En las ultimas décadas se ha producido un aumento muy importante del numero
de balsas de regadio y abastecimiento ganadero. Constituyen pequerios humedales
artificiales, muy vepartidos por el territorio andaluz, que pueden jugar un papel
importante en la conservacion de la biodiversidad y de algunas especies amena-
zadas. Este manual pretende, por un lado, proporcionar al usuario informacion
acerca del funcionamiento de una balsa y de los parametros que lo regulan y, por
otro, ofrecer unos criterios de adecuacion que le permitan no solo una mejora
ambiental y paisajistica, sino también facilitar y optimizar su gestion.
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PRESENTACION

Vegas y campifias del Guadalquivir cuajadas de patos
y cormoranes; garzas en brefias y dehesas de Sierra
Morena; peces “salinetes” en el mar de pléstico del
Poniente almeriense; cangrejos rojos exéticos por do-
quier.. unasituacién paraddjica por la presencia de
especies acuaticas cada vez més frecuentes en los pai-
sajes terrestres de muchas zonas rurales de Andalucia.
Y ello a pesar de la reducida extensién de lagunas,
lagos y rfos que por imperativo climéatico no abundan
en nuestra region.

En las Gltimas décadas las balsas de riego y abaste-
cimiento ganadero han proliferado en el territorio
andaluz dando lugar a un extenso patrimonio de
humedales artificiales con notables repercusiones
medioambientales y econémicas. Muchas de estas
infraestructuras son colonizadas por especies acudti-
cas de interés, raras o incluso amenazadas. Pero tam-
bién acogen a organismos exéticos no deseables por
sus importantes afecciones sobre las comunidades
biolégicas autéctonas. En ocasiones, la multiplica-
cién desmedida de algunas especies afecta a la cali-
dad del aguay a su aprovechamiento interfiriendo la

actividad productiva.

El objetivo de este manual es proporcionar informa-
cién basica sobre las caracteristicas y funcionamiento
de las balsas para potenciar los valores ambientales

y disminuir, al mismo tiempo, los posibles impactos
ecolégicos y econémicos no deseados. Se trata de
incorporar, en la medida de lo posible, los conocimien-
tos aplicados que nos ofrece la ecologia para mejorar
el disefio y gestion de las balsas y avanzar en un uso
integrado més sostenible, econémico y armonioso con
el medio ambiente.

Y todo ello vinculado con una de las actividades méas an-
tiguas del género humano —la agricultura—, que hun-
de sus raices en la misma Naturaleza, de la que tanto
tenemos que aprender pues seguimos formando parte
de ella. De hecho, la Naturaleza sigue siendo la Gnica
fabrica capaz de producir el agua de calidad y cantidad
suficiente que necesitamos. Y ademds “gratis”.
Nuevamente se cumple el aserto de que conserva-
ciény desarrollo son dos caras de la misma moneday
por eso la conservacion carece de sentido fuera de la
dimensién humana. Con este Manual de Balsas inten-
tamos avanzar en este camino en el que Naturalezay

Agricultura van juntas de la mano.

José Juan Diaz Trillo

Consejero de Medio Ambiente
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OBJETIVOS

En las Gltimas décadas, las balsas de riego y de abasteci-
miento ganadero han experimentado una gran prolifera-
cién en el territorio andaluz. De acuerdo con el Inventario
de Balsas de Andalucia elaborado por la Agencia Anda-
luza del Agua de la Consejeria de Medio Ambiente en el
afo 2004, se contabilizaron 8.983 balsas de tamafios
superiores a 600 m?2. La superficie total de las mismas
alcanza las 5.744 ha.

Este tipo de infraestructura ejerce una importante inci-
dencia en la conservacion de la biodiversidad, pues ha
supuesto la proliferacién de humedales artificiales en un
territorio en el que son escasos los ecosistemas natura-
les de lagos y lagunas. A menudo, las balsas son coloni-

zadas por especies acudticas de interés aunque también

acogen y prestan funciones de refugio de especies
exdticas invasoras no deseables que ejercen un impacto

negativo a las comunidades biolégicas originales.

El objetivo de este manual es proporcionar al
agricultor y al ganadero una informacion ba-
sica sobre el funcionamiento de las balsas, los
principales parametros que regulan la calidad
del agua y los tipos de medidas que pueden
tomarse para la mejora ambiental. Todo ello
con la idea de mejorar y compatibilizar su ges-
tién con la potenciacion de la biodiversidad,
disminuyendo al mismo tiempo los posibles

impactos negativos.

13
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INVENTARIO DE BALSAS AGRICOLAS DE ANDALUCIA

La Directiva Marco del Agua 2000/60/CE establece
como principal objetivo la consecucién del buen estado
ecoldgico de todas las masas de agua para el afio 2015.
En esta linea, la Consejeria de Medio Ambiente y la Agen-
cia Andaluza del Agua han hecho un enorme esfuerzo
para inventariary monitorizar el estado ecolégico de los
humedales naturales y las aguas fluviales, mientras que
las pequefias masas de agua artificiales asociadas a la
actividad agricolay ganadera, hasta ahora, no habian re-
cibido suficiente atencién. Sin embargo, éstas juegan un
papel importante en la gestion de los recursos hidricos y
en la conservacion de la biodiversidad.

Consciente de ello, la Agencia Andaluza del Agua de

la Consejeria de Medio Ambiente acometi6 en el afio

2004 el Inventario de Pequefias Masas de Agua Artifi-

ciales de Andalucia. En el mismo se describen los tipos
principales en base a sus caracteristicas constructivas
y alos usos. En una segunda fase del Inventario se eva-
lué la contribucién de estas masas de agua a la conser-
vacion de la biodiversidad y las funciones ambientales
que aportan asi como sus posibles impactos negativos.
Estos trabajos han sido llevados a cabo por un equipo
multidisciplinar constituido por investigadores de va-
rias universidades andaluzas (Dptos.
de Biologia Vegetal y Ecologia de las
Universidades de Sevillay Almeria, y
los Dptos. de Botdnicay Ecologia de la
Universidad de Granada), por técnicos
de la Agencia Andaluza del Aguay de la Empresa de

Gestion Medioambiental (Egmasa) y laempresa Tepro.

