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MENSAJES CLAVE

El 65% (15 de 23) de los servicios de los ecosistemas rios y ribeas evaluados se estan degradando o
estdn siendo usados de manera insostenible.Los mas afectados son los servicios de regulacion
(formacion y fertilidad del suelo, regulacion hidrica y de las perturbaciones naturales y control biolégico)
y los culturales (conocimiento ecoldgico local, identidad cultural y sentido de pertenencia y disfrute
espiritual y religioso). Por el contrario, estdn mejorando los servicios de abastecimiento tecnificados y los
servicios culturales que responden a la demanda urbana (ecatrismo, educacién ambiental) (muy cierto).

El capital natural que suponen los rios y riberas esta siendo forzado para aumentar los servicios de
abastecimiento, lo cual se consigue con creces, pero se estan perdiendo los de regulacion y los
culturales. La energia hidraulica en Espafa practicamente ha llegado a su maximo (36.568 GWh
producidos en 2010 segun REE). Teniendo en cuenta que aproximadamente el 946 del agua de los
ecosistemas acuaticos en Espafia es usada eabastecimiento y agricultura, poco quedapara producir
energia hidroeléctrica (rmuy cierto). La potenciacion de este servicio ha llevado a que se pierdan muchos
tramos de pesca fluvial y parte del acervo genético de especies acuaticas y riberefias endémicas de
Espafia (30 especies de peces fluvialesde las 49 autdctonas espafiolas son endemismos, de los cuales
24 estan en peligro) (muy cierto), ademas los servicios de regulacién hidrica, autodepuracion y fertilidad
del suelo se ven claramente disminuidos.

En los ultimos 50 afios se han alterado o degadado mas rios y riberas espafioles que en cualquier otro
periodo de tiempo, especialmente para satisfacer las demandas de agua para la creciente agricultura de
regadio y la produccion de energia.Esto ha generado una pérdida considerable de la biodiversidd de
rios y riberas (muy cierto) y una disminucion de la capacidad de generar servicios de regulacion, en
especial los relacionados con el control dela contaminacién difusa (certeza altg, la minimizacion de los
efectos de las perturbaciones naturales certeza altg y la fertilidad del suelo de vega (certeza altg.

La cantidad de agua suministrada por los ecosistemas fluviales en Espafia seria suficiente para
satisfacer las necesidades de sus habitantes (certeza alta) si no sobrepasaramos su tasa de re@@ion.
Los rios espafioles proporcionananualmente mas de 110.000 Hm? de agua y la recarga anual a los
acuiferos se estima en unos 30.000 Hm® (Custodio et al., 2009). Para satisfacer las necesidades
humanas se utiliza el 11% del total de la precipitacién anual (cantidad de agua generada en el ciclo
hidroldgico), aproximadamente el mismo porcentaje que utilizan los portugueses (Pereireet al., 2009).
En el afio 2007, en Espafa se empled el 12,7% del agua disponible (la que extrae de los ecosistemas
acuaticos continentales) para consumo de los hogares y mas del 8% en agricultura. La extracciéon de
aguas subterraneas en Espafia se ha incrementado de 2.000 Hrhen 1960 hasta 1.213.000 Hm® en
2008 (INE-2010), fundamentalmente para abastecer a la agricultura de regadd. En algunas cuencas,
sin embargo, se ha sobrepasado su tasa de renovacion y la disminucién del servicio de abastecimiento de
agua es evidente, recurriendo a tecnologias complejas para incorporar agua dulce, bien por desalacion o
desde otras cuencas (trasases de agua).

La agricultura de regadio intensivo ademas de consumir més del 806 del agua que se extrae de los
ecosistemas fluviales espafioles, reclama mas agua (muy cierto)l.a extraccion de aguas subterraneas en
Espafia fundamentalmente para abastecera la agricultura de regadio que actualmente ocupa una
superficie de 3.401.458 has (6,7 % de la superficie total de Espafia) y que no aporta mas de Ti por m?
de agua utilizada del VAB (valor afiadido bruto) a precios de mercado (Maestwet &/, 2007), se ha
incrementado desde 2.000 Hm®afio en 1960 hasta 1.213.000 Hm 2 en 2008 (INE -2010). La bisqueda
de agua para satisfacer las demandas nunca cubiertas de este sector, ha llevado a recurrir a técnicas muy
costosas como la desalacion, que en los dltimos 12 afios ha amentado en un 232%, y a la presion del
sector agricola de algunas cuencas hidroldgicas, sobre todo mediterraneas, cuyo “éxito” mas notable es
el Trasvase TajeSegura que aporta anualmente una media de 327 Hni al sureste espariol, de los que
mas del 60% se emplea en agricultura.

Buena parte de los productos agricolas que son consumidos por la poblaciéon espafiola no se han
producido con agua procedente de las cuencas hidrologicas espafiolasnfuy cierfo). Segun datos de
Rodriguez Casadoet al. (2008), mas de la mitad del agua necesaria para producir servicios de
abastecimiento de alimentos que se consumen en Espafia proceden de otros paises. En concreto, Espafia
importa, en forma de productos agricolas, unos 20.000 Hm®de agua, mas cantidad de la que se utiliza
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en Esparfia en agricultura (17.346 Hm?® en el afio 2008). En este sentido, Espafia es un importador neto
de agua virtual, es decir agua generada en otras partes del mundo y transformada en alimentos que se
consumen lejos del lugar de origen (Llamas, 2005). De hetho somos uno de los paises europeos que
mayor huella hidrica presenta (2.325 m?®habitante/afio) (Aldaya et al, 2010), lo que nos hace
especialmente responsables del deterioro de los ecosistemas acuéticos de otros paises, principalmente
del Tercer Mundo.

En la actualidad Espafia cuenta con un total de 1300 embalses. Se trata del pais con mayor niUmero de
presas por km de cauce (nuy cierto). La capacidad total de estos embalses se estima en 54.380 Hn?, es
decir regulan el 50% del agua generada en las cuencaslo cual ha llevado a que muchos rios o tramos de
rios permanezcan secos durante buena parte del ciclo anual. Mantener un “caudal ecoldgico” permitiria,
al menos, conservar algunos de los servicios que nos proporcionan los rios y riberas espafoles.

Muchos servicios de abastecimiento que nos proporcionan los rios y sus riberas han disminuido en los
altimos 20 afios (muy cierto). En 29 rios salmoneros, de los 43 que habia en Espafia, el salmén se ha
extinguido y la pesca de salmones en los rios espafioles ha gdiminuido en mas de un 76% en los Ultimos
30 afos, un porcentaje mayor que en Inglaterra, donde las poblaciones de salmones y truchas han
disminuido entre el 50 y el 60 % en las Ultimas décadas (UK-National Ecosystem Assessment, 2010).En
los dltimos 12 afios la produccion de madera procedente de especies ripicolas se ha incrementado en
mas del 250%, pero debido al aumento de las plantaciones de chopos que, en muchos casos, sustituyen
a la vegetacion riberefia natural. De las 271 salinas interiores o continentdes que existian en Espafia a
principios de los 90, solo quedan 23 actualmente en explotacion, con la consiguiente pérdida de sus
servicios

Dentro del contexto europeo Espafia es el pais con mayor diversidad de tipos de ecosistemas acuéaticos
(certeza alta. Practicamente la totalidad del territorio espafiol se encuentra dentro del ambito
mediterraneo, cuyo clima caracterizado por la irregularidad anual e interanual de las precipitaciones,
junto a la fisonomia del territorio y el complejo marco geoldgicalitolégico, ha dado lugar a una
extraordinaria diversidad de tipos de rios. En Espafa coexisten rios permanentes, temporales e incluso
secos (ramblas), junto a rios dulces, salinos e hipersalinos, y muchos de ellos en la frontera entre rios y
humedales. Lavarabilidad hidrica natural que la sociedad percibe como negativase convierte en el rasgo
biofisico méas singular del territorio espafiol.

Los ecosistemas acuaticos espafioles contienen una de las faunas acuaticas mas endémicas del mundo
(certeza altg, pero el acervo genético que significaban las especies de rios y riberas espafioles esta
disminuyendo rapidamente. Mas del 63% de las especies de vertebrados de los rios espafioles presentan
un estado de conservacion preocupante 0 muy preocupante y 62 especies davertebrados acuaticos
estan en la misma situacion. Las especies de peces continentales son las que mas rapidamente se estan
acercando al peligro de extincién segun el indice de las Listas Rojas (RLI) (el 536 de las especies estan
amenazadas).Estas cifras son incluso superiores a las que ofrece el MA (2005b) para las especies de
organismos de ecosistemas acuaticos continentales que, desde 1970 al 2000, han disminuido en un
50%.

La capacidad para regularlas avenidas de agua, las sequds o la erosion estamuy reducida por la
degradacion y cambios de los usos del sueloLos “almacenes naturales de agua” que regulan el ciclo
hidroldgico en las cuencas hidrologicas estdn muy deteriorados: tanto el nimero de glaciares como su
superficie han retrocedido de forma extraordinaria en los Ultimos 200 afios (muy cierto); el 28,5 % de los
acuiferos espafioles se estarexplotando de forma intensiva y la humedad del suelo esta disminuyendo
progresivamente(certeza altg. Por el contrario, el nUmero de embalses sigue aumentado, aunque al dia
de hoy, su capacidad reguladora es practicamente nula y, a pesar de que controlan el 5% del agua
generada en las cuencassu modelo de gestion no asegura el abastecimiento urbano durante los periodos
de sequia El servicio de regulaciéon de las perturbaciones naturales como minimizar los efectos de las
inundaciones y las sequias, que harian de forma natural nuestros ecosistemas acuaticosnos esta
costando a los espafioles muchos millones de euros. Entre los afios 2004 y 2010, las administaciones
publicas han invertido 818,263 millones de euros en paliar los efectos de las sequias y 190,305
millones de euros en los de las inundaciones.
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Las tecnologias de depuracion de las aguas residuales consiguen mantener un cierto nivel de la calidad
del agua de los rios espafioles fuy cierto). Actualmente existen en Espafia 1.710 depuradoras que
tratan casi 100 m® por habitante y afio, a un coste de 0,36 0 cada m®, que han conseguido controlar, en
cierta medida, el deterioro de la calidad del agua de los rios. Sin embargo, al igual que en otros paises
como Inglaterra (UK-National Ecosystem Assessment, 2010),la contaminacion difusa provocada por la
entrada de fertilizantes nitrogenados y fosfatados colapsa la capacidad de los rios para realizar su servicio
de autodepuracion del agua.

El cambio climatico ya esté afectando a la cantidad de agua que se generan en las cuencas espafiolas
(certeza medd) pero no solo por efecto de la disminucion de las precipitaciones. La cantidad de agua
contenida en el suelo sigue una tendencia a disminuir, lo cual es efecto del aumento general de la
temperatura en Espafia, consecuencia del cambio climatico, que favorece la evapranspiracion. El
aumento extraordinario del nimero de embalses y balsas de riego para abastecer la agricultura intensiva
en los ultimos 20 afios (un 12,3 % de superficies de agua libre) es una medida poco adaptativa a la
realidad del cambio global.

Los rios y riberas espafioles son el capital natural basico que nos proporciona mucho mas que aguauy
clerto). Las crisis econémicas hacen que se vuelva a valorar muchos de los servicios que proporcionan los
rios y las riberas. Unas 1.790 empresas artesanales B Espafia utilizan las fibras vegetales cuyo origen
son los arboles y arbustos riparios: enea, cafia y mimbre. El nUmero de artesanos esta aumentando en los
ultimos afos, una alternativa a la disminucion de puestos de trabajo estandarizados.

Los rios y riberas espafiolas van perdiendo sus servicios culturales relacionados con el conocimiento
ecoldgico local (muy cierto). Cada vez existen mas asociaciones de ciudadanos con intereses comunes
para recuperar o poner en valor el patrimonio cultural, estético o egpiritual relacionado con el agua,
fundamentalmente porque forma parte de sus experiencias vitales y son sello de identidad de los
colectivos humanos. Parte de la experiencia del ser humano con el agua, esta incorporada al saber
popular a través, por ejempb de refranes, en los nombres de pueblos, lugares o enseres y en muchos
oficios que dependen o dependian de los servicios que proporcionan los rios y las riberas.

Cada vez es mayor el conocimiento que se tiene sobre la estructura, funcionamiento y dindma de los
ecosistemas acuaticos espanoles/iuy cierto). El nUmero de articulos y documentos que hacen referencia
a los servicios de los ecosistemas acuaticos en Espafia, ha aumentado en 34 veces desde el afio 1992 al
2010 ( googleeartf), al igual que lo han hecho el nimero de tesis doctorales leidas, los congresos
cientificos, cursos y masteres de especializacién sobre el agua y los ecosistemas acuaticos. Pero no
siempre este aumento en el conocimiento sirve para gestionar mejor los ecosistemas acuaticos, engpte
por los objetivos de investigacionplanteados, que no contemplan el analisis de las interacciones hombre
naturaleza. Las lineas de investigacion futuras deberian ir en el sentido de analizar las estrechas
relaciones gque existen entre los ecosistemas euaticos y sus cuencas, y sobre técnicas innovadoras que
contribuyan a un aprovechamiento sostenible de los servicios que proporcionan.

La Directiva Marco del Agua (DMA) ha supuesto una visién mas integrada de los ecosistemas acuéticos
(muy cierto). A ella se le debe el importante esfuerzo de haber puesto al dia la informacion del estado
ecoldgico de los rios y riberas europeos y espafioles y la obligacion de restablecer su calidad biofisica en
un plazo relativamente corto (2015). No obstante, alcanzar el buen estado ecoldgico de los ecosistemas
acuaticos es solo una parte de lo que supone recuperar la multitud de servicios que estos ecosistemas
Nnos proporcionan para conseguir el bienestar humano.

