y = 640.2261 + 0.667839 x 0.00071096 x 2
R = 0.99659
Nota: El nivel de la regleta - 2 cm. corresponde al valor 1.
CAIDAL Fh ]
< 750 z2 19.1
1501000 11 9.6
10001200 18 15.7
1250=15%00 L] 16.5
1500=2 700 24 20.%
2700=15000 14 12,2
15000=25000 G 5.2
25000=-27000 1 0.9
Total = 11%

Cuadro E: Distribucion de frecuencias de la variable caudal.

CAUDAL FA 3
< 750 6 | 19.4
750-1000 2 6.5
1000-1200 7 | 22.8
1250-1500 11| 35.5
1500-2700 3 9.7
2700-15000 2 6.5
15000=25000 0 0.0
25000=27000 o 0.0
Total = 31

Cuadro F: Distribucién de frecuencias de la variable caudal res-
pecto al color CLARO.

CADDAL Fh L]
= 750 16 48.5
1501000 | 4.2
1000-1200 4 12.1
1250-1500 1 3.0
1500-2700 4 12.1
2700-15000 a o.a
15000-25000 a o.a
25000-27000 a o,a
Total = 31

Cuadro G: Distribucion de la frecuencia de la variable caudal res-
pecto al color GRISCLARO.

CAIDAL EA L]

< 750 0 0.0
TS0=1000 0 0.0
1000-1200 ) 18.5
1250-1500 a3 18.5
1500=-2700 ) 29,6
2700-15000 & 18.5%
15000=25000 4 14 .8
25000=27000 o 0.0

Cuadro H: Distribucion de frecuencias de la variable caudal res-
pecto al color GRISVERDE.

CAUDAL

ey
=
-

< 750
Th0=1000
1000=1200
1250=1500
1500=2700
2700=15000
15000=-25000
253000=-27000

(=R N U L= |
L
L= I =

b oa Bk
[=RT-FEQ Ly R R =]

Total = 17

Cuadro I: Distribucién de frecuencias de la variable caudal res-
pecto al color MARRONCLAR.

"
=
&

CRUDAL

« TED
T50-1000
10001200
1250-1504
1500-2700
2T00=15000
15000=25000
25000=2T000

el Ak == = =]

el L

& kg O S
s o4 a4 &

[REEy..REE_ =¥ _§_]

Total = 7

Cuadro J: Distribucion de frecuencias de la variable caudal res-
pecto al color MARRON.