DESCRIPCION DE LOS TRABAJOS

El inventario y tipificacién de las masas de agua fue
llevado a cabo en dos fases. En la primera fase se realizd
una aproximacién con imagenes multi-espectrales de
baja resolucién (30 m; Landsat TM: afio 2003) para de-
tectar cuerpos de agua de origen artificial. Después de
este barrido inicial, se estudiaron las caracteristicas de
las balsas usando interpretacién de orto-imagenes (B/N
1:20.000; afios 2001-2002). Debido al gran nimero de
balsas aparecidas, en principio el estudio se centrd en
aquéllas con méas de 600 m?2 de superficie. No obstan-
te, dada la extraordinaria concentracién de pequefias
balsas en las zonas de invernaderos de Almeriay litoral
granadino, se tuvieron también en cuenta en estos te-

rritorios las balsas con superficie superiora 150 m2
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RESULTADOS

) Figura 2. Localizacion de balsas >600 m? segun provincias

Se detallan en los siguientes apartados los principales
resultados que se desprenden del Inventario de Peque-

fias Masas de Agua de Andalucia.

Distribucion territorial de las balsas

Al examinar la distribucién geografica de las balsas se
pueden distinguir, por tipologias y usos, cinco zonas di-
ferenciadas (Figura 1).

Area litoral de Almeria y Granada. Principalmente dedi-
cada al cultivo en invernaderos. Es una zona donde pre-
dominan pequefias balsas de tipologia alberca que abas-

tecen parcelas e invernaderos de cultivos tempranos.

Zonas del Oeste y Sur de Huelva. En este sector domi-
nan los cultivos de fresas y citricos.

Campiiias Olivareras. Con predominio de balsas para
regadio del olivar.

Sierra Morena. Con mayoria de balsas de represa de
escorrentias superficiales asociadas mayoritariamente
ala ganaderiay abrevadero para uso cinegético.

Valle del Guadalquivir; sector de Cérdoba y Sevilla.
Dedicadas al riego de citricos y otros frutales asi como
olivares y cultivos herbaceos.

El nimero total de balsas mayores de 600 m? es 8.983,

siendo Huelva la provincia que mayor nimero posee,

VALLE DEL GUADALQUIVIR,
SECTOR DE CORDOBA Y SEVILLA

ZONA DEL OESTE
Y SUR DE HUELVA

16

SIERRA MORENA

CAMPINAS
OLIVARERAS

AREA LITORAL DE
ALMERIA Y GRANADA

Figura 1. Distribucién geogréfica de las balsas
inventariadas en Andalucia (2002-2004). Se
resaltan las cinco zonas de balsas.

un 21% del total. Le siguen en nimero, en este orden,
las provincias de Almeria (19%), Sevilla (15%), Jaén
(14%), Cérdoba (12%), Granada (10%), Malaga (5%) y
Cadiz (4%) (Figura 2).

El ndmero total de balsas entre 150 m?y 600 m? de su-
perficie en Almerfay litoral granadino es de 7.560. En su
mayor parte corresponden a albercas asociadas a inverna-
deros localizindose el 91% en la provincia de Almeria.
Analizando el tamafio superficial, se puede concluir que

mayoritariamente corresponden a balsas de pequefia

D Figura 3. Nimero de balsas mayores de 600 m?
agrupadas por superficie.

TOTAL:8983  Almeria; 1838

Huelva; 1952
(21%)

Cadiz; 329
(4%)

Malaga ; 431
(5%)

Granada; 730

Cordoba ; 1056
(10%) (12%) (14%)

extension. Asi, algo méas del 50% tienen una superficie
inferior a 2.000 m?, mientras que sélo el 22 % cuentan

con superficies mayores de 5.000 m? (Figura 3).

900-2000 Mm%
(32%)
2000-5000 m?;
(25%)
600-900 M2
(21%)
5000-10000 m2
2994 2383 (11%)
1467
10000-20000 m?;
(6%) 20000-50000 m?;
>50000 m?
566 i
391 (1%)
138

Sevilla; 1391
(19%) (15%)

Jaén; 1256
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Diseiio. Practicamente las dos terceras partes de las
balsas se corresponden con recintos de muros perime-
trales mientras que el tercio restante son de tipo panta-
neta construidas mediante presas y caracterizadas por
tener sustrato natural. Estas Gltimas se localizan prin-
cipalmente al norte de Andalucia, en la zona de Sierra
Morena; también aparecen asociadas a las montafias

béticas al sur de la depresion del Guadalquivir.

Usos. Casi la mitad de las balsas (el 47%) se destinan al
riego, un 26% tienen un uso ganadero, un 6% combi-

nan ambos usos y el resto a otros usos (Figura 4).

} Figura 4. Nimero de balsas, mayores 600 m?, seglin usos.

Vegetacion. La mayoria de las balsas carecen de vege-
tacion desarrollada asociada a sus margenes.

Sin embargo, cabe resaltar que el 8% del total (733) si
manifiestan vegetacién desarrollada de orilla en mayor
0 menor cobertura. En este caso, el 70% de las balsas se

corresponden con el tipo pantaneta (Figura 5).

Riqueza biolégica. Los estudios realizados por la
Universidad de Sevilla han permitido comprobar que
la biodiversidad global contenida en el conjunto de
las balsas de riego puede ser equiparable a la de los

humedales naturales.

D Figura 5. Presencia de vegetacionde orilla en balsas > 600 m?