Es evidente la necesidad de acometer una reconversion en I modos de gestionar los ecosistemas
acuaticos (muy cilerto), reduciendo el deterioro provocado en muchos de los servicios que nos
proporcionan. Para ello, el agua hay que entenderla en el contexto del ciclo hidrologico, el agua azul es
solo una parte del mismo, y se olvida que el agua verde también nos proporciona muchos serviciodJna
vision mas integrada de como los rios y sus cuencas forman una unidad funcional e interdependiente
entre el agua de lluvia, los flujos de agua azul y verde, los servicios delos ecosistemas y el bienestar
humano, nos ayudaria a proponer unos modelos més sostenibles y justos del agua y del suelo. En este
contexto, la participacion ciudadana, es vital para disefiar las estrategias de cooperacion entre todos los
actores sociales qie participan de los mismos servicios que nos proporcionan los ecosistemas acuaticos y
terrestres, independientemente de su ubicacion en las cuencas hidroldgicas.
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1. Introduccion

Cada vez resulta mas evidente que los rios y riberas espafioles se encuentran enal estado, pero no lo es
el que de ellos depende buena parte del bienestar de la sociedad espafiola. Evaluar los rios y riberas
espafioles, desde la perspectiva promovida por la ONU de los Ecosistemas del Milenio (MA, 2005a),
utilizando el concepto de sewicios que generan, permite comprender los vinculos que existen entre la
conservacion de estos ecosistemas y el bienestar de los espafioles en términos de agua, alimentos, salud,
relaciones sociales o libertades. El agua dulce, servicio basico que nos propoionan los ecosistemas
acuaticos continentales, a diferencia de otros como los combustibles fésiles, no tiene alternativa
sustituible. Del agua dependen las especies que habitan en rios y riberas, la vida y las actividades
humanas, incluido su bienestar.

La evaluacién del estado actual y tendencias de los servicios que rios y riberas de Espafia generan a la
sociedad permite, por un lado identificar los problemas de la interaccién ecosistemas acuéticos
biodiversidad que albergan y bienestar, abordar estos mblemas en toda su complejidad al hacer
intervenir todos los elementos que interactlian entre si, dar a conocer las consecuencias de las decisiones
gue se toman sobre la gestiéon del agua y de los ecosistemas acuaticos en relacion con su capacidad para
gengar servicios, proponer distintas opciones a la hora de desarrollar estrategias de desarrollo que
incluyen a las sociedades humanas y establecer las lineas de investigacidon mas interesantes y prioritarias
en el marco de las relacionesser humanonaturaleza

Se trata, en definitiva, de proporcionar informacion cientifica y contrastada para evaluar el capital natural
que suponen los rios y riberas espafioles y las consecuencias gue el cambio que estos ecosistemas estan
sufriendo y la pérdida de biodiversidad que ello conlleva, suponen para el bienestar de la poblacion
espariola.

No existen en Espafa estudios que aborden los servicios de los rios y riberas como capital natural.
Inglaterra (UK-National Ecosystem Assessment, 2010) y Portugal (Pereira et al., 200 9) son, en el
contexto europeo, los Unicos paises que abordan estudios de estas caracteristicas.

2. Caracterizacion del sistema socioecolégico rios y riberas

Rios y riberas constituyen una unidad funcional que intercambian materia y energia en el contexi de sus
cuencas (Dodds, 2002; Naiman et al., 2005). Ambos se cohesionan a través de los flujos hidricos y
como tal son interdependientes. Los flujos de agua conectan cabeceras con desembocaduras
(componente longitudinal), riberas con cauces y viceversa (omponente horizontal) y aguas subterraneas
con los anteriores (componente vertical) (Jonesy Mulholland, 2000; Ward y Wiens, 2001). Estas
conexiones son las que generan los servicios basicos de estos ecosistemas. Asi, la componente
longitudinal les permite actuar como corredores para la dispersion de organismos y semillas y para la
distribucién de nutrientes, sales, sustancias disueltas y en suspension y otros materiales organicos e
inorgénicos. La componente vertical permite el intercambio de estos materides entre los distintos
compartimentos, y el movimiento de organismos que actian sobre el procesado de la materia organica y
el reciclado de nutrientes (por ejemplo, nitrificacion o desnitrificacion). La componente transversal es la
gue intercepta los flujos laterales limitando, por ejemplo, los procesos erosivos o la expansion de algunas
especies, filtrando nutrientes, o facilitando la recarga de agua. No siempre estas componentes actdan al
tiempo, de manera que la importancia relativa de cada una de ellas depende de la dominancia y
direccion de los flujos hidricos predominantes (Gonzalez del Tanagy Garcia de Jalén, 2007). Asi, por
ejemplo, durante las avenidas de agua se establecen conexiones laterales desde el cauce a las riberas
gue contribuyen a la fertilizacion de los suelos de la llanura aluvial (Junk et a/., 1989).
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Los rios y riberas espafoles presentan peculiaridades propias que tienen su origen en el clima, la
fisonomia del territorio y los materiales geoldgicoslitolégicos y su geodindmica. Pradicamente la
totalidad del territorio espafiol se encuentra dentro del ambito mediterrdneo, cuyo clima se caracteriza
por la irregularidad anual e interanual del régimen de precipitaciones, lo cual se relaciona directamente
con los modelos hidrolégicos exi¢entes. Asi en el &mbito mediterrdneo esparfiol coexisten rios de
caudales permanentes con rios secos (ramblas) (Gémegt al., 2005) y en este sentido, buena parte de
los servicios que generan se debe a las aguas subterraneas. Estas son mucho mas resistentgse las
superficiales, lo cual hace que sean, en muchos casos, claves para mantener la conectividad del
ecosistema rieribera.

La fisonomia del territorio espafiol se caracteriza por un relieve muy accidentado donde se suceden
cadenas montafiosas entre vites relativamente estrechos, lo cual determina que las cuencas hidrolégicas
sean pequefias, donde circula una red de drenaje corta, de pendiente alta 0 muy alta y, por tanto, de
cauces muy erosivos. Ademas, los materiales litolégicos y la geodindmica del rbito mediterraneo
espafol, imprimen un cardcter especial a los ecosistemas riogibera, en relacibn al origen,
funcionamiento hidrolégico y calidad del agua. Asi, los tres grandes dominios litolégicos (siliceo, calizo y
arcilloso-margoso) configuran redes cauces, y modelos hidrologicos diferentes. En el dominio calizo, las
redes de drenaje suelen ser menos densas, los cauces mas estrechos y el agua mas “dulce” que en el
arcilloso-margoso, donde las redes de drenaje son muy densas, los cauces mas anchodas aguas mas
salinas. En el dominio siliceo estos rasgos son intermedios (VidaRbarca et al, 2004; Gébmez et al.,
2005) ( Figura 10.1).

Leyenda
Cuencas Hidrograficas

Red Hdrografica

Figura 101. Las cuencas hidrolégicas espafiolas son relativamente pequefas, por las dlue/e una red de
drenaje corta, muy densa, de pendiente alta 0 muy alta y, por tanto, de cauces muy erosivos. Los materiales
litolégicos y la geodinamica del ambito territorial espafiol, imprimen un carécter especial a los ecosistemas rios
ribera, en relacén al origen, funcionamiento hidrolégico y calidad del agua. (Fuente IGN).
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Los rios y sus riberas forman parte de los paisajes terrestres de todo el territorio espafiol conectandolos a
través de sus cuencas de drenaje y proporcionando muchos serviciosug redundan en el bienestar del
ser humano (Tabla 10.1). En Espafia hay 9 grandes cuencas hidrolégicas (MifeSil, Norte, Duero, Tajo,
Guadiana, Guadalquivir, Ebro, Jacar y Segura), aunque la actual configuracion propuesta por la
administracion (R.D. 266/200 8) fija en 18 el total de unidades hidrogréficas ( Figura 10.2) y més
recientemente en 20, al subdividir la del Cantabrico en Oriental y Occidental (CHC, 2011). Por ellas
discurren un total de 85.856 kms de cauces que ocupan una superficie aproximada de 5.520 Km?, lo
cual representa solo el 1.1% del total de la superficie de Espafia y en ellas viven mas de 26 millones de
personas (55,38% del total de habitantes de Espafia), aunque el resto de la poblacién, asentada en las
costas, también depende del agua que stas cuencas generan {abla 10.2). La densidad de poblacion en
las distintas cuencas, al margen de Ceuta y Melilla, oscila entre los 611 habitantes/knt en las Cuencas
Internas del Pais Vasco, en las que predomina la industria como sector econémico dominast y los 26,6
habitantes/km? en la cuenca del Guadiana, aunque, en general la densidad de poblacién es mayor en las
cuencas mediterraneas (una media de 144,8 habitantes/knt) que en las atlanticas (132 habitantes/km?)
(Tabla 10.2). Casi la totalidad de las cuencas hidrol6gicas espafiolas se ubican en al ambito del clima
mediterraneo, a excepcion de las mas nortefias y, en general, dominan los materiales calizos y arcillosos.
A pesar de que la agricultura es la actividad que mas agua consume, no suele ser el stor econdémico
dominante. Por el contrario, en casi todas las cuencas hidrolégicas domina el sector de serviciosTabla
10.2).
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Figura 102. Demarcacioneshidrograficas espafiolas segun B 266/2008. Fuente: MARM.

Tabla 101. Rasgos basicos y limites cartograficos que definen a los ecosistemas rios y riberas espafioles.

ECOSISTEMA | RASGOS ESENCIALES QUE LO DEFINE LIMITES PARA LA CARTOGRAFIA

Ecosistemas que conectan y cohesionan las

. . cuencas ce drenaje. Alta densidad de Al ser vectoriales son lineas en la
Rios y riberas - ; .
poblacion y desarrollo de agricultura de cartografia.
regadio.
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Tabla 102.Rasgos biofisicos ywocioecoldgicos de las cuencas hidroldgicas espafiolas. (* Datm®cedentes del SIA (Sistema Integrado de Informacion del Agua, MARM)
incluyen la parte costera.** La Cuenca Atlantica Andaluza esta dividida en dos distritos diferentes. *** La Demarcacion deltdl fue dividida en la del MifieSil y del
Cantabrico por el R.D. 86/2008. (1) CH Cantabrico. (2) Junta de Andalucia (SIMA). (3) http://www.gencat.cat (Generalitat de Catalunya)).

Cuencas Mediterrares

Cuencas Atlanticas
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Cuenca Hidrograficas

Cuencas Internas de Catalufia
Ebro
Jacar

Segura

Cuenca Mediterranede
Andalucia

Islas Baleares
GaliciaCosta

Norte ***
Cantébrico
Mifo-Sil
Cuencas Internas del Pais Vasc

Duero

Tajo

Guadiana

Guadalquivir

Cuenca Atlantica Andaluza

Distrito Guadalete y Barbat
Distrito Tintg Odiel y Piedra:
Islas Canarias
Melillay Ceuta

Superficie
(km®)*
18.047

85.939
45.118

20.115

18425

8.790
16.437

37.681

22.452

17.619
2.891

78.860
55.764
55.469
57.726
11.414

6.445 (2)
6.871 (2)
11.920
31,86

Caracteristicas biofisicas
Longitud clima

cauces (km)

2.786 Mediterraneo y
M. Alta montafa
12.495 Mediterraneo
Continental
5.386 Mediterraneo
Continenta
1.469 Mediterraneo
Continental y
Semidesértico
2.145 Mediterraneo y
M. Alta montafia y
Semidesértico
442 Mediterraneo
2.875 Oceanico
9.085 Oceanico
4.699 Oceanico (1)
4.473 Oceénico
422 QOceanico
13.539 Mediterraneo
Continental
10.130 Mediterraneo
Continental
8.046 Mediterraneo
Continental
9.701 Mediterraneo
Continental
2.066 Mediterraneo
meridional
5.182 Subtropical

Mediterraneo

Dominio geoldgico
dominante
Siliceo y Arcilloso

Arcilloso
Calizo y Arcilloso

Arcilloso

Sliceo

Arcilloso y Calizo
Siliceo
Siliceo
Siliceo
Siliceo
Calizo

Arcilloso
Siliceo y Arcilloso
Siliceo

Siliceo y Arcilloso

Calizo
Siliceo

Caracteristicas socioeconémicas

Poblacién (n° hab) Densidad de Sector econémico
poblacion (hab/knf) dominante
6.730.000 (3) 373 Servicios
3.019.176 (2005) 35,1 Servicios
5.162.163 (2009) 114,4 Servicios
1.944.690 (2008) 96,7 Servicios
2.281.000 (2007) 123,8 Turismo
Agricultura intensiva
1.105.000 (INE, 2011 125,7 Servicios
1.983.661 (2001) 120,7 Servicios
Servicios
2.076.00((INE, 2005) 92,5 Servicios de mercadc
835.000 47,4 Servicios
1.766.401 611 Servicios, Industria
2.210.541 (2006) 28 Agrario, Servicios
6.099.113 109,4 Servicios
1.472.800 (2005) 26,6 Servicios
4.107.598 (2005) 71,2 Servicios
Servicios
1.020.000 (2) (2007) 158,3 Servicios
388.000 (2) (2007) 56,5 Servicios
1.968.280 (2005) 165,1 Servicios
80.570(2010) 4.891,6 Comercio
75.276 Melilla) Servicios
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3. Estado de conservacion general del ecosistema de rios y riberas

En términos globales, practicamente la mitad de los rios y riberas espafi@s se encuentran en mal
estada Segun datos del MARM (2009), el 33% de los tramos rios espafoles, analizados segun las
indicaciones de la Directiva Marco del Agua (DMA), se encuentran en un estado de calidad ecoldgica
inferior a bueno, mientras que el 46% presentan un buen o muy buen estado ecolégicoFigura 10.3). En
Portugal, el 40% de sus rios presentan una calidad mala o muy mala (Pereiraet al., 2009). El buen
estado quimico lo cumplen el 51% de dichos tramos, mientras que el 5% estan en mal estado, pe&o
aproximadamente un tercio de los puntos de control de calidad de los rios espafioles superan los 100
ug/l de fésforo (Figura 10.4) y mas del 50% superan los50 mg/l de nitratos, presentando problemas de
eutrofizacion y contaminacion organica. La contamiracion difusa, debida a la incorporacion de
fertilizantes a los suelos agricolas, afecta al 226 de los tramos y la contaminacién puntual por vertidos
directos al 19%.

Estado ecologico de los rios espafioles

muy bueno
11%

sin clasificar
muy malo 21%
, bueno
= :
\
malo ___
== deficiente

7% \

23%

Figura 103. Al margen de que el 226 de los tramos de rios emidiados segin la DMA, estan sin clasificar, mas
de 1/3 de los tramos analizados se encuentran en mal estado. (Datos extraidos del Informe del Medio Ambiente,
Medio Rural y Marino en Espafta2009 y del Informe: Sintesis de los estudios generales de las darmaciones
hidrograficas en Espafia, del MIMA2007).

Concentracion de fosforo (pgP-PQy)

Mas de 1/3 de los puntos de control
250500 | — supcran los 100 igPPQ,
125250 |

so125

Figura 104. En el afio 2009, mas de 1/3 de los puntos de control de la calidad del agua en los rios espafioles
superaban los 100 pgl de fosfatos.(MARM, 2009).
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En cuanto a las riberas fluviales el estudio realizado bajo el proyecto de GUADALMED (2002) que
incluye un total de 157 puntos de muestreo distribuidos en 12 cuencas mediterraneas espariolas, indica
que mas del 45% de los puntos prospectados presentan una calidad malao pésima calidad (Figura
10.5).

Estado de las riberas mediterraneas segun el indice G
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Figura 105. La aplicacién del QBR (indice de calidad de las riberas, Munn&t al, 2003) en los rios
mediterrdneos espafoles indica que solo 1/3 de los puntos analizados presentan un buen estad®
conservacion.

4. Servicios suministrados. Métodos de evaluacion y Fuente de datos

Los ecosistemas fluviales espafioles son los que, fundamentalmente, proporcionan el agua de
abastecimiento de la poblacion humana mientas que sus riberas regulan los procgos de erosion y
sedimentacion, depositando suelo fértil en las vegas, limitando la pérdida de suelo, controlando las
avenidas de agua, regulando el clima local y son uno de los paisajes mas atractivos para el desarrollo de
actividades de ocio y recreo.

Los rios regulan la calidad del agua con su capacidad autodepuradora. Ademas son vias de dispersion de
nutrientes y organismos conectando distintos habitats y actuando bien como amortiguadores, bien como
colonizadores de otros ecosistemas adyacentes. Lo$as y sus riberas constituyen el sello de identidad de
muchas poblaciones humanas.

En torno a ellos se han desarrollado modos, costumbres y usos del agua que forma parte del acervo
cultural de estos pueblos y que constituyen valores para la conservaciéntecreo, turismo, educacion e
inspiracion para el arte, la religion y el bienestar espiritual. A pesar de ello, muchos rios y riberas
espafioles han sido transformados potenciandose solo unos pocos de los mudltiples servicios que
proporcionan a la sociedad {Tabla 10.3).

Para evaluar los servicios que generan los rios y riberas espafioles se han utilizado un total de 138
indicadores, 50 de ellos ayudan a evaluar los servicios de abastecimiento, 55 los de regulacion y 33 los
culturales (Tabla 10.4). Las fuentes de informacién utilizadas son muy diversas incluyendo las bases de
datos de organismos oficiales europeos, nacionales, autonémicos y locales y las de asociaciones
naturalistas, conservacionistas y ONGs y publicaciones cientificas.
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Tabla 103. Tipos de servicios y ejemplos que proporcionan rios y riberds Espafia. La importancia de cada uno
de ellos se expresa por una gama de color.
SERVICIO

DEFINICION EJEMPLOS

TIPOABASTECIMIENTO

CATEGORIA

Pesca Productos derivadosde los rios que son Peces de agua dulce: salmones,
1.-Alimentos consumidos por la poblacién humana como | truchas, carpas, etc. Cangrejos
Acuicultura fuente de energia. de rios.

Agua dulce de calidad que suministran los

rios, acuiferos y otros ecosiggmas acuaticos
2.-Agua dulce ) -

continentales para suministro humano y de

todas sus actividades.

Materiales cuyo origen son los aganismos Madera de sauces, alamos,
3.-Materias primas de que viven en rios y riberas que se chopos, fresnos, etc. Lefia de
origen bioldgico transforman para elaborar bienes de tarajes. Mimbre, enea, cafay

consumo. juncos.

Materiales de origen mineral queson
4.-Materias primas de extraidos de rios y riberas yque se Sal continental de mesa,
origen mineral transforman para elaborar bienes de Grava y arena aluviales.

consumo.

. Energia Materiales de origen bidtico o gedtico que
5.-Energias renovables | . ,g ) . g 8 g q
hidraulica sirven como fuente de energia: elagua.

Diversidad genética de una especie o
6.-Averbo genético poblacion. Diversidad total que aportan los

organismos autdctonos de rios y riberas.
7.-Medicinas naturales Materiales de origen biotico o gedtico que Plantas medicinales de ribera,
y principios activos se utilizan en medicina natural. aguas termales, bafios de lodos.
TIPO REGULACION

Regulacién de la amplitud

térmica local (Las riberas bien

conservadas son frescas y
Global humedas).

8.-Regulacion
climatica

Regional y local

Influencia de los rios y riberas en el clima a
distintas escalas.

Almacenamientode CQ en la
biomasa de los bosques de
ribera y fluvisoles.

La destruccion de los bosques
riberefios impacta sobre el
régimen de precipitaciones y el
microclima.

9.-Regulacion de la
calidad del aire

10.-Regulacion hidrica

Las cuencas bien conservadas tienen una
alta capacidad para regular el ciclo del
agua. Los cambios de uso de suelo afectan
al hidroperiodo, escorrentia y capacidad de
almacenamiento del agua.

11.-Regulacion
morfosedimentaria

Las riberas bien conservadas tienen una
alta capacidad para controlar los procesos
erosivos y la desertizacion.

Control de la erosion;
colmatacién de embalses.

12.-Formacién y
fertilidad del suelo

La fertilidad de los suelos aluviales es una
de las mas altas por lo que suelen ser
apropiados para la agricultura.

Suelo fértil de vega; Nutrientes
(nitrégeno y fosforo).

13.-Regulacion de las

Los ecosistemas tienen capacidad para
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amortiguar los efectos de las perturbaciones
naturales, sobre todo las dependientes del
clima.

Los rios y riberas pierden su diversidad
cuando se introducen especies invasoras.

Evolucién del conocimiento sobre la
estructura, funcionamiento, efecto de los
impactos, etc. de los rios y riberas.

Plantas medicinales de las
riberas

Modos tradicionales del uso del
agua.

Modos de pesca tradicional.

Saber popular sobre los bienes y servicios
que generan rios y riberas.

Las tradiciones que emanan de las
vivencias del hombre con su entorno forman
parte de su identidad y sentido de
pertenencia.

Ritos, creencias y culto religioso forman
parte del acervo cultural de las poblaciones,
muchos de ellos ligados a rios y riberas.

Los paisajes de rios y riberas son
probablemente de los espaabs que mayor
sensacion de placer y bienestar producen
en el ser humano.

El ocio y turismo de naturaleza es una de
las actividades mas requeridas actualmente
por el hombre y rios y riberas tienen una
alta capacidad para proporcionar este
servicio.

Los rios y riberas proporcionan medios
diversos para disefiar programas de
educacién ambiental.

La importancia de los servicios se ha evidenciado con los siguientes colores:

Alta
Alta-media
Media-baja
Baja

No aplicable
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Tabla 104. Servicios, indicadores, fuentes de informacion y unidades de medida utilizados para la evaluacién de rios y riberas esgafiol

Subtipo

Categoria

Indicador

Fuente

Unidades

Numero de capturas de peces fluviales y peso
total

Anuarios de estadistica forestal y boletines estadisticos del MARM

N°yKg

Ministerio de Agricultura, Pesca y Alimentacion ( http:/Amwww.mapa.es/eu/estadistica/pags/anuario/2009/indice.asfy; grupos de

Captura de salmones pesca deportiva conservacionistalfttp:/mwww.vadeando.com/y http:/Awww.riosdecantabria.com) y N©, peso total (Kg) y (U)
Pesca http:/AMww.anapam.org/modules.php?name=Newgile=article ysid=109
Captura de truchas Serie de datos (1985-1990) Mlinilsterio de Agricgltura, Pgsqa y Alimentacion ] N°, peso total (Kg) y (i)
(http:/Mmww.mapa.es/eu/estadistica/pags/anuario/2009/indice.asp. Los datos de 2006 el Anuario del MARM '
Captura de cangrejo de rio GutiérrezYurrita et al. (1997). Los dat'os_ entre 1985 y 1990 del Ministerio de Agricultura,’ P_esca y Alimentacion, los datos de NC, peso total (Kg) y (i)
2005 y 2007 de los anuarios de estadisti ca forestal y los de 2006 de los boletines estadisticos del MARM ’
Valor comercial de la pesca fluvial Anuarios de estadistica forestal y boletines estadisticos del MARM a
Alimentos Numero de |n§tala0|9nes de acuicultura de Ministerio de Agricultura, Pesca y Alimentacion (http:/Awww.mapa.es/eu/estadistica/pags/anuario/2009/indice.asp Ne
agua dulce y tipologia
Produccion en piscifactorias Ministerio de Agriz_:ult_ura, P_esca y Alimentacién (ttp:/AMww.mapa.es/eu/estadistica/pags/anuario/2009/indice.aspy Ny peso (Kg)
http: /mwww.aquapiscis.org/index.php?id=27
Valor comercial de la acuicultura de agua Ministerio de Agricultura, Pesca y Alimentacion (http://mwww.mapa.es/euéstadistica/pags/anuario/2009/indice.asp) y
Acuicultura du]ce . http:/mww.aquapiscis.org/index.php?id=27
Numero total y peso de las especies
capturadas mediante pesca fluvial y Ministerio de Agricultura, Pesca y Alimentacion fttp://www.mapa.es/eu/estadistica/pags/anuario/2009/indice.asp N°y peso (Kg)
producidas por acuicultura
Produccién de esturién y caviar EmpresaRio Frio Peso (Kg)y
Poplamon humana dedicada ala pesca y Anuario de estadistica forestal 2005 N°
acuicultura de agua dulce
Abastecimiento aguaen Espafia CEDEX yAgencia Estatal de Meteorologia mm
Escorrentia superficial SIMPA SIA (MARM) mm
Captacién de agua para consumo humano INE- 2010 I/hab/dia
Captaqon y origen del agua para consumo en INE- 2010 Hme
agricultura
Agua producida por desalacion INE- 2010, y comunidades aut_énomas: . - Hm?®
http:/Amww.mma.es/portal/secciones/acm/aguas_continent_zonas_asoc/sia/indicadores.htm
Consumo total de agua INE- 2010 Hm?
Consumo urbano de agua INE- 2010 Hm?
Consumo de agua por Ia gricultura INE- 2010y Anuario de estad_l'sfrica 2009 de MARM. o _ Hme
(http://www.mapa.es/es/estadistica/pags/anuario/2009/indice.asp?parte=jcapitulo=3)
Consumo de agua por la industria INE- 2010 Hm®
Agua dulce Agua consumida en produccién de energia
A P EUROSTAT (INE2010) Hm?
hidroeléctrica
Agua consumida en refrigeracion de centrales | Cuentas satélite del agua en Espafia. Instituto Nacional de H?
térmicas y nucleares Estadisticahttp:/www.ine.es/jaxi/menu.do?type=pcaxigpath=/t26/p067/p02/agua00 -06 yfile =pcaxisyL =0. INE -2009
Agua consumida en acuicultura INE-2008 Hm?

indice de explotacion hidrica INE- 2010 Adimensional (%6)
indice de consumo INE- 2010 Adimensional (%)
Precio del agua INE- 2010 a/m?