Riego
4265
(47%) Ganadero
Otros
(industrial,
recreativo,
2313 etc}
(26%) Agricolay
598 Invernadero ganadero
(11%) 851 576
(9%) (6%)

Con vegetacion de orilla

733 (8%) /._

Sin vegetacion de orilla
8.250 (92%)

RIQUEZA BIOLOGICA DE LAS BALSAS DE RIEGO EN ANDALUCIA

GRUPO N° BALSAS ESTUDIADAS % DE BALSAS CON PRESENCIA  BIODIVERSIDAD
Vegetacién acuatica sumergida 120 50 19 especies
Algas filamentosas 120 50 14 especies
Algas microscépicas 20 100 69 especies
Microinvertebrados 120 100 98 especies
Macroinvertebrados 37 100 50 especies
Peces 46 54 11 especies
Anfibios 46 85 12 especies
Reptiles 46 41 4 especies

Esta mayor riqueza ambiental se da en balsas naturali-

zadas donde existe una orla de vegetacién en las orillas

y, sobre todo, las que presentan una vegetacién acuética

sumergida, lo cual requiere que el fondo de la balsa sea

natural y aparezcan pendientes relativamente suaves.

Mencidn especial merecen los anfibios, por ser especies
que se encuentran en regresion, apareciendo 12 de las
17 especies existentes en Andalucia. De ellas, en las bal-

sas aparecen 7 consideradas amenazadas.
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LA BALSA
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LA BALSA

FINALIDAD DE USO

Constituyen sistemas artificiales de almacenamien-
to de agua mediante una excavacién en el terreno,
frecuentemente acompafiada de un levantamiento
de muros perimetrales o interceptando escorrentias
mediante presa. Su fin es atender la demanda de
agua en periodos de necesidad almacenéndolas en

épocas de abundancia.

El uso es variado y con frecuencia mixto. Los principa-
les usos a los que se destinan son los riegos agricolas
y los aprovechamientos ganaderos. En menor medida,
existen otros usos de abastecimiento como a instala-

ciones agrarias, riego de jardines o campos de golf.

Principales usos a los que se destinan las balsas: (A) Ganadero, (B)
Riego agricola, (C) Ornamental, (D) Abastecimiento y recreativo.

A 4
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CLASES SEGUN TIPOLOGIA CONSTRUCTIVA

PEQUENA PRESA

Realizadas mediante cerramiento de cauces. Con
sustrato natural, perimetro y profundidad irregular
y origen del agua por escorrentia de precipitaciones.
Muy caracteristicas de ambientes serranos.
Predominio de orillas con pendientes bajas o medias
y sustrato natural impermeable.

BALSA CON SUSTRATO NATURAL

En zonas impermeables, como arcillas, margas o
pizarras. Se construyen mediante excavacién en el
terreno y aprovechamiento del material extraido para
formar los muros perimetrales. Fondo cdncavo bastante
regular. Aguas procedentes de cauces pblicos,
aprovechando las aguas invernales o aguas obtenidas
mediante sondeos. Orillas con altas pendientes.

BALSA CON SUSTRATO IMPERMEABLE ARTIFICIAL

De similares caracteristicas a la anterior pero, dado
el cardcter permeable del terreno donde se localizan,
estan dotadas de una superficie impermeable que
artificializa su fondo.

ELECCION DEL TIPO DE BALSA

Para su eleccién deben considerarse diversos factores:
Caracteristicas del terreno donde se va a ubicar.
Resulta esencial por cuanto, tanto la topografia como la
impermeabilidad del terreno, van a determinar el tipo,
tamarfio y coste de la balsa. Asf, en una pequefia cuenca
con sustrato impermeables (arcillas o margas) la cons-
truccién de la balsa practicamente solo requerira el
levantamiento de un dique de contencién de aguas de

escorrentias, mientras que en el caso de tierras llanas y

permeables, como las arenosas, la construccién de una
balsa va a implicar, ademés de un cerramiento median-
te muro perimetral, suimpermeabilizacién mediante
lona plastica pudiendo requerir adicionalmente el em-

pleo de bombas para elevar el agua hasta la balsa.

Uso al que se destine: va a determinar las caracterfs-
ticas de la balsa. En el caso de un uso destinado a riego,

dimensionar |la capacidad de la balsa en funcién de las

demandasy procurar una buena calidad del agua re-

sultara esencial.

Coste: viene condicionado principalmente por el tamafio

y latipologia. El coste debera ser proporcional a los benefi-

ciosy para su célculo, ademas de los gastos derivados de su
construccion, deberd tenerse en cuenta el valor del terreno
que en determinados casos puede resultar extraordinaria-

mente elevado (por ejemplo, en zona de invernaderos).

ALBERCA

Pequefio depbésito de obra de fabrica. Fondo planoy
paredes verticales. El llenado se realiza mediante aguas
procedentes de cauces publicos o aguas subterraneas.

PREBALSA

Balsas de pequefias dimensiones por las que se hace
circular el agua, previo a su vertido a la balsa y cuyo
objeto es mejorar las caracteristicas de las aguas.
Facilitan la gestion de la balsa ya que actian como
eficaces trampas de sedimentos, por disminucién

de los sélidos en suspensién, y también eliminan
nutrientes que son captados por la vegetacién
palustre. Requieren un mantenimiento periédico.

25



26

CALIDAD DEL AGUA SEGUN SU ORIGEN

INTERRUPCION DE ESCORRENTIAS
SUPERFICIALES

Contenidos en sélidos en suspensién alto y
nutrientes variables en funcién del tipo de
cultivo y usos presentes en la cuenca.

Peor

[ SOLIDOS EN SUSPENSION
[ NUTRIENTES

MeJor Escorrentias Cauces publicos

AGUAS SUBTERRANEAS
Mayor calidad general del agua.
Niveles bajos/medio en nutrientes,
dependiendo si hay contaminacién,
y bajos en sélidos en suspension.

La calidad del agua en una balsa
va a depender de su origen.