VAB y agua consumida en agricultura

INE-2010. Anuarios de estadistica- 2008 y 2009 del MARM

M?/ha cultivo y Millones
a

PIB y agua distribuida para abastecimiento y
agricultura

INE- 2010

Hm?y Millones G
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Subtipo

Categoria

Indicador

Fuente

Unidades

Superficie ocupada por bosques de ribera Anuario de Estadistica Forestal-2006 Has
Materias Madera producida por los bosques de ribera Inventario Forestal Nacionatll M
primas de Extra_lct:lon de lefia procedente de especies Inventario Forestal Nacionatlll Toneladas y
origen riparias
biologico Produccpn artesanal con ﬁpras procedentes Clasificacion Nacional de Actividades Econémicas (CNAB3 REV.1) a
de especies vegetales riparias
Numero y ubicacién de graveras en explotacién | ANEFA: Asociacién Nacional de Empresarios Fabricantes déridos y http:/mww.construmatica.com/empresas/arena_de_rio/843 Ne
Gravas y Produccion de grava y arena Estadistica Forestal (MARM) y del IGME ﬂMlIIones de toneladas, y
arenas Consumo de &ridos INE-2010 Millones de toneladas
Empleo generado por el sector de los aridos Estadistica Minera (2001) Poblacién activa
Materias Numero de salinas continentales y estado de Estadistica Minera de Espafia (2007) y Asociacion de Amigos de las Salinas de Interiokttp://ong.consumer.es/asociacinde- NO
rimas de Sali explotacion amigosde-las-salinas-de-interior.434 )
gri en C;:E[?gmal Produccién de sal continental Instituto de la sal (ISAL) Miles de toneladas
migeral s Valor de la produccién de sal continental Instituto de la sal (ISAL) Miles de G
Empleo generado por la explotacion de salinas ) Numero de puestos de
; Instituto de la sal (ISAL) -
continentales trabajo
Produccion de aguas minerales v de manantial IGME(http://aguas.igme.es/AguasMinerales/plantas.asp?Comu3® Asociacién Nacional de Empresas de Aguas de Bebida Millones de litros
Aguas J Y Envasadas (ANEABE)Http:/iwww.aneabe.con)
minerales ;/r?\lgscﬁ:gua mineral'y de manantial Asociacion Nacional de Empresas de Aguas de Bebida Envasadas (ANEABB}tp:/www.aneabe.con) e INE- 2010. Miles de 4
Produccion hidroeléctrica en Espafia Informes anuales Ministerio de Industria, Turismo y Comercio, del IDAE (Instituto para la Diversificacion y Ahorro de Energia GWh
p 2006), del Sistema Eléctrico Espafiol (http:/www.ree.eg y del Plan de Energias Renovables en Espafia: PER 2002010.
Consumo neto anual de energia eléctrica en Informes anuales Ministerio de Industria, Turismo y @mercio, del IDAE (Instituto para la Diversificacién y Ahorro de Energia, %
Energias Eneraia relacion con la produccién hidroeléctrica anual | 2006), del Sistema Eléctrico Espariol (http:/mww.ree.e9
renogables hi dré?JIica Potencial hidraulico por cuencas hidrogréficas Informes del IDAE (Instituto para la Diversificacién y Ahorro de Energia, 2006) MW
Produccu_)n de ‘?’.‘erg'a hidroeléctrica por Informes anuales del Ministerio de Industria, Turismo y del IDAE (Instituto para la Diversificacion y Ahorro de Energia, 2006). GWh
cuenca hidrogréfica
Potenciainstalada y produccion de las Informe del Plan de Energias Renovables en Espafia: PER 2002010, Informes del IDAE (Instituto para la Diversificacion y
- . - ¥ ; MW
minicentrales Ahorro de Energia, 2006) y de la Comisién Nacional de Energia.
N° de especies total. endemismos v en peliaro Inventario Nacional de Biodiversidad. Atlas y Libro Rojo de los peces continentales. MARM. Inventario Nacional de Biodiversit.
de ve rtel?ra dos de rfos riberas y en pelg Atlas y Libro Rojo de los anfibios y reptiles. MARM. Inventario Nacional de Biodiversidad. Atlasy libro rojo de los mamiferos Ne
y terrestres. MARM,; Doadrio,l., M. Aldeguer (Coord.).( 2007)
Acerlvp Biodiversidad de invertebrados acudticos Fauna Ibérica (http://Awww.faunaiberica.es/faunaib/arthropoda/index.php). Ribera, I. (2000); Verdu, J. R.y Galante, E., (eds.) NO
genético (2009).
0
N° de p.’f’ye"“’s LIFI_ENaturaIeza para la . http://ec.europa.eu/environment/life/countries/documents/spain_es_nov06.pdf de: P
proteccion de especies amenazadas de rios y hito-/ Jenvi vifel ies/d Jspai 2010.pdf Neyu
Hberas http://ec.europa.eu/environment/life/countries/documents/spain_es_2010.pt
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http://www.construmatica.com/empresas/arena_de_rio/843
http://ong.consumer.es/asociacin-de-amigos-de-las-salinas-de-interior.434
http://ong.consumer.es/asociacin-de-amigos-de-las-salinas-de-interior.434
http://aguas.igme.es/AguasMinerales/plantas.asp?Comu=0
http://www.aneabe.com/
http://www.aneabe.com/
http://www.ree.es/
http://www.ree.es/
http://www.faunaiberica.es/faunaib/arthropoda/index.php
http://ec.europa.eu/environment/life/countries/documents/spain_es_nov06.pdf
http://ec.europa.eu/environment/life/countries/documents/spain_es_2010.pdf
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Subtipo Categoria

Indicador

Fuente

Agencia Estatal de Meteorologia yCentro de Estudios y Experimentacién de Obras Publicas (CEDEX)

Unidades

Variacién de la precipitacion anual mm

Variacién de la temperatura media anual Agencia Estatal de Meteorologia y Centro de Estudios y Experimentacién de Obras Publicas (CEDEX) °C
o L Datos del modelo de Simulacion Precipitacion-Aportacion (SIMPA), Centro de Estudios y Experimentacion de Obras Publicas

Variacién de la evapotranspiracion mm

(CEDEX).

Regionaly Evaporacion de los embalses Instituto Geografico de Espafia. bttp:/www.ign.esfign/es/IGN/ane_TablaDatos.jspy Libro Blanco del Agua (MMA, 1998). HmM® y Hm¥/m?
local indice de Humedad http://Amww.mma.es/portal/secciones/acm/aguas_continent_zonas_asoc/sia/indicadores.htm adimensional
Emisiones de CQ de las aguas residuales NationallnventorySubmissions 2007 Gigagramos
Rggylgcién Emisiones de CH de las aguas residuales NationallnventorySubmissions 2007 Gigagramos
climatica Emisiones de NO de las aguas residuales NationallnventorySubmissions 2007 Gigagramos
Captura de carbono a partir de la extraccion anual de | anuario estadistico forestat2007 t CO/halafio
madera de Populus Fernandez Gonzélez, J. (1998)
Almacenam . t Carbono/ha/afio y
iento de Ir?cremento,anual de. gaptura de carbono en biomasa Inventario Forestal NacionaHl y IlI Giga-gramos
carbono viva de los arboles ripicolas CO/halafio
Almacén de Carbono organico en los fluvisoles ﬁoringEuropesoildatabaseversion 2. #opeanenvironment Agency Ifttp:/iwww.eea.europa.eu/dataand-maps/data/soittype) y Diaz tCha
erndndez et a/. (2003)
Agua en forma de nieve http:/AMmww.mma.es/portal/secciones/acm/aguas_continent_zonas_asoc/sia/indicadores.htm Hm?
Variacién de los glaciares http:/mww.mma.es/portal/secciones/acm/aguas_continent_zonas_asoc/saih/pdf/LOS _GLACIARES ESPANOLES.pdf Has y Hn?
Almacenaje en las aguas subterraneas http:/AMmww.mma.es/portal/secciones/acm/aguas_continent_zonas_asoc/sia/indicadores.hinMARM (2010a) N°y m
Humedad del suelo http:/servicios2.marm.es/sia/indicadores/ind/ficha.jsp?cod_indicador=08/factor=estado Litros/m®
Regulacion Estado hidrolégico Sistema de Indicadores del Agua (MARM) adimensional
hidrica Regulacion pa los embalses http://imww.mma.es/portal/secciones/acm/aguas_continent_zonas_asoc/sia/indicadores.htm Hm?
Regulacién en las cuencas por los embalses http:/mww.mma.es/portal/secciones/acm/aguas_continent_zonas_asoc/sia/indicadores.hyyCEDEX para el afio 2005. %
Pérdidas de agua en los sistemas dalistribucion INE (2010) Hm®
Agua reutilizada INE (2010) y http:/mwww.mma.es/portal/secciones/acm/aguas_continent_zonas_asoc/sia/indicadores.htm Hm? /afio
Trasvases de agua entre cuencas hidrolégicas Confederacion Hidrogréfica del Segura Hm?
NUmero de vertidos http:/AMww.mma.es/portal/secciones/acm/aguas_continent_zonas_asoc/sia/indicadores.htm N°
Numero y rendimiento de las depuradoras (EDAR) http:/mww.mma.es/portal/secgones/acm/aguas_continent_zonas_asoc/sia/indicadores.htsnMARM (2009) N°
Volumen de aguas tratadas por las depuradoras INE (2010) Mhabitantes/dia
(EDAR)
- Lodos producidos en las EDAR Registro Nacional de Logos: } S ) o Toneladas de materia
Regulacion http:/AMmww.mma.es/secciones/calidad_contaminacion/indicadores_ambientales/banco_publico_ia/pdf/RESLodos.pdf seca
hidrica Estsagsp(;:)zliecsontammaaon puntually difusa enlos MIMA. 2007 ( http://www.mma.es/portal/secciones/acm/politica_agua/directiva_marco_aguas/Publicaciones.htm Ne° de tramos
Consumo de fertilizantes MARM (2009) Kg/ha
3 Evolu~C|on de la DBQen las aguas de los rios Red ICA Mg/l
Depuracion | espafioles
del agua Concientraci()n de fésforo en las aguas de los rios MARM (2009) ug/l P-PO,
espafioles
Evolucién de I§ concen~tra0|on de nitratos en las Red ICA Mg/l
aguas de los rios espafioles
Salinidad de los rios espafioles MARM (2008) uS/cm
Evolucion del ICG (indice de Calidad General) Red ICA 0-100
Estado ecolégico de los rios espafioles MIMA (2007) y MARM (2009) adimensiond
Calidad de las aguas subterraneas MIMA (2007) y MARM (2009) adimensional
Concentracion de cloruros en las aguas subterraneas | MARM (2009) Mg/l
Evoluci6n de la concentracion de nitratos en las MARM (2009) y http://servicios2.marm.es/sia/indicadores/ind/ficha.jsp?cod_indicador=33/factor=estado Mg/l

aguas subterrdneas
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http://www.ign.es/ign/es/IGN/ane_TablaDatos.jsp
http://www.mma.es/portal/secciones/acm/aguas_continent_zonas_asoc/sia/indicadores.htm
http://www.eea.europa.eu/data-and-maps/data/soil-type
http://www.mma.es/portal/secciones/acm/aguas_continent_zonas_asoc/sia/indicadores.htm
http://www.mma.es/portal/secciones/acm/aguas_continent_zonas_asoc/saih/pdf/LOS_GLACIARES_ESPANOLES.pdf
http://www.mma.es/portal/secciones/acm/aguas_continent_zonas_asoc/sia/indicadores.htm
http://servicios2.marm.es/sia/indicadores/ind/ficha.jsp?cod_indicador=08&factor=estado
http://www.mma.es/portal/secciones/acm/aguas_continent_zonas_asoc/sia/indicadores.htm
http://www.mma.es/portal/secciones/acm/aguas_continent_zonas_asoc/sia/indicadores.htm
http://www.mma.es/portal/secciones/acm/aguas_continent_zonas_asoc/sia/indicadores.htm
http://www.mma.es/portal/secciones/acm/aguas_continent_zonas_asoc/sia/indicadores.htm
http://www.mma.es/portal/secciones/acm/aguas_continent_zonas_asoc/sia/indicadores.htm
http://www.mma.es/secciones/calidad_contaminacion/indicadores_ambientales/banco_publico_ia/pdf/RESLodos.pdf
http://www.mma.es/portal/secciones/acm/politica_agua/directiva_marco_aguas/Publicaciones.htm
http://servicios2.marm.es/sia/indicadores/ind/ficha.jsp?cod_indicador=32&factor=estado
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Subtipo

Categoria

Indicador

Fuente

Unidades

Tipo

Servicio
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Precio de la depuracién de aguas INE (2010) /me
. . http://Awww.mma.es/portal/secciones/acm/aguas_continent_zonas_asoc/sia/indicadores.htmadlemoria del MARM (2008 : .
Inversiones en calidad del agua (itfp://www.mapa.es/ministerio/pags/memoria2008/pdf/Cap 04.pd) y (2009). & ( ) Millones
Riesgo de erosién en cércavas y barrancos Inventario Nadonal de Erosion Qe Suelps .(200'2—20172). o ) Toneladas/hectarea/a
. (http:/Mmww.mma.es/portal/secciones/biodiversidad/inventarios/ines/modulos ines.htin fio
Regulacpn Embal Imatad Sanz Montero (2002); Sanz Montero et al. (1998); De Antonio et a/. (1995); Borrador del Plan andaluz de control de la Ne
nmtz:ifgsedlme moalses coimatados desertizacion; Bodoqueet a/. (2001); Palau, (2004); Lépez Moreno et al. (2003).
Degradacion especifica de alguna cuencas Sanz Montero (2002); Sanz Montero et al. (1998); De Antonio et a/. (1995); Avendario y Cobo (1997); Garcia Ruizy Lépez o
2 . Toneladas/kni/ario
espariolas Bermudez (2009).
Formaciony Suelos fluviales De CorineEuropesoil databaseversion 2. EuropeanEnvironment Agency (ttp://www.eea.europa.eu/dataand-maps/data/soittype) has
fertilidad del i Registro Nacional de Lodos Miles toneladas
suelo :gg:;ggn de los lodos de las EDAR a suelos (http:/Mww.mma.es/secciones/calidad_contaminacion/indicadores_ambientales/banco_publico_ia/pdf/RESLodos.pgfGEI 1990- | materia secay
2005 toneladas nitrégeno
Numero de avenidas Barriendosy Rodrigo (2006); Bautista (1989) N°
Numero de sequias y afios secos MARM (2008) y MMA (1998) Ne
Regulacion ::gﬁ:ni?aiséﬁgzg;ﬂgog'CO en funcion de la http://servicios3.mma.es/siagua/indicadores/indfficha.jsp?cod_indicador=3@factor=estado 0-1
de las . Victimas mortales debidas a las perturbaciones Direccion General de Proteccién Civil y Emergencias N°
perturbacione - ! Informes Balance del afio hidroldgico 2004-05,2005 -06, 2006 -07, 2007 -08 y 2009 -10 (MMA); Consorcio de compensacion de | .
s naturales Costes econ6micos de las perturbaciones seguios (http://www.consorseguros.es/web/guest/ad_re_greMARM (2008) y MMA (1998) u
Estado de conservacion de las riberas fluviales Suérez et al. (2000 y 2002); INITEC (2006) adimensional
Superficie de suelo artificializada Observatorio de Sostenibilidad en Espafia (2006) has
N° de vertebrados introducidos en rios y riberas V\_/ebl espgcies invasora§ de I@in’nsulaibérica: (http:/_/invasiber.org_/ﬁ_b(a Ilista:php?taxonomiczl); Inventarios Nacionales de Ne
Biodiversidad. Atlas y Libros Rojos de los peces continentales; anfibios y reptiles; mamiferos terrestres. (MARM); Leunda (210)
Coeﬁuente de integridad zoogeografica para peces Doadrioy Aldeguer (2007) NO
Control continentales I _ :
biolégico Invertebrados acuéticos introducidos Doadrioy Aldeguer (2007) N°
Flora riparia y acuética introducida Doadrioy Aldeguer (2007); Gonzélez del Tanageet al. (2006) N°
www.conama9.org/conama9/download/files/SDs/89789151 ppt_NCifuentes.pdf
Costede erradicacion de especies invasoras http:/linneo.bio.ucm.es/delgadoja/IntroCCAmbiental/B&%20Invasiones%20Biologicas.pdf; a

Subtipo

Conocimiento
cientifico

Categoria

Indicador

http://mwww.chebro.es/conterido.visualizar.do?idContenido=11981yidMenu=2548 ; Andreu et a/. (2009); Vila et al. (2009).
Fuente

Unidades

Referencias al agua engooglescholar googlescholar N°
Articulos cientificos sobre rios y riberas en Limnética | http://www.limnologia.eu/ N°
Numero de congresos relacionados con el agua http:/hispagua.cedex.es/formacion.php?c=congresggocalizacion=Congresos N°
Numero de cursos relacionados con el agua http://hispagua.cedex.es/formacion.php?c=cursogiocalizacion=Cursos Ne
TeS|s_ Doctoraleslrglamonadas con el aguay los DIALNET NO
ecosistemasacuaticos

Organismos publicos o privados I+D http:/hispagua.cedex.es/instituciones.php?c=organismogog=0ylocalizacion=Organisnos%20de %20l %2BD N°
Proyectos 1+D relacionados con el agua y los https://cv.mec.es/tramites_audiencia_2010/ctm_tecno_listado.htm N°

ecosistemas acuaticos



http://www.mma.es/portal/secciones/acm/aguas_continent_zonas_asoc/sia/indicadores.htmas
http://www.mapa.es/ministerio/pags/memoria2008/pdf/Cap_04.pdf
http://www.mma.es/portal/secciones/biodiversidad/inventarios/ines/modulos%20ines.htm
http://www.eea.europa.eu/data-and-maps/data/soil-type
http://www.mma.es/secciones/calidad_contaminacion/indicadores_ambientales/banco_publico_ia/pdf/RESLodos.pdf
http://servicios3.mma.es/siagua/indicadores/ind/ficha.jsp?cod_indicador=30&factor=estado
http://www.consorseguros.es/web/guest/ad_re_ere
http://invasiber.org/fitxa_llista.php?taxonomic=1
http://www.conama9.org/conama9/download/files/SDs/89789151_ppt_NCifuentes.pdf
http://linneo.bio.ucm.es/delgadoja/IntroCCAmbiental/B4%20Invasiones%20Biologicas.pdf
http://www.chebro.es/contenido.visualizar.do?idContenido=11981&idMenu=2548
http://www.limnologia.eu/
http://hispagua.cedex.es/formacion.php?c=congresos&localizacion=Congresos
http://hispagua.cedex.es/formacion.php?c=cursos&localizacion=Cursos
http://hispagua.cedex.es/instituciones.php?c=organismos&pg=0&localizacion=Organismos%20de%20I%2BD
https://cv.mec.es/tramites_audiencia_2010/ctm_tecno_listado.htm
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Tlp_o . Subtipo Categoria Indicador Fuente Unidades
Servicio
Artilugios y sistemas hidraulicos tradicionales Cressier (1995); Pérez Picazo (1995); Varios autores (2008); http:/iww.molinosacem.com/ adimensional
Fernandez (1995); Rabal (2008); http:/Awww.gancheros.com/index.php?option=com_contenwiew=articleyid=7 yltemid=20 ;
WWW.BOLANOSDECALATRAVA H8tp://www.oficiostradicionales.net/es/urbanos/lavanderas/lavanderassp;
http:/Amww.facebook.com/group.php?gid=50593464764 ; http:/mww.hoy.es/20080504/plasenci a/muestraoficios-aguarescata
Oficios ligados a rios y riberas 20080504.html_; http://zaragozame.com/2008/09/05/el-agua-en-las-leyendasy-tradiciones-de-aragon/ adimensional
http://Amww.pirineo.com/especiales/costumbresy-tradiciones-del-pirineo/descensenavatasrio-cinca-laspuna-ainsa;
Conocimiento http:/Amww.diarioinformacion.com/vegabaja/2010/09/13/maderada -llegaba-orihuela/1043793.html ;
ecoldgico http:/Mmww.almadiasdenavarra.com/
local p : . http://fichas.infojardin.com/condimentos/nasturtium -officinale -berro-mastuerzoaguaacuatico.htm; Fajardo et a/. (2000); Rivera et ) .
Plantas de rios y riberas usadas en gastronomia al (2006); Verde et al. (1998) adimensional
Plantas medicinales de rios y riberas Fajardo et al. (2000); Rivera et al. (2006); Verde et a/. (1998); Andreu et a/. (2001) adimensional
PIanta:s deriosy !beras usadas en construccion, Fajardo et al. (2000); Verde et al. (1998) adimensional
cesteria y herramientas
Plantas de rios y riberas utilizadas en otras Fajardo et al. (2000); Verde et al. (1998); Andreu et al. (20 01); Gonzéalez (1995); Fernandez (1995) ) .
L . P adimensional
actividades productivas y ludicas
Edad media de la poblacién INE-2011 Clases de edad
Riqueza lingiiistica: Viocablos relacionados con el uso Maderadas:OIciqa (2006); hgp://es.wikipedia.or_g/wiki/Mageradas en_Esp#C3%Bla; ) ]
) del agua mp:llw.apdarlne§.com{culturapopular/almadlas.htm C_;ll adimensional
Identidad Sistema de riego: Pérez Picazo (1995); http://www.consejodehombresbuenos.es/web/huerta.php
cultural y Refranes, dichos y adivinanzas http://personales.ya.com/refranero/principal.htm adimensional
%) sentido de Cantero (1995); Caro (2008); http://www.lacerca.com/noticias/cuenca/martinez_guijarro_fiesta_esfuerzd3217 -1.html ;
; pertenencia Folklore: fiestas y danzas relacionadas con el agua http:/Aww.turismodezaragoza.es/servicios/fiestas.php?item=41 adimensional
x http:/mww.lasromerias.com/pages/map.htrrhttp://www.angelfire.com/co2/muzarague/patria/Danzas.htm
=) . i 0 p
'% Organizaciones juridicesociales E:gg;;m:ﬁ?;j?a?éj;gg;nzrsigzmza)ezmﬁggggﬂfﬁs' hp adimensional
© Ritos y creencias ligadas al agua Fernandez (1995); Verde et a/. (1997 y 1998); Caro (2008) adimensional
Disfrute Lugares de culto ligados a rios y riberas: Las hito:/fwww lasromerias. com/bages/man.htm NO
espiritual y Romerias hup:/vww lasromerias.com/pages/map. htn
religioso Refranes del agua y culto religioso http://personales.ya.com/refranero/principal.htm adimensional
Eventos catastréficos y cultoreligioso http:/Awww.chsegura.es/chs/informaciongeneral/elorganismo/unpocodehistoria/riadas1. html adimensional
Rios escéricos MMA (2008) N°y km
Paisaje Numero de visitantes a los Parques Nacionales que INE-2010 NO
Servicio incluyen cauces fluviales
estético Longitud de rio alterada por los embalses Martinez Ferndndezy Esteve Selma (2009); Varios Autores (2003) Km
Longitud de riberas akeradas por cambio de uso Martinez Ferndndezy Esteve Selma (2009); Varios Autores (2003) km
Cotos de pesca fluvial Inventario Nacional Forestat2007 N°y km
Calidad piscicola de las aguas fluviales espafiolas Red ICA ; http:/servicios2.marm.es/sia/visualizacion/descargas/series.jsp adimensional
Numero de licencias de pesca fluvial Anuarios del ICONA (INE), estqdisticas_ fo_r esta_le ™ L . Ne
Actividades (http:/Mww.mma.es/portal/secciones/biodiversidad/montes_politica_forestal/estadisticas_forestal/produccion_2007.nt#3
recreativas y Numero de playas fluviales http://dd.eionet.europa.eu/ Ne
ecoturismo Calidad del agua de las playas fluviales http://dd.eionet.europa.eu/ adimensional
Namero de balnearios y usuarios http://hispagua.cedex.es/datos.php?c=result_busquedgg=0ylocalizacion=Balnearios/620espaFloles NO
http://aguas.igme.es/AguasMinerales/balnearios.asp?Comu=0
Deportes del agua http:/Aww.lasprovincias.es/ocio/escapadas/antura.html adimensional
Educacion Programas de Educacion Ambiental sobre elaguay | http:/Aww.mma.es/portal/secciones/acm/aguas_continent_zonas_asoc/dominio_hidraulico/conserv_restaur/lineas actu/voluntarij adimensional
ambiental los ecosistemas acuéticos 0.htm
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http://www.molinosacem.com/
http://www.gancheros.com/index.php?option=com_content&view=article&id=7&Itemid=20
http://www.bolanosdecalatrava.es/
http://www.oficiostradicionales.net/es/urbanos/lavanderas/lavanderas.asp
http://www.facebook.com/group.php?gid=50593464764
http://www.hoy.es/20080504/plasencia/muestra-oficios-agua-rescata-20080504.html
http://www.hoy.es/20080504/plasencia/muestra-oficios-agua-rescata-20080504.html
http://zaragozame.com/2008/09/05/el-agua-en-las-leyendas-y-tradiciones-de-aragon/
http://www.pirineo.com/especiales/costumbres-y-tradiciones-del-pirineo/descenso-navatas-rio-cinca-laspuna-ainsa
http://www.diarioinformacion.com/vega-baja/2010/09/13/maderada-llegaba-orihuela/1043793.html
http://www.almadiasdenavarra.com/
http://fichas.infojardin.com/condimentos/nasturtium-officinale-berro-mastuerzo-agua-acuatico.htm
http://es.wikipedia.org/wiki/Maderadas_en_Espa%C3%B1a
http://www.andarines.com/culturapopular/almadias.htm
http://www.consejodehombresbuenos.es/web/huerta.php
http://personales.ya.com/refranero/principal.htm
http://www.lacerca.com/noticias/cuenca/martinez_guijarro_fiesta_esfuerzo-43217-1.html
http://www.turismodezaragoza.es/servicios/fiestas.php?item=41
http://www.lasromerias.com/pages/map.htm
http://www.angelfire.com/co2/muzaraque/patria/Danzas.htm
http://www.consejodehombresbuenos.es/web/tribunales.php
http://www.tribunaldelasaguas.com/el%20tribunal3.html
http://www.lasromerias.com/pages/map.htm
http://personales.ya.com/refranero/principal.htm
http://www.chsegura.es/chs/informaciongeneral/elorganismo/unpocodehistoria/riadas1.html
http://servicios2.marm.es/sia/visualizacion/descargas/series.jsp
http://www.mma.es/portal/secciones/biodiversidad/montes_politica_forestal/estadisticas_forestal/produccion_2007.htm#3
http://dd.eionet.europa.eu/
http://dd.eionet.europa.eu/
http://hispagua.cedex.es/datos.php?c=result_busqueda&pg=0&localizacion=Balnearios%20espa%F1oles
http://aguas.igme.es/AguasMinerales/balnearios.asp?Comu=0
http://www.lasprovincias.es/ocio/escapadas/aventura.html
http://www.mma.es/portal/secciones/acm/aguas_continent_zonas_asoc/dominio_hidraulico/conserv_restaur/lineas_actu/voluntariado.htm
http://www.mma.es/portal/secciones/acm/aguas_continent_zonas_asoc/dominio_hidraulico/conserv_restaur/lineas_actu/voluntariado.htm
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5. Condiciones y tendencias de los servicios evaluados

5.1. Servicios de abastecimiento
5.1.1. Alimentos

5.1.1.1. Pesay acuicultura

La pesca fluvial como servicio de abastecimiento de alimentacion practicamente ha desaparecidoA
partir de los afios 80 se detecta un importante descenso en las capturas de peces fluviales. La pesca de
salmones en los rios espafoles ha disinuido en mas de un 76% en los ultimos 30 afios (Figura 10.6) y
en 29 rios salmoneros, de los 43 que habia en Espafia, el salmén se ha extinguido (WWF, 2001).

La contaminacion de los rios, la construccion de un gran nimero de embalses en las décadas de $060 y
70, la sobrepesca y la introduccion de especies invasoras, han actuado como los impulsores directos de
la desaparicion de este servicio.