Contaminadas

No Contaminadas

-

Depuradas Aguas subterraneas

AGUAS PROCEDENTES
DE DEPURADORA

Con contenidos medios de
sélidos en suspension, pero alto
en nutrientes.

CAUCES PUBLICOS
(AGUAS INVERNALES)

Suelen tener un contenido medio

tanto en sélidos como nutrientes.

27
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LA BALSAY SUSHABITANTES
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LA BALSAY SUS HABITANTES
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La balsa constituye un pequefio ecosistema lleno de vi-

da, donde interaccionan multitud de factores que van a

determinar la calidad del aguay la comunidad de seres
Los contornos

irregulares
multiplican el
valor ambiental
de una balsa
pues aumentan
la interfase
tierra-aguay
crean pequefios
microhabitats
que favorecen
la presencia de
variados tipos
de vegetacion
y fauna.

vivos que la puebla. Conocer la importancia y el papel de

cada factor nos permitird optimizar su gestion, tanto en

términos econémicos como medioambientales.

Gradiente de Vegetaci6n
palustre

vegetacion

Plantas flotantes

MORFOLOGIA Y SUSTRATO
DE LA BALSA

Las orillas. Constituyen el punto de contacto entre
Gradiente batimétrico

dos medios muy diferentes: el acudticoy el terrestre.

Son una de las partes mas importantes de la balsa por
desarrollarse en ellas gran cantidad de interacciones
fisicas y biol6gicas. Cuanto mas longitud de orillas

tengamos (contornos irregulares), mayores seran sus Orilla irregular

potencialidades medioambientales.




En balsas poco profundas, la luz penetra hasta el fondo y la
estratificacién térmica rara vez ocurre.

La profundidad: va a condicionar la entrada de luzy
también la posible estratificacién (separacion en capas)
de la masa de agua, por diferencias de temperaturay
densidad, impidiendo la mezcla vertical entre las distin-
tas capas independientes. La presencia de luz es nece-
saria para la fotosintesis y por tanto para el desarrollo
de las plantas acuaticas. La estratificacion suele ocurrir
en verano credndose una capa superficial calida, rica
en oxigeno, y una capa profunda fria, pobre en oxigeno,
que no llegan a mezclarse. Como resultado se produce
un empobrecimiento de lavida animal de los fondos
(por falta de oxigeno) y la aparicién de fenémenos de
putrefaccién. Este fenémeno suele aparecer a profundi-

dades medias mayores de 4 metros.

La pendiente. Resulta de especial importancia pa-

ra la vegetacion, pues las especies estan adaptadas

a desenvolverse dentro de unos rangos concretos de
profundidad. Existen plantas emergentes, otras que
viven en los fondos y también plantas flotantes. De igual
forma, la avifauna se ha especializado disefiando una
amplia variedad de picos y patas que se adaptan a este
gradiente de profundidad. Cuanto més suaves sean las
pendientes, mayores oportunidades habra para que se
establezcan distintas especies y mayor, por tanto, serd

la biodiversidad. Las pendientes suaves también limitan

los procesos de erosidn en las orillas.

En el caso de emplear muros, las pendientes externas
también son importantes. Una altura demasiado eleva-
da dificultard su integracion paisajisticay unas pendien-
tes demasiado pronunciadas favoreceran los fenémenos
erosivos dificultando el establecimiento de la vegetacion

y poniendo en peligro la propia integridad del muro.

E F G H

Las orillan tendidas permiten el desarrollo de distintas especies vegetales adaptadas a desenvolverse dentro de unos
estrechos rangos de humedad y encharcamiento: Plantas flotantes enraizadas o no en el fondo adaptadas a distintas
profundidades (A- Nendfar, D- Potamogeton E- Rantnculo), Plantas sumergidas (B-Chara spp., C- Ceratophyllum spp.),
Plantas emergentes (F-Enea, G-Carrizo), Plantas hidréfilas (H-Junco, I- Taraje, J- Sauce).
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La presencia de
isletas naturales
o artificiales
flotantes
constituyen un
recurso muy
importante para
las aves como
zona de cria,
alimentacién y
descanso.

Las orillas tendidas facilitan recursos a una amplia comunidad de especies de flora y fauna. Entre ellas destacan las aves,
capaces de adaptarse a distintas profundidades (A- Zambullin, B- Focha, C- Polluela, D- Pato real, E- Garza real, F- Garceta,

G- Ciguefiuela, H- Garcilla bueyera, J- Chorlitejo chico).
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Erosién por oleaje/viento

Los taludes
suaves permiten
el desarrollo de
un gradiente

de vegetacion,
mientras que en
taludes abruptos
los fenémenos
erosivos dificultan
el arraigo de la
vegetacion.

El sustrato. La presencia de sustratos naturales, a di-
ferencia de los artificiales, como el plastico o cemento,
va a permitir multitud de interacciones fisico-quimicas

y biolégicas del agua con el sustrato del fondo, asi co-

Erosién por agua
de lluvia (arroyada)

mo la posible presencia de vegetacién sumergida. Esta
vegetacién supone una mayor calidad de las aguas em-
balsadas, pues se favorece la eliminacién de nutrientes

y mayor presencia de zooplancton.

AGUA
AGUA
CAPA
Los fondos naturales IMPERMEABLE
permiten multitud de
SUSTRATO interacciones con el agua
NATURAL mejorando su calidad. % SUSTRATO NATURAL

FONDO NATURAL

IMPERMEABILIZADO

FONDO ARTIFICIAL

CARACTERISTICAS
FiSICO-QUIMICAS

BALSA CON ESCASA OSCILACION
DE LA LAMINA DE AGUA

Hidroperiodo. La forma de explotacién-llenado de

Vegetaciéon ] 0. .
g las balsas determina las oscilaciones en el nivel de la

|ldmina de agua. Ello puede tener im-
portantes consecuencias en
la vegetacion acuatica, princi-
palmente de la orilla perime-
tral. Pequefias oscilaciones del
nivel o periodos cortos de se-
quia tienen escasa repercusion

en esta vegetacion. Por el contrario, el mantenimiento

de altos niveles de inundacién o aumentos o bajadas re-

pentinas de éste durante la primavera puede afectar al
Las balsas con menores oscilaciones del nivel del agua a lo
largo de afio, permiten el establecimiento de la vegetacion en
las orillas, mientras que grandes oscilaciones de este nivel lo
dificulta o impide, pues las plantas no pueden adaptarse.

crecimiento de la vegetacién o a la cria de fauna acuati-

ca por inundacién o desecacién de sus puestas.