En contraste, la produccion en acuicultura fluvial para consumo humano practicamente se ha duplicado
en los ultimos 20 afos. En el afilo 2006 el nimero de piezas producidas en piscifactorias dedicadas a la
repoblacién, fue el 160 % del total de ejemplares capturados mediante pesca fluvial Figura 10.7), lo que
indica que practicamente el total de la pesca fluvial actual en Espafia se abastece de la produccion de
las piscifactorias.
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Figura 106. Evolucion del nimero de capturas de salmones en Espafia. En los dltimos 20 afios, el nimero medio
de ejemplares de salmones capturados en los rios esfoles ha disminuido a aproximadamente la mitad del valor
medio de los treinta afios anteriores. (Elaboracién propia con los datos extraidos déinisterio de Agricultura,
Pesca y Alimentacion; http://www.mapa.es/eu/estadistica/pags/anuario/2009/indice.aspgrupos de pesca
deportiva conservacionista Http://www.vadeando.com/ vy http://www.rosdecantabria.comy y
http://www.anapam.org/modules.php?name=Newfle=articleysid=109).
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B Piezas capturadas mediante pesca flul Piezas producidas por acuicultur
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Figura 10.7. Niamero de pecescapturados mediante pesca fluvial en los rios espafioles y piezas producidas por
acuicultura. En el afio 2005 el nimero de piezas producidas en piscifactoria dedicadas a la repoblacion supuso el
60.7% de los peces capturados mediante pesca fluvial y este mantaje aumento hasta el 16& en el afio 2006.
(Datos extraidos del: Ministerio de Agricultura, Pesca y Alimentacion; y
http://www.mapa.es/eu/estadistica/pags/anuario/2009/indicsp)

Se calcula que, como mucho, quedan unas 700 poblaciones de cangrejo autdctono en su habitat original
en toda Espafia (MMA, 2007a). El cangrejo autoctono era uno de los servicios de alimentacion que
proporcionaban los rios espafioles. Las capturas ysobre todo, el peso total de cangrejo autéctono han ido
disminuyendo drasticamente (1.057.000 kg en 1975 y 5000 kg en 1988) ( GutiérrezYurrita et al.,
1997). Su valor comercial en el afio 1962 fue de 306.516,17 ( en total. Actualmente esta prohibida su
captura. Por el contrario, las capturas de los cangrejos introducidos, asi como su peso, experimentaron
un importante aumento en la década de los 80, aunque actualmente su tendencia es a disminuir pero no
su valor comercial (Figura 10.8).
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Figura 108. A mediados de los afios 70 fueron introducidos en los rios espafioles los cangrejos rojo americano
(1973) y sefial (1974), produciéndose grandes mortandades del autdctono como consecuencia de la
afanomicosis transmitida por los introducios. De hecho, en el afio 1988, las capturas de cangrejo autéctono
supusieron, Unicamente el 1,986 del total de capturas en los rios espafioles y el O6 del peso total.
(Elaboracion propia con datos de GutiérrezYurrita et al, 1997 y
http://www.mapa.es/eu/estadistica/pags/anuario/2009/indice.asp
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La acuicultura de agua dulce no parece haberse consolidado como alternativa a la desaparicion del
servicio de alimentacion que generalan los rios espafioles En los dltimos afios se observa una
disminucion en el nimero de instalaciones de acuicultura de agua dulce en Espafia (en el afio 2008
existian un total de 220 de las 267 que funcionaban en el 2004), asi como su produccion, que ha
pasadd de unas 175 millones de piezas producidas en 1990 a poco més de 8 millones en 2007 (Figura
10.9). Parte de la produccion de las piscifactorias son dedicadas a la repoblacion [magen 10.1): en el
afo 2007 se soltaron 115.250 ejemplares de anguila y 55.706 de cangrejo autdctono, una tarea loable
a no ser por el elevado precio de esta produccién y porque 1/3 de estas instalaciones se ubican en
enclaves naturales con el consiguiente impacto que ello supone.
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Figura 109. Tanto el nimero de instalaciones de acuicultura como su produccién han ido disminuyendo en los
Ultimos afios. (Datos extraidos del: Ministerio de Agricultura, Pesca y Alimentacion; vy
http://www.mapa.es/eu/estadistica/pags/anuario/2009/indice.asp

Imagen 101. Una parte importante de la produccion erpiscifactoriases dedicadaa la repoblacionde tramos de
rios espafioles donde se practica la pesca deportiva.
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5.1.2. Aguadulce

La cantidad de agua generada por el ciclo hidrolégico en Espafia tiende a disminuir, al igual que lo hace
la precipitacion anual. Los rios espafioles proporcionan anualmente 110.473 Hn? de agua para los
servicios de abastecimiento y la recarga anuba los acuiferos se estima en unos 30.000 HmM®, aunque

esta cantidad parece subestimada(Custodio et a/., 2009). Existe una alta variabilidad espacio-temporal

en la disponibilidad de agua en Espafia que se refleja en la cantidad de agua que proporciona el iclo

hidrolégico en cada cuenca hidrolégica Figura 10.10) ligado al régimen de precipitaciones tipico del

clima mediterraneo, a lo que hay que afadir la incertidumbre generada por el cambio climatico. La
cantidad de agua disponible en las cuencas esparfiola oscila entre los 18.555 Hm */afio en la del Ebro y
los 1.187 de la Cuenca Mediterranea Andaluza (sin contar los 227 Hm*/afio de las islas Baleares y los
344 de las Islas Canarias).

m Agua superficia m Agua subterrane.
Otros (desalacior m Trasvase TajSegura

Ceuta
C. Atlantica Andaluz

0 5.000 10.000 15.000 20.000
Hm?/afio

Figura 1010. La cantidad de agua superficial wubterranea (Hn?) que es proporcionada por el ciclo hidrolégico

en cada cuenca hidroldgica espafiola es diferente y depende, entre otros del régimen de precipitaciones. Algunas
cuencas incorporan otras fuentes de agua externas. Asi, el agua obtenida posalacion es utilizada en muchas
cuencas mediterraneas espafiolas y los trasvases de agua pueden llegar a suponer mas de la mitad del agua
utilizada en cuencas como la del SegurgDatos extraidos de los Informes de los articulos 5 y 6 de la DMA de las
distintas Demarcaciones Hidrograficas).

Los espafioles utilizamos un 11% del total del agua generada en las cuencas hidrolégicasSegun datos
del 2007 (INE -2010), el 12,7 % del agua disponible se utiliza en los hogares y mas del 826 en
agricultura (Figura 10.11), aunque la participacion de este sector, incluido el forestal y la pesca en el
PIB es tan solo del 2,6% en el afio 2009 (MARM, 2011). Utilizando el indice de explotacion hidrica,
gue es la proporcion entre el agua capturada para usos que la consumerabastecimiento, regadio, usos
industriales- y no consuntivos —hidroeléctricos, térmicas, acuicultura- respecto del total del agua
generada de forma natural (expresado e¥), entre los afios 1999 y 2006, se superd cuatro veces el
20%, indicando una situacion de estrés hidrico, lo cual parece indicar que no siempre la cantidad de
agua suministrada por los rios espafioles es suficiente para satisfacer las necesidades de sus habitantes.

32




EVALUACION DEL OS EGSISTEMAS DEL MILEIO DE ESPANA 111.10. RIOS Y RIBERAS

25000 Agua consumida (H#&) en 2007
TOTAL
20000 agricultura
(81,09 %)
15000
10000
hogares
2000 (12.75%)  industria municipal
(4.26 %) (1.91 %)
0 N ..

Figura 10.11. Con diferencia la agricultura es la granansumidora de agua en Espafia. El abastecimiento urbano,
municipal y la industria utilizan menos del 2% del total disponible (Datos extraidos de las Estadisticas del INE
2010).

La cantidad de agua consumida por las actividades humanas en algunas cuencass tan elevada que se
ha superado la capacidad para producir este servicioUn claro ejemplo es la Cuenca del Segura que para
abastecer a su poblacién humana tiene que recurrir a las aguas que llegan del Trasvase Tafeeguray a
la desalacion.
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Figura 10.12. En el afio 2008, solo el 1686 del agua consumida por la poblacion humana de la Cuenca del
Segura la proporcionan los rios, el resto proviene fundamentalmente del agua del Trasvase (34,8 de la
desalacion (32,86) (Mancomunidad de Canales del Taibilla, 2009).

En el afio 2007 cada espafiol utilizé 157 litros de agua al dia. En Europa, el consumo medio de agua por
habitante oscila entre los 100 y 200 litros diarios (EEA, 2010a), pero si se le suma el agua utilizada para
producir alimentos, papel y vestidos este valor aumenta de 10 a 20 veces mas. El total de agua utilizada
es la huella hidrica y es un indicador del agua usada tanto de forma directa como indirecta.
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En Esparia la huella hidrica se estima entre 2.325 m?®/habitante/aiio, segin Hoekstra y Chapagain
(http://mwww.waterfootprint.orgl) y 1.752,6 m */habitante/aiio, segin Camareroet al., (2010) para el afio

2007. Estados Unidos presenta la mayor huella hidrica del mundo (2.480 m?/habitante/afio:

http://hispagua.cedex.es/documentacion/especiales/especial_huella_hidrica’huella.htin y en Europa,
Grecia es el pais con la huella hidica mas alta (2.389 m *habitante/afio:

http://ec.europa.eu/clima/sites/campaign/news/news16_es.htj

La cantidad de agua que se extrae de los ecosistemas fluvialegspafioles ha dismiruido en un 23% en
los ultimos 10 afios, lo cual no significa que la presion sobre los ecosistemas acuaticos continentales sea
menor. La extraccion de aguas subterraneas en Espafia se ha incrementado desde 2.000 Hifafio en
1960 hasta 1.213.000 Hm 2 en 2008 (IN E-2010) ( Figura 10.13), fundamentalmente para abastecer a
la agricultura de regadio que actualmente ocupa una superficie de 3.401.458 has (6,7 % de la superficie
total de Espafia) y que no aporta mas de 10 por m* de agua utilizada del VAB (valor afadido brio) a
precios de mercado (Maestuet al., 2007). La blusqueda de agua para satisfacer las demandas, sobre
todo agricolas, ha llevado a recurrir a técnicas muy costosas como la desalacion, que en los Ultimos 12
aflos ha aumentado en un 232, y a la presion del sector agricola de algunas cuencas hidroldgicas,
sobre todo mediterraneas, cuyo “éxito” mas notable es el Trasvase Tajo-Segura que aporta anualmente
una media de 327 Hm? al sureste espaiiol, de los que mas del 6@ se emplea en agricultura Figura
10.14).
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Figura 1013. Tanto la cantidad de agua suministrada para uso humano como la realmente consumida, han ido
disminuyendo progresivamente, aunque existe un desfase entre ellas indicando pérdidas en los sistemas de
distribucion. Cada vez se extrae menos agua de los rios (aguas superficiales), pero aumenta la extraccion de
aguas subterraneas (INE2010).

Los acuiferos son las reservas estratégicas de agua en periodos de sequiba recarga anual a los
acuiferos en Espafia se estima enunos 30.000 Hm®. La cantidad de agua subterranea renovable
anualmente en Esparfia constituye aproximadamente un 30% del total del agua generada de formg
natural por el ciclo hidrolégico. Estas reservas constituyen la parte renovable de los acuiferos, que et
regiones semidaridas, son las reservas estratégicas para el mantenimiento de las actividades que
consumen agua en caso desequias prolongadas como ocurre en Espafa. La extraccion de aguas
subterraneas en Espafia se ha incrementado desde 2.000 Hrifafio en 1960 hasta 6.500 Hm */afio en
2006 (Custodio et al,, 2009), que son utilizadas para regar aproximadamente un millén de hectareas
(30% de la superficie total de regadio de Espafia) y abastecer una poblacion de 14 millones de
habitantes (35% de la poblacion espafiola).
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Cantidad de agua trasvasada de la cuenca del Tajo a la del Segura
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Figura 1014. La cantidad de agua (Hm) trasvasada desde la Cuenca del Tajo a la del Segura depende del ciclo

hidroldgico anual. Claramente se percibe la escasa resiliencia de la Cuenca del Segura para mantener su sistema

agricola (Confederacion Hidrografica de Segura).

Las desaladoras ¢son la solucionZEn Espafa, actualmente, existen mas de 900 desaladoras, qu
producen 1.540.000 m */dia de agua desalada. De éstas el 87% son de Osmosis Inversa; utilizando com
materia prima el 49,1% agua de mar y el 50,9% agua salobre. El destino del agua desalada es el 56%
para abastecimiento, el 20% para regadio y el 18% para industria. El volumen de negocio generado po
la construccion y explotacion de plantas desaladoras en el afio 20@ fue de 360 millones de euros
(Martinez de la Vallina, 2008). El consumo energético de la desalacion es muy elevado, lo cual hace que
el precio del agua desalada también lo sea (entre 0,5 y 10/m®). Ademas, no se trata de una tecnologia
“limpia”, los efluentes procedentes de la desalacion contienen muchos productos quimicos (detergentes,
biocidas, anti-incrustantes, anti-espumantes, metales pesados,etc.) que los hacen potencialmente
peligrosos
(http://hispagua.cedex.es/documentacion/especiales/desalacion.php?localizacion=Desalaci%F3n

Las aguas residuales tratadas han aumentado en un 239, pero cada vez es mas caro obtener la calidad
de agua necesaria para mantener el servicio de abastecimiento publico de agua dulce de calidad.El
coste del agua distribuida en Espafia ha experimentado un aumento del 10046, en los Ultimos 11 afios,
al igual que el agua de abastecimiento (se incrementd en un 50%), mientras que el precio del
saneamiento lo hizo en mas de un 300%. Ademas, el consumo de aguas minerales embotelladas ha
alcanzado valores muy elevados que, en 2007 supusieron una facturacion de 850 millones de euros
(segun ANABE), més del doble de lo que gatan los servicios de abastecimiento oficiales en proporcionar
agua potable extraida de los ecosistemas naturales. La contaminacion de los rios y una cierta inseguridad
sobre la calidad del agua del abastecimiento publico, difundida por las marcas envasadas de agua,
justifican este consumo. Un claro ejemplo de como un servicio que proporcionan las aguas continentales
como es el agua doméstica, ha sido capitalizado en origen por un sector comercial hoy en pleno auge.
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5.1.3. Materias primas de origen biolégico

La lefia y la madera que proporcionaban los arboles y arbustos riberefios estan siendo sustituidas por
plantaciones de chopos El 1,25 % del total de la superficie forestal en Espafa esta cubiertas por arboles
y arbustos riparios (Inventario Nacional Forestgl. En los Ultimos 12 afios la produccion de madera
procedente de especies ripicolas se ha incrementado en mas del 25% (Figura 10.15), pero debido
fundamentalmente, al aumento de las plantaciones de chopos que, en muchos casos, sustituyen a la
vegetacion rberefia natural (magen 10.2), disminuyendo asi el servicio de regulacién del control de
erosion y filtro de nutrientes que ejercen los bosques riberefios.
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Figura 1015. El incremento en la extraccion damadera de especies arborearipicolas en los UGltimos 10 afios
(fundamentalmente chopos) se debe al aumento de su demanda para la fabricacién de cajas para el envase de
productos hortofruticolas, fabricacion de muebles y autocaravanas (Alvarez Moreno, 2004).

Imagen 102. Los bosques riberefios proveen de materias primas de origen biolégico como madera, y fibras para
elaborar artesanias.
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514.1. Gravas y arenas

La extraccion de gravas y arenas de las terrazas fluviales y caucesiberefios es un servicio de
abastecimiento mal utilizado. Segun los datos de la Estadistica Minera (afio 2001), existen unas 1.915
explotaciones de aridos en Espafia, de lascuales aproximadamente el 48% son graveras (880). En
cuanto a las graveras en explaicion segiin ANEFA Asociacion Nacional de Fabricantes de Aridos)
actualmente se contabilizan un total de 158. La produccion de grava y arena en el afio 2006 fue de
137,3 Millones de toneladas. Estos datos, sin embargo, pueden estar subestimados Regueiro, 2007) y

el nimero de extracciones debe ser mayor, dado la cantidad de denuncias que grupos ecologistas y otros
colectivos realizan sobre la extraccion ilegal de gravas y arenas en cauces Y terrazas fluviales.

5.1.4.2. Salinas continentales

En Espafia existen un imprtante nimero de rios, arroyos, humedales y acuiferos salinos que desde
tiempos de los romanos son explotados para la extraccion de salA diferencia de las salinas marinas mas
industrializadas, las de interior son artesanales y constituyen un fendmeno Uito en el continente
europeo (magen 10.3). De las 271 salinas interiores o continentales que existian en Espafia, solo
guedan 23 de ellas actualmente en explotacion, que producen el 2,6% de la produccion total de sal,
cuyo valor en el afio 2007 alcanz6 los 8.702 miles de euros (el 23,24 % de total de sal exportada en
Espafia) Figura 10.16). No obstante, la competencia con las salinas marinas y el abandono progresivo
de esta actividad ha hecho que disminuya el nimero de puestos de trabajo dedicados a esta actidad
(desde 147 puestos en 1994 hasta 95 en 2007).
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Figura 1016. Desde el afio 2000 se mantiene el nimero de explotaciones salineras, pero la tendencia ha sido a
disminuir drasticamente su nimero desde mitad de siglo XX. Muchae las instalaciones actuales han cambiado
su produccién salinera por actividades relacionadas con el turismo rural y educacion ambiental, una alternativa
para la puesta en valor de este servicio.(Elaboracién propia con datos extraidos del Instituto dalldlSAL))
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Imagen 103. Las salinas interiores espafiolas son Unicas en Europa. Pequefias y artesanales, su produccion
salinera se encuentra hoy dia en regresion.

5.1.4.3. Aguas minerales y de manantial

Las aguas minerales y de manarial que deberian constituir buena parte del servicio de abastecimiento
de agua dulce de calidad para la poblacibn humana han sido totalmente capitalizadas por el sector
comercial. Segun el trabajo de Espejo (2001), en Espafia existen cerca de 2.000 manantides (Imagen
10.4) y 115 empresas que comercializan agua envasada, aunque solo 85 la producen en un volumen
que supera los 2 millones de litros. En febrero 2008 se comercializaban en Espafia un total de 171
marcas de aguas mineralesdiferentes (http://www.aguamineral.net/9/aguasminerales-espanolas) cuya
produccion en el afio 2007 fue de 5.637 millones de litros. Desde el afio 2000 al 2007 la produccion

de aguas envasadas ha aumentadoreEspafia mas de un 146%. El precio del agua envasada aumento
en un 163,5 % entre 2001 y 2005 (de 686.967 miles de euros a 1.122.910 miles de euros) (ANEABE).

oY 3

Imagen 104. Espafia es especialmente rica en fuentes y manantiales, nhas de los cuales han desaparecido
por la exhaustiva extraccion de aguas subterraneas. Otros, por el contrario, han sido capitalizados en origen para
su comercializacion por la industria de aguas envasadas.
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¢, Cuanto les cuesta a los esparioles el agua enttellada? No es posible establecer un precio Unico para el
agua envasada, dado que depende de la marca comercializada, pero un litro de agua embotellada cuesta
como minimo, 250 veces mas que un litro de agua del grifo que cuente con todas las garantias saitarias
(http://blogs.periodistadigital.com/medioambiente.php/2007/09/14/el_consumo_mundial de_agua_mineral_se_d.
En Barcelona, Adbar suministra un metro cubico (1.000 litros) a 0,95 céntimos de euro y, en la misma
ciudad, una garrafa de agua de cinco litros no cuesta menos de 1,100, en los supermercados mas
baratos. Segun la Agencia de Salud Publica, en Espafa se consume un promedio de 129 litros de agus
envasada por habitante y afio.

155)

La produccion de energia hidraulica en Espafia no aumenta ni aun en los afiosclimaticamente
favorables. La produccién hidroeléctrica anual en Espafia es muy variable y depende en gran medida del
régimen de precipitacién anual (segin REE, en el afio 2010 la produccién hidroeléctrica ha supuesto un
65% mas que el afio anterior). Aunque la produccion de energia eléctrica sigue una tendencia
ascendente, la hidraulica se ha estabilizado a partir de los afios 70 (una media de 27.373 GWh en los
ultimos 30 afios). Esto tiene que ver con la construccion de embalses y la capacidad de produccién de
energia hidroeléctrica por los mismos Figura 10.17). De hecho la evolucién de la produccion
hidroeléctrica es paralela a la cantidad de agua acumulada en los embalses. Asi pues, la capacidad para
producir energia hidroeléctrica en Espafia parece haber toado techo.
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Figura 1017. La produccién de energia hidroeléctrica (GWh) en Espafia depende de la cantidad de agua
embalsada anualmente, y por tanto del régimen anual de precipitaciones, muy irregular en el ambito
mediterraneo. (Eaboracién propia con datos extraidos de los Informes del IDAE y REE e-RORO).

En Espafa se estan potenciando las minicentrales que, aunque son tratadas como productoras de
“energia renovable”, generan graves impactos en los rios donde se ubican. En el afio 2009 la potencia
producida por minicentrales (<10 MW y entre 10-50 MW) era de 4.997 MW
(http://www.renovablesmadeinspain.es/tecnologia/pagid/20/tituloMinihidr %C3%Alulica/), lo que supone
casi un 37% del total de energia hidroeléctrica producida en Espafia. Segun establece el Plan de
Energias Renovables en Espafia (PER 2002010) del Ministerio de Industria, Turismo y Comercio, el
objetivo a alcanzar en 2010 era de 2199 MW, lo cual se ha superado con creces, como ocurre en
Catalufia, Galicia, Aragén, Cantabria y Madrid. Las minicentrales aunque son consideradas como
productoras de “energia renovable”, suelen situarse en los tramos de rios bien conservados (en muchos
casos en espacios protegidos), e impactan directamente sobre el caudal natural y las comunidades
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piscicolas. Ademas, se suele obviar el efecto sinérgico que, en muchos casos, supone la instalacion de
varias minicentrales sucesivas a lo largo de n mismo cauce.

A lo largo de la historia del ser humano la fuerza motriz del agua ha sido empleada como fuente de
energia no transformada para multiples aplicacionesla transformacion de alimentos (harina, aceite, etc.)

y fibras (molinos de agua), la exraccion y elevaciéon del agua fundamentalmente para ampliar zonas de
regadio (norias, acefias, etc.) (Imagen 10.5), para el transporte de enseres y personas (maderadas
barcazas, etc.), etc. Todas estas actividades han dejado de ser servicios para el ser mano y en la
actualidad guedan como testimonios de actividades obsoletas. Aln asi dejaron un importante patrimonig
cultural en forma de instalaciones hidraulicas, riqueza linguistica y modos de elaboracion de materiales
artesanales que cada vez son mas agciados por las sociedades urbanas. Espafia es especialmente rica
en este patrimonio que deberia poner en valor.

Imagen 105. Las norias son un ejemplo de como el hombre ha utilizado la fuerza motriz del aguas como servicio
de energia renovable.

La fauna autoctona de las aguas continentales espafiolas es una de las mas endémicas del mundél
namero total de vertebrados de rios y riberas espafioles es de 106, siendo los peces el grupo que mas
especies aporta (462%) (Doadrio y Aldeguer, 2007). El nimero total de endemismos es de 74 (casi el
70% del total de especies). Los peces y los anfibios son los que mas nimero de endemismos presentan
(37 y 26 respectivamente) (Figura 10.18). El nivel de conocimiento de los invertebrados acuaticos es
menor, pero el 20% de las especies descritas actualmente del grupo de los coledpteros son endémicas
(Ribera, 2000). El aislamiento geogréfico y las caracteristicas ambientales de los rios espafioles justifican
al alta endemicidad sobre todo de los grupos de vertebrados mas ligados al aguadfdreu-Solery Torralva,
2007).

El acervo genético de especies acuaticas y ribereflas endémicas en Espafia esta disminuyendo
rapidamente. Segun los libros rojos de peces, anfibios, reptiles y mamieros, 16 especies de Vertebrados
de los rios espafioles se encuentran en peligro critico o de extincién, mientras que 51 estan catalogadas
como vulnerables y casi amenazadas. Es decir, mas del 6% presentan un estado de conservacion
preocupante o muy preocyante (Figura 10.18). En Portugal, el 70 % de las especies de peces de agua
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dulce autdctonos estan amenazados (Pereiraet al, 2009). Segun el Atlas de los Invertebrados
Amenazados de Espafia\(erduy Galante, 2009), 62 especies de invertebrados acuaticos etan en la
misma situaciéon (Imagen 10.6). La contaminacion de los rios, canalizaciones, extracciones excesivas de
agua, construccién de embalses y minicentrales hidroeléctricas, extraccion de gravas, introduccién de
especies invasoras, contaminacién genétia, furtivismo, sobrepesca etc., son las amenazas mas
importantes para la supervivencia de estas especies.

n° de endemismos totales

mamiferos | n° de especies vulnerables y amenazadas
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13
] ) 26
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24
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Figura 1018. Mas del 73% de los peces continentales (UICN, 2009), casi el 36 de los anfibios, casi el 5% de
los repties y el 126 de los mamiferos, se encuentran en peligro critico o de extincion (Libros Rojos de Peces,
Anfibios, Reptiles y Mamiferos).

Imagen 106. Aunque la informacion sobre lebiodiversidadde invertebrados acuaticos no es mucompleta (MA,
2005b), segun el Atlas de los Invertebrados amenazados de Espafia et68e ellos se encuentran en peligro.

La conservacion del acervo genético en forma de especies amenazadas o en peligro de extincion tiene un
alto coste econémico, tanto en inversion para su recuperacion, como en pérdidas de valorEl fartet, un
pequefio pez endémico del sureste espafiol en peligro de extincion tiene un plan especial de
recuperacion que cuesta 1.148.68 euros. El manteniendo de su habitat natural hubiera sido suficiente
para que no se perdiera esta especie.El cangrejo autdctono, que formaba parte de la alimentacion
humana, estd practicamente extinto. Actualmente quedan solo unas 700 poblaciones (dato
probablemente sobreestimado) en su habitat original en todaEspafia (MMA, 2007a). Su pesca en el afio
1962 supuso un valor comercial de 306.516, 17 euros (GutiérrezYurrita et al., 1997) .
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La inversion econdmica para la conservacion del acervo genético en de rios y riberas espafioles abarca
solo a unas pocas especiesy espacios fluviales Durante los Ultimos 14 afios, el programa LIFE ha
financiado en Espafia 447 proyectos, de los que 205 se han centrado en la proteccién de la naturaleza.
Actualmente hay en curso 99 proyectos LIFE, que representan una inversion total d&663,4 millones de
euros, de los que el 41,4% proceden de la Comunidad EuropeaDesde el afio 1999 se han financiado
en Espafia un total de 7 proyectos relacionados con la conservacion de especies o espacios fluviales, por
un total de 6.651.967 euros . Cuatro de ellos para la conservacién de especies (Conservacion del visén
europeo (Mustela lutreold) en Cataluia; Conservacion deMargaritifera margaritifera en LIC de Zamora,
Conservacion de Margaritifera auricularia en Aragon y Conservacion de stocks genéticos ed Aphanus
iberus (Murcia)), y solo dos para la conservacion de habitats (Conservacion y manejo en el Parque Natural
"Hoces del Rio Duratdn" y Gestién ecosistémica de rios con visdén europeo).

5.2. Servicios de regulacion
5.2.1. Regulacion climatica

5.2.1.1.  Regulacién climética regional o local

A pesar de la pequefa superficie que ocupan los bosques riberefios, participan en el servicio de
regulacion del clima. Los bosques de ribera en buen estado de conservacién amortiguan la amplitud
térmica diaria que es especialmente altaen el sur de Espafia (més de 5 °C de diferencia a la misma hora)
(Imagen 10.7). Sin embargo, su destruccion es cada vez més patente. Al menos el 206 de la longitud
de rios en la Cuenca del Segura y el % de las riberas del Guadalquivir han sido inundados r embalses
eliminado las riberas adyacentes y el 5246 de sus riberas han sido transformadas para la agricultura. En
la Cuenca del Segura 88,26 Km de cauce han sido acortados y canalizados para la prevenciéon de
inundaciones (Ezcurra, 1995).

Imagen 10.7. Los bosques de riberas bien conservados regulan el clima local amortiguando la amplitud térmica.
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El agua evaporada por 139 embalses espafioles @ del total de embalses) supone algo mas del 26 del
total de agua que proporcionan Is rios espafioles Datos del Instituto Geografico Nacional
(http://www.ign.es/ign/es/IGN/ane_tablaDatos.jsp sobre la evaporacion total de 139 embalses de toda
Espafia, proporciona un valor de2.202,5 Hm?®al afio. Dado que en Espaia existen un total de 1.300
embalses este valor podria llegar a suponer un porcentaje muy importante del total de agua que
proporcionan los rios espafioles Al margen de laimportancia que ello tiene sobre todo para lascuencas
hidroldgicas del sur, la contribucion de estas masas de agua al clima local es evidente.

El aumento extraordinario del nimero embalses y balsas para regadio pueden modificar el clima locaEl
ndmero de embalses y balsas de riego en Espafa ha sriflo un incremento importante en los ultimos 20
afos, de hecho, la superficie de laminas de agua libre desde 1990 hasta 2000 ha aumentado en un
12.3% (de 2.847 km 2 a 3.197 km 2) (datos del Instituto Geogréafico Nacional. Ministerio de Fomento),
cuya evapora@n no es despreciable. Como ejemplo, en la Cuenca del Segura existen mas de 13.00(
balsas de regulacion de riego con una superficie aproximada de 5.000 has (Martinez Fernandez y Esteve
2009). Considerando que la evaporacion potencial de agua en la Cuencale Segura es de unos 1.550
mm por afio de media (Vera Mufioz, 1990), las pérdidas de agua por evaporacion son del orden de 77,5
Hm3, el 9,3% del total de agua disponible anualmente en dicha cuenca.