BALSA CON ELEVADA OSCILACION
DE LA LAMINA DE AGUA

Erosién
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La salinidad: viene determinada por la naturaleza

(litologia) de la cuenca de recepciény, en el caso de A
acuiferos, por las caracteristicas de los materiales por
donde circula el agua. La salinidad, entendida como

la cantidad de sales, y la composicion idnica (cloruros,
sulfatos, etc), son un factor determinante en la compo-
sicién de las comunidades acuaticas condicionando la

presencia de especies seglin su grado de tolerancia.

Los nutrientes: |os principales nutrientes que limitan
la productividad biolégica son el nitrégeno y el fésforo.
El fésforo suele ser escaso en la naturaleza y actla co-

mo factor limitante antes que el nitrégeno. En aguas ri-

cas en nutrientes, como las procedentes de depuracién
urbanay lixiviados agricolas, la concentracién de fosfo-

ro es alta por lo que se producen grandes crecimientos

de algas que se desarrollan muy répidamente. A con- 4

LUZ SOLAR - Q .
ENTRADA DE NUTRIENTES - - .
(NITROGENO Y FOSFORO) ’U‘ S GRAN PRODUCCION
/ ] DE ALGAS QUE NO
/ / i \\ DEJAN PASAR LA LUZ

LAS ALGAS QUE
MUEREN CAEN
CONSUMIENDO, AL
DESCOMPONERSE,
TODO EL OXIGENO
DE LAS CAPAS
INFERIORES

LOS NUTRIENTES
PROVOCAN UNA

LAS PLANTAS
MUEREN POR
FALTA DE LUZ

LA FAUNA MUERE POR
FALTA DE OXIGENO

APARECEN FENOMENOS
DE PUTREFACCION

Eutrofizacion:

la presencia de
nutrientes en la
balsa provoca

un crecimiento
desmesurado de algas
que cubren la parte
superior del agua e
impiden el paso de la
luz eliminando, asi,
la vegetacion de las
zonas més profundas.
La descomposicion
de estas algas al
morir consume el
oxigeno disponible
provocando la
mortalidad de la
faunay dando lugar
afenémenos de
putrefaccion.

Balsas con baja concentracién de nutrientes (A) caracterizada por poseer una alta diversidad de especies y una alta
concentracion de oxigeno. Sus aguas son transparentes y las algas escasas. En las balsas con alta concentracién de nutrientes

(B) la diversidad es escasa, las aguas son turbias y la concentracién de oxigeno en profundidad es baja.

tinuacion, toda la materia organica procedente de las
algas muertas se descompone consumiendo el oxigeno
disponible en el agua, lo que da lugar a fendmenos de
putrefaccion. Las alteraciones y disfuncionalidades
ocasionadas por este enriquecimiento inducido de nu-
trientes se conoce como eutrofizacion. El agotamiento
de nitrégeno en presencia de fésforo da lugara la
aparicién de un tipo de alga particular (alga cianofita),
capaz de fijar nitrégeno de la atmésferay que resulta
toxica, pudiendo provocar importantes mortandades
entre la fauna. Se puede concluir que altas concen-
traciones de nutrientes disminuyen la biodiversidad

desapareciendo las especies més sensibles.

Oxigeno: en las balsas Ginicamente proviene de la
fotosintesis (mayoritariamente) y de la difusion desde
el aire. Por la noche, en ausencia de luz, se paraliza la
fotosintesis y por ello el oxigeno no se produce, dis-
minuyendo de forma continua debido a los procesos
de respiracién y también de descomposicién de ma-
teria organica. Normalmente existe un equilibrio en-
tre la cantidad de oxigeno producido y el consumido,
pero bajo determinadas condiciones puede romperse
(presencia de mucha materia orgénica, alta turbidez,
altas temperaturas) y la concentracién de oxigeno
disminuye hasta producir importantes mortandades

en la fauna acuética.
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ElpH es una medida del grado de acidez, o basicidad,
evaluado en una escalade O a 14 donde 7 es el pH neu-
troy por encima o debajo de este valor es basico o aci-
do respectivamente. Este valor varia a lo largo del dia
debido a las variaciones de CO, disuelto motivado por
la actividad fotosintética. Al disminuir la concentracion
de CO, durante las horas de luz se produce una subida
del pH pues el CO, produce acidez. Por la noche este
proceso se invierte. El aumento de la alcalinidad total
en el agua ayuda a amortiguar estas variaciones de pH.
El rango 6ptimo para la mayoria de la fauna acuética se

sitda entre pH= 6,5y pH =9.

Temperatura. En climas célidos, como en Andalucia,
las altas temperaturas durante los meses estivales
provocan el calentamiento de la capa superficial del

agua produciendo su estratificacion, esto es, la separa-

cién de la masa de agua en dos capas: una superficial
caliente menos densay una profunda méas densa y fria.
En balsas poco profundas, menores de tres metros, la
estratificacién rara vez se produce pues el viento es
suficiente para mantenerlas totalmente mezclada. En
balsas con profundidades medias ma-
yores de 4 metros se suele producir
estratificacién (mas adn si estan re-
guardadas de los vientos) forméndose
una capa superficial con alta concen-
tracion de oxigeno, y una capa profunda con menor
concentracién de oxigeno. Si la concentracién cae a
niveles minimos de anoxia (muy acentuado cuando los
nutrientes abundan) tiene como resultado que gran par-
te de los organismos de los fondos muere y comienzan a
aparecer fendmenos de putrefaccién con liberacién de

gases malolientes. En ocasiones, esta estratificacion esti-

val puede ser rota a causa de tormentas con fuertes vien-
tos e incorporacion de grandes volimenes de agua fria.
Ello puede provocar la remocién de los fondos y la ex-
tension de la anoxia en toda la balsa ocasionando im-

portantes mortandades en la fauna acudtica.

La transparencia: |a turbidez del agua puede ser
debida a la presencia de muchas sustancias entre las
que destacan las finas particulas de arcillay las algas
microscépicas (fitoplancton). La arcilla disuelta es un
problema importante porque limita la entrada de luz
necesaria para la fotosintesis y la produccién de oxige-
no. Es frecuente que ocurra después de precipitaciones
intensas o bien cuando hay problemas de erosién en la
cuenca. También puede producirse por efecto del vien-
toy el oleaje sobre la orilla o el pisoteo del ganado en
las orillas inundadas. Su sedimentacién natural suele
ser dificil debido a la naturaleza de estas particulas, con
cargas negativas que producen la repulsién de unas

con otras y dificulta su agregacion y sedimentacion.
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En cantidades moderadas, el fitoplancton es una forma
deseable de turbidez ya que proporciona el alimento
para animales microscépicos (zooplancton) y mejora la
calidad del agua mediante la produccién de oxigeno di-
sueltoy la eliminacién de compuestos potencialmente

toxicos como el amoniaco.

El tiempo de residencia: significa el tiempo medio
de renovacién del agua en la balsa. Esta caracteristica
puede ser critica, especialmente para el desarrollo de
comunidades biolégicas que deben ser capaces de

adaptarse a sus ritmos.

FITOPLANCTON

FACTORES BIOLOGICOS

El fitoplancton: estd constituido por un conjunto de
organismos microscopicos que son capaces de realizar

la fotosintesis y producir materia orgénica (productores
primarios)y oxigeno. En presencia de nutrientes y altas
temperaturas se desarrollan muy rdpidamente produ-
ciendo aguas verdes. Una excesiva produccién de algas
lleva consigo una elevada produccién de materia orgénica
y turbidez lo que provoca el agotamiento del oxigeno en

el aguay consecuentemente la muerte de multitud de
organismos. En las balsas donde no hay macréfitos, el fito-
plancton junto a las algas filamentosas son los tnicos ca-

paces de aprovechar los nutrientes presentes en el agua.

El zooplancton: se alimentan por ingestion del fito-
plancton, bacterias y materia orgénica, es por tanto
muy importante para mantener una buena calidad del
agua. Las balsas con sustratos naturales albergan ma-

yor cantidad y diversidad de zooplancton.

Lavegetacion acuatica sumergida y especies pa-
lustres: comprenden un conjunto de plantas especial-
mente adaptadas al medio acuético con muy diversas
estrategias que normalmente responden al gradiente
de profundidad. Resultan muy beneficiosas por cuanto
no solo absorben nutrientes y aportan oxigeno sino que

ademas proporcionan el habitat y alimento para otras

muchas especies, estabilizan los sedimentos del fondoy
protegen a las orillas de la erosién contribuyendo con
ello alatransparenciay calidad de las aguas. Podemos
distinguir cuatro categorias: algas, plantas flotantes,

plantas sumergidas, plantas emergentes.

Algas. Su aparicién es inevitable en cualquier masa

de agua creciendo con frecuencia de forma excesiva
cuando la cantidad de nutrientes es elevada. Este hecho
suele originar importantes problemas tanto estéticos
como de manejo, e incluso ecolégicos, pudiendo llegar a
provocar altas mortalidades. Se distinguen basicamente
tres tipos: algas que forman parte del plancton, o diato-
meas; las algas filamentosas y las algas ramificadas.

Las algas filamentosas son las que ocasionan mas

problemas a los usuarios de balsas. Estas algas, que
empiezan a crecer en el fondo de las aguas menos pro-
fundas, producen oxigeno que queda atrapado entre sus
filamentos provocando su desprendimiento hacia la su-
perficie donde por flotacién se va acumulando pudiendo
llegar a cubrir toda la balsa.

Las algas ramificadas pertenecen en su mayoria a la
familia Characea. Tienen apariencia de planta superiory
estdn ancladas al fondo, al igual que una planta sumer-

gida, pero no tienen un sistema de raices verdadero.

Plantas flotantes: pueden ser con o sin raices tenien-
do la mayoria, o todas, sus hojas flotando libremente
sobre la superficie del agua. Algunas, como los nentfa-

res, obtienen sus nutrientes a través de las raices que

FITOPLACTON

ZOOPLACTON

43



44

Nendfar (Nymphaea alba)

se extienden por el fondo. Otras que también flotan
libremente carecen de raices, como la lenteja de agua,

obtienen todos los nutrientes de la propia agua.

Plantas sumergidas. Las plantas sumergidas cons-
tituyen un grupo muy diverso con adaptaciones es-
peciales para facilitar el aprovechamiento de luzen la
columna de agua, como es la aparicién de varios tipos
y formas de hojas (sumergidas y flotantes). La mayoria
de las plantas acuaticas sumergidas crecen en aguas
poco profundas, de menos de 3 metros de profundidad,
donde la luz solar es capaz de penetrar. Se propagan
preferentemente a partir de rizomas aunque algunas
son anuales volviendo a nacer la temporada siguiente
a partir de semillas. Con frecuencia las flores aparecen

porencima de la superficie.