5.2.1.2. Almacenamiento de carbono

Los bosques de ribera son sunieros de CQ, contribuyendo a reducir los gases de efecto invernaderoA
pesar de escasa superficie que suponen las riberas en el territorio espafiol, la vegetacion ripicola espafiola
almacena 496,2 Giga-gramos de CQ por afio, lo que supone el 0,12% del total de las emisiones de CQ
emitidas en Espafa en el afio 2008. (MMA, 2007b, MARM, 2010b). La desaparicién y alteracion de los
bosques de ribera tiene una clara influencia sobre la pérdida del servicio de regulacion de
almacenamiento de carbono.

Los fluvisoles también almacenan carbono 159.230,14 toneladas de C organico se estima que
acumulan los suelos aluviales espafioles (segun calculos realizados con los datos obtenidos por Diaz
Hernandez et al, 2003). La superficie de suelos aluviales en Espafia, segin GORINE
(http://www.eea.europa.eu/dataand-maps/data/soittype) es de 159.230 has. La pérdida del suelo aluvial
supone reducir el servicio de regulacion de almacenamiento de carbono.

En Espafia estdn aumentando considerablemente los gases de efecto invernadero procedentes de las
aguas residuales y los lodos de las depuradoraskn el afio 2005 la emision de CO,-eq de las aguas
residuales supuso el 0,76% del total de CO, emitido en Espafia, y el 25,76 % del CQO, del total de
residuos (que incluye residuos solidos urbanos, incineracion de residuos, tratamiento de lodos y
compost). Segun el ultimo informe sobre emisiones de gases de efecto invernadero del MARM (2010b),
la emision de CQ del total de residuos para 2008 fue de 15.565,45 Giga -gramos, que con respecto al
afo 2005 suponen un aumento del 83%. Igualmente las emisiones de CH se han duplicado en 15
afios, y las de NO por mas de 20 (Figura 10.19). Aunque las aguas residuales y los lodos comtbuyen
escasamente a las emisiones de CQen Espafa, su tendencia a aumentar casi 1.5 veces en 15 afios
resulta preocupante. M&s aldn cuando este aumento se debe al incremento de aguas residuales
provenientes del sector industrial y al aumento de la poblacbn humana.
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Figura 1019. El aumento de gases de efecto invernadero en Espafia procedente de la depuracién de las aguas
urbanas e industriales y el tratamiento de lodos de depuradoras estan incidiendo negativamente sobre los @fect
del cambio climatico. (Elaboracién propia con datos extraidos daforme Inventarios GEI 1992005 (marzo
2007) e INE2010).

5.2.2.1.  Regulacién hidrica

Los mecanismos naturales de regulacion del ciclo hidrolégico en Espafia estan muy deterados La
capacidad reguladora natural de la parte del ciclo hidroldgico correspondiente al agua en forma de hielo
cada vez es menor. Segun elPrograma ERHIN (1984-2008), t anto del nimero como de la superficie
ocupada por los glaciares espafioles han rebcedido de forma extraordinaria en los Ultimos 200 afios
(Figura 10.20). Segun el informe del MMA-IGTE (1977), 77 unidades hidrogeoldgicas de las 769 que se
han identificado en Espafia, se encuentran en estado de sobreexplotacién o salinizacion, y segun el
informe del MARM (2010 a), 219 masas subterraneas estan en riesgo de no alcanzar el buen estado
cuantitativo.

Sin embargo pocas de ellas tienen la declaracién legal de sobreexplotacion (Custodiet a/., 2009). De

igual manera, la cantidad de agua contenich en el suelo sigue una tendencia a disminuir, lo cual es

efecto del aumento general de la temperatura en Espafia, consecuencia del cambio climatico, que
favorece la evapotranspiracion.

El suelo actia también como regulador natural del agua dentro del cido hidrologico, favoreciendo la

infiltracion, disminuyendo la escorrentia superficial y, por tanto el impacto de las avenidas de agua. El

gue la tendencia sea a disminuir tiene un efecto negativo en la recarga de los acuiferos. La cuenca del
Segura es la que muestra los valores medios mas bajos de la serie (17,84 I/mi), aunque en general todas

las mediterraneas presentan valores inferiores a la media de Espaiia (51,34 I/rf).
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Figura 1020. En los Pirineos hay 3 veces menos glaciag@ue hace 200 afios. De igual manera la superficie que
ocupaban ha disminuido en 136 veces. Su relacion con el descenso de las precipitaciones en forma de nieve, asi
como con la cantidad de nieve acumulada es evidente. (Datos extraidos Bebgrama ERHIN {984-2008)).

La capacidad reguladora del ciclo hidroldgico por los embalses espafioles es, al dia de hoy, practicamente
nula. La construccién de presas en los rios espafioles ha seguido una curva exponencial desde final de la
década de los 50 (Figura 10.21). En la actualidad Espafia cuenta con un total de 1.300 embalses. Se
trata del pais con mayor nimero de presas por km de cauce. La capacidad total de estos embalses se
estima en 54.380 Hm *y aunque su capacidad ha ido aumentando a lo largo del tiempo, no Ioha hecho
la cantidad de agua acumulada. De hecho, la cantidad de agua que almacenan responde directamente a
las precipitaciones anuales, de manera que los embalses actualmente solo retardan levemente la
cantidad de agua de lluvia.
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Figura 1021. A partir de los afios 90 los embalses espafioles no cumplen su papel de regular el agua de los rios.
El ritmo de consumo humano de agua y la disminucién de las precipitaciones han colapsado su funcion
reguladora.Es indtil construir mas emlalses reguladores.

Espafia es el pais con mas presas por nUmero de habitantes del mundo, las cuales regulan el 3@ del
agua generada en las cuencasidrologicas (Imagen 10.8), a pesar de lo cual el actual modelo de gestion
no asegurael abastecimiento publico en periodos de sequia prolongada, como ya se ha demostrado en la
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sequia acaecida desde el 1 de octubre de 2004 hasta el 30 de septiembre de 2007 (MMA, 2008a) .
Desde febrero de 2006 hasta junio de 2010, la mayor parte de las cuencas hidrolégicas espafitas
estuvieron en estado de prealerta por sequia y en tres ocasiones en situacion de alerta. En este mismo
periodo la Cuenca del Segura estuvo en estado de emergencia durante 31 meses y en la del Guadalquivir
32 meses en estado de alerta.Durante los mesesdonde la precipitacion es baja se colapsa la capacidad
reguladora de las cuencas hidrolégicas por el exceso de la demanda de agu&in embargo, los embalses
son trampas de sedimentos que impiden su redistribucion en el cauce y en las riberas, limitando otos
servicios de regulacion como la fertilizacién del suelo de las vegas y la diversificacion de los habitats
necesarios para la supervivencia de muchas especies.

Imagen 108. Espafia es el pais demundo con mas embalses por halbante, pero su modelo de gestiémo
asegura que en periodos de sequia geueda abastecer a toda la poblacién.

Los trasvases de agua entre cuencas se plantean y ejecutan como una opcién tecnolégica para abastecer
de agua a aquellas cuyas demandas superaa la cantidad de agua generada por el ciclo hidrol6gico En

si los trasvases no son un mecanismo de regulacién sino mas bien de redistribucion que provocan graves
impactos tanto en las cuencas cedentes como en las receptoras (Gomez Orea, 1997; Ibafiez, 20D). En
Espafia existen varios trasvases de distinta entidad pero el de mayores dimensiones es el que transfiere
agua todos los ciclos hidrolégicos desde la cuenca del Tajo a la del Seguralfhagen 10.9). La cantidad

de agua trasvasada oscila de un afio a otrosiendo bastante dependiente de la precipitacion anual Figura
10.22). Desde el afio 1978-79 que se puso en marcha hasta el 2008-09, la media de agua trasvasada
es de 327 Hm?, lo cual supone el doble de la cantidad media de agua acumulada anualmente en los
embalses del Segura y el 6,646 de la cantidad media acumulada en los embalses del Tajo.
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Figura 1022. La cantidad de agua trasvasada desde el Tajo al Segura depende del ciclo hidrolégico anual.
Mantener los regadios del surestademés de agua cuesta mucho dinero (750.00@uros se utilizaran en el afio
2011 para mantener en condiciones las obras del trasvase y evitar pérdidas de agua). (Confederacién
Hidrografica del Segura; MARM).
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Imagen 109. La cuenca del Segura cada vez depende mas del agua que, a través del Trasvase -Bggura le
trasfiere elrio Tajo.

Los sistemas de distribucion de agua en Espafia son cada vez mas eficaces, asi como la reutilizacién de
agua, pero ésta no compensa las pérdidas tmles en la redes de distribucion. La cantidad de agua
perdida en la fase de distribucién para abastecer a los distintos sectores productivos y la que se redtiliza
tras su depuracion pueden ser interpretadas como un indicador de la eficiencia dentro del poceso de
regulacion del agua. La tendencia general es a disminuir tales pérdidas, aunque en el afio 2007,
supusieron un total de 2.837 Hm *, es decir mas del 12% de la cantidad media de agua acumulada en
los embalses espafioles, aproximadamente un 17,% de la que se reutiliz6 (Figura 10.23).
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Figura 1023. El mayor esfuerzo en reducir las pérdidas de agua en los sistemas de distribucién se ha realizado
en el sector agricola que se estima en un 25, aunque ello no ha contribuido a disinuir las extracciones de
agua para el regadio sino para aumentar alin mas su superficie. En el afio 2008 se reutiliza588,12 Hm?®, es
decir un 2,6% de la cantidad media de agua acumulada en los embalses espafioles, que no compensa aun las
pérdidas totales (Elaboracion propia con datos extraidos del INED10).
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5.2.2.2.  Autodepuracion del agua

Practicamente ha desaparecido el servicio de regulacion de autodepuracion del agua que realizaban los
rios y riberas espafiolesLas 1.710 depuradoras que existen actualmente en Espafia, tratan casi 100 m*
por habitante y afio, a un coste de 0,36 ( cada m®, y apenas han conseguido controlar el deterioro de la
calidad del agua de los rios. EI nimero de vertidos urbanos e industriales ha aumentado en los dltimos
20 afios (un 66% los urbanos y un 82% los industriales), generando una gran cantidad de lodos cuyo
procesado emite gases de efecto invernadero. Aunque ha disminuido el consumo de fertilizantes su
persistencia en el suelo hace que la contaminacién difusa sea un problema grave,colapsando la
capacidad de los rios para realizar su servicio de autodepuracion del aguaHgura 10.24).
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Figura 1024. El ICG (indice de Calidad Generaljue clasifica los 2.415 puntos de la red de control de calidad
del aguade los rios espafioles, apenas mejora el nimero de puntos con una calidad inferior a admisible. El
aumento de vertidos, la disminucion del volumen de agua tratada en las depuradoras y la contaminacion difusa,
provocada por la persistencia de fertilizantesneel suelo, explican esta limitacién. (Elaboracién propia con datos
extraidos de:http://www.mma.es/portal/secciones/acm/aguas_continent_zonas_asoc/s@itadores.htn).

El servicio de regulacién de autodepuracion que generan los rios y riberas es dependiente de la cantidad
de agua que se deja circular por los cauces.En los ultimos afios se detecta un importante descenso de
volumen de aguas tratadas porlas depuradoras, que ha pasado de un maximo de 0,665 ni/hab/dia
(11.250,6 Hm ) en 2004 a 0,305 m */hab/dia (5.138,5 Hm %) en 2008 ( Figura 10.25). Pero el agua
tratada no suele reincorporarse de nuevo a los rios sino que es reutilizada fundamentalmente en
agricultura. La capacidad autodepuradora de los ecosistemas de aguas continentales depende también
de la cantidad de agua que circula por ellos.
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Figura 1025. Tanto el numero de vertidos urbanos como industriales a los rios esp&®han ido aumentando
progresivamente en los Ultimos 20 afios, a la par que ha disminuido la cantidad de agua depurada y
reincorporada a los rios, lo cual dificulta el servicio de autodepuracion. (Elaboracién propia con datos extraidos
de: http://www.mma.es/portal/secciones/acm/aguas_continent _zonas_asoc/sia/indicadores)htm

La calidad del agua de los rios espafioles ha mejorado en los ultimos 10 afiosla carga contaminante por
materia organica en los rios espafoles ha ido disminuyendo progresivamente (el porcentaje de estaciones
de muestreo con valores inferiores a 10 mg/l de DBO ha pasado del 7,% en 1999 al 2,9 % en 2009),
sin embargo han aumentado las oncentraciones defosforoy de nitrdgeno (en el afio 2009 el nimero de
puntos donde la concentracion de fosforo fue menor de 25 pg/l ha disminuido a casi la mitad segun
MARM (2009) y en los que la concentracién de nitratos era mayor a 50 mg/l paso de 7 en 2007 a 118
en 2009, Red ICA) (Figura 10.26), lo cual indica que el problema de la contaminacion difusa provocada
por los fertilizantes suministrados a las tierras de regadio es ain muy alta y su incidencia sera cada vez
mayor ante la tendencia a disminuir los flujos naturales de agua, y la reduccion del area que ocupan los
bosques de riberas, limitando su actuacién como filtros verdes en el control de los nutrientes, tal como
ocurre en Inglaterra, donde los problemas de contaminacién difusa afectan a las tieras bajas provocando
fendmenos de eutrofizacion (UkNational Ecosystem Assessment, 2010).

Tramos de rios de las cuencas espafiolas con problemas de
contaminacion puntual o difusa
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Figura 1026. Segun los estudios realizados por las cuencas hidrolégicas espafiolas para la aplicacién de la DMA,
del total de tramos derio analizados, el 7%o tienen problemas de contaminacién. Pero practicamente ela
totalidad de las cuencas, los problemas de contaminacion difusa afectan a méas rios que los provocados por
vertidos puntuales.
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