(Ceratophillum)

N {‘:-“ \
Enea (Typha latifolia)
Vegetacién palustre: son similares a las plantas
terrestres aunque les gusta tener su “pies” (raices) bajo
el agua. Pueden soportar cierta oscilacion en los niveles
de agua e incluso hay algunas adaptadas a ello. La ma-
yoria tienen extensas raices que crecen en los sedimen-
tos proporcionando estabilidad a las orillas y protegién-
dolas de la erosion (por ejemplo del oleaje). Constituye
un valiosos recurso para la fauna (tanto invertebrados
como vertebrados) siendo también de interés en la ges-
tion de las balsas pues eliminan nutrientes, clarifican el

aguay filtran los sedimentos arrastrados.

La fauna acuadtica: su presencia va a estar determi-
nada por las caracteristicas de la balsa. Balsas con fon-
dos naturalesy, principalmente, con presencia de vege-

tacion acuatica son las que presentan mas biodiversi-

dady por tanto suelen tener un mayor valor natural.

La presencia de peces resulta habitual. Su procedencia
puede ser bien por incorporacién de alevines en la cap-
tacion de aguas en cauces o bien introducidos a pro-
posito, normalmente con fines deportivos en aquellas
balsas con suficiente volumetria. Las especies autécto-
nas que mas frecuentemente aparecen son la Anguila,
el Barbo comun, la Boga, la Colmillejay el Pejerrey. En
ocasiones, las balsas constituyen un refugio de especies
amenazadas como ocurre en el sector oriental andaluz
con el caso del Fartet (Aphanius iberus). Frecuentemen-
te aparecen especies exoéticas tal como el Black-bass,

el Carpin dorado, la Carpa espejo, la Carpa comuin o el
Pez sol, que convienen evitar dado sus efectos negativos

(voraces depredadores de fauna, que incluye hasta crias

de patos, remocién de los fondos con aumento de la
turbidezy nutrientes en el agua, etc).

La dispersa localizacion de las balsas determina que
sean puntos de gran importancia para anfibios (ranas,
sapos y tritones). Buena parte de los que aparecen son
especies amenazadas y todos resultan beneficiosos
para la agricultura por la gran cantidad de insectos
que consumen. La presencia de aves va a estar condi-
cionada por la disponibilidad de alimento y/o refugio.
Balsas someras (més productivas), con fondos naturales
(mayor presencia de invertebrados y vegetacién sumer-
gida) y vegetacién en las margenes (que proporcionan
alimentacién y refugio) serdn las que mayor nimero

de especies cobijen. Distintas especies de garzas (garza

real, garceta, garcilla bueyera), fochas (focha comdn,

¢ ’“, (| /::}y
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La balsa es un pequefio ecosistema con multitud de
interacciones que serdn tanto mas complejas cuanto
mayor sea su grado de naturalizacién y conservacion.

focha moruna) y patos (pato real, pato cuchara, pato co-

lorado, etc) seran las méas habituales (ver anexo).

Ecologia: interacciones basicas. Una balsa es un pe-
quefio ecosistema acudtico donde se desarrollan multitud
de interacciones que seran tanto mas complejas cuanto
mayor sea su grado de naturalizacién y conservacion.

La fuente de energia que soporta todo este sistema es
el sol. A partir de su energia luminica, el fitoplanctony
las plantas son capaces de elaborar materia orgénicay
crecer. Ellas constituyen el primer eslabén de la cadena

alimenticia, también llamada cadena tréfica. El segun-

do nivel estd formado por el zooplancton, multitud de
invertebrados y también algunas especies de peces y de
aves que se alimentan de plantas, como patos y fochas.
Los siguientes niveles lo forman los depredadores (gar-
zas, anfibios, galdpagos, etc) y los descomponedores,
normalmente formado por microorganismos.

Dos aspectos resultan cruciales para su buena salud

y son la necesidad de mantener niveles relativamente
estables de aguay procurar concentraciones bajas de
nutrientes en las aguas aportantes. La aparicién de fe-

némenos de eutrofizacién puede afectar seriamente la

biodiversidad de la balsa.
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EL DISENO Y LA ADECUACION MEDIOAMBIENTAL
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OBJETIVOS Y PRINCIPIOS BASICOS

Emplear tiempo en el adecuado disefio de una balsa re-
sulta fundamental para optimizar su gestiéon y multipli-
car sus beneficios, tanto por disminucién de los costes
de explotacién como por su mejora ambiental, siendo
compatibles ambos.

La adecuacién medioambiental consiste, en cierta for-
ma, en dar un protagonismo controlado a los procesos
naturales obteniendo a cambio miltiples ventajas
como pueden ser una mejora de la calidad agua, un
menor mantenimiento, la integracion paisajisticay un
aumento de la biodiversidad.

A grandes rasgos, se pueden establecer dos grandes
grupos de balsas: a) las de cardcter eminentemente
artificial, en las que se incluyen todas las balsas con
sustrato de cemento o plastico y b) balsas con cierto
grado de naturalizacién, como son las pequefias presas
y balsas con sustratos naturales. Dependiendo de estas
caracteristicas, se exponen a continuacién un conjunto
de medidas orientadas a su adecuacién, desglosadas de
forma que pueden ser tomadas tanto en el proceso de

disefio y construccién como en el de explotacion.

BALSA NATURALIZADA

Gradiente de Orilla irregular

vegetacion
en orillas

Baja carga
ganadera

& a1
'--:|,_4'k i

BALSA ARTIFICIAL

Orilla uniforme

Isleta flotante™

Diferencias y posibles mejoras en
balsas méas o menos naturalizadas.

Muro externo con
gradiente de vegetacién

Camino sinuoso
mas integrado

Pendientes
suaves

Vegetacién
sumergida

Fondo irregular
y diverso

POSIBLES ACTUACIONES

Entorno perimetral. En el caso de pequefias presas
y balsas de origen endorreico es importante evitar

los fendmenos de erosién en la cuenca, normalmente
asociados a la deforestacion, asi como la aplicacién
limitada de fertilizantes o altas cargas ganaderas ya
que provocaran su acelerada colmatacién y un aporte

excesivo de nutrientes. En la medida que sea posible,

Fondo uniforme,
sin interacciones

Anclaje
deisleta

deben naturalizarse las margenes mediante un gra-
diente de vegetacidn (pastos- matorral- arboleda)
partiendo desde las orillas, pues servird de cinturén
de proteccidn a la balsa reteniendo nutrientes y sedi-
mentos, ademas de ofrecer un habitat adecuado a una

diversidad de fauna.

Control de nutrientes: quizs el método més sencillo
para controlar los nutrientes que recibe una balsa sea

construir una prebalsa o bien establecer una franja de

Lamina
plastica

Pendientes
elevadas

proteccién compuesta por vegetacion. El mantenimien-
to de esta franja vegetal, tanto en la balsa como en las
méargenes de arroyos aportantes, resulta muy beneficio-
so para la captura de nutrientes. Una de las principales
causas de este problema se debe al empleo de un exce-
so de fertilizantes en los cultivos de la cuenca, los cuales
son arrastrados por las aguas hasta la balsa. Otras
fuentes pueden ser la presencia de una alta carga gana-
dera asf como posibles vertidos urbanos, alin estando

depurados pues nunca la depuracién resulta completa.
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CUENCA BIEN GESTIONADA E CUENCA DEFICIENTEMENTE GESTIONADA
Manchas de Infraestructuras Baja carga E Alta carga Deforestacion Encauzamientos
bosque autéctono integradas ganadera e ganadera de cuenca
 » . Infraestructuras
: no integradas

Vegetacién
acompaifando cauces

Cauces naturales

sinuosos

Monocultivos

Setos entre cultivos Alta carga de

fertilizantes

Diversidad
de cultivos

Uso controlado Gradiente Vegetacién acuatica s Colmatacién Erosién Efecto de la gestién de
de fertilizantes vegetal en orilla Aguas clar_as . Aguas turb’la.s la cuenca en la calidad
Fondos oxigenados. o Fondos andxicos ambiental de una balsa
. .
L]
L]
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Control de la erosién y sedimentacién: principal-
mente causada por la deforestacion de la cuencay el
empleo de malas practicas agricolas. Ademds de afec-
tar a la calidad del agua, puede llegar a colmatar la
balsa en breve espacio de tiempo siendo muy costosa

su restauracion.

Reutilizacién de suelos conservados: en el pro-

ceso de construccién de la balsa, basicamente en la

Método operativo para
la conservacién de A

suelos en el proceso de Situacién inicial con

construccién de la balsa. pr‘e§encia de capa
fértil superficial.

excavacion) deben acopiarse los suelos mas fértiles
con el fin de utilizarlos en el recubrimiento de los mu-
ros externos e internos en el caso de balsas con sus-
trato natural. Ello facilitara el arraigo de la vegetacion

acortando los tiempos en su integracion paisajistica.

Muro externo: revegetacion del mismo con el doble
fin de disminuir los procesos erosivos asi como facilitar

su integracion paisajistica. Para ello deben emplearse

Retirada de capa
fértil del suelo

distintos estratos de vegetacién evitando las formacio-
nes de caracter regulary favoreciendo composiciones
que tiendan a desfigurar las estructuras lineales. La
eleccion de pendientes suaves facilitara su revege-
tacion e integracién con el entorno. Las pendientes
aconsejables son de 15°-20° no siendo recomendable

pendientes superiores a 30°.

Muro interno: las fluctuaciones de la |dmina de agua

Excavacion de la
balsa y construccién
del muro.

Extendido del la capa
fértil en la pendiente
externa del muro.

y las necesidades operativas para el mantenimiento de
la balsa van a condicionar de forma determinante su
posible uso. En balsas con sustrato natural es recomen-
dable la instalacién de distintos tipos de vegetacion. La
presencia de una orla de vegetacion palustre en la orilla
evitard en gran manera el efecto erosivo del oleajey
proporcionard un habitat muy valioso a la fauna. Existen
plantas capaces de resistir fluctuaciones importantes

de lalamina de agua aunque siempre requeriran cierto

Llenado del la balsa 'y
plantaciones.
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La construccion de un canal escalonado en la entrada de agua
de una balsa permite disipar su energia y oxigenar el agua

grado de humedad en el suelo. En el caso de balsas con
sustrato artificial existe la posibilidad de instalar isletas

o mecanismos flotantes con vegetacidn acuética.

Fondo: son preferibles los sustratos naturales y, den-
tro de éstos, los fondos irregulares que en la medida
de lo posible cuenten con distintas profundidades.
Esta heterogeneidad favorecera la diversidad de la

faunay flora presente.

Coronacién: delimita el perimetro de la balsa. Desde

un punto de vista estrictamente medioambiental es

deseable aumentar su longitud en la medida de lo po-

sible mediante un disefio sinuoso y curvilineo. Cuando
ello no resulte posible econémicamente, se aconseja
aplicar esa sinuosidad a la via de servicio plantando
vegetacion en sus mérgenes a fin de disminuir la artifi-

cialidad de los puntos visuales.

Entrada de agua: puede hacerse mediante prebalsa
o bien directamente, en cuyo caso se aconseja que sea
siempre de cardcter laminar a fin de evitar remociones
del fondoy la resuspensién de particulas finas. En el

caso de balsas con sustrato artificial, la entrada puede

hacerse mediante un canal escalonado que ayuda a
oxigenar el aguay permite disipar su energia. Una op-
cién interesante para este caso es la de modificar los
peldafios del canal escalonado, de forma que puedan

ser rellenados con grava, lo que permitiria establecerse

vegetacion a la vez de tener un pequerio efecto filtrador.

Salida de agua: resulta muy conveniente que la boca
de aspiracion esté encerrada en una estructura de ma-
lla (3 mm de didametro de poro) que actle de filtro para
prevenir la aspiracién de organismos de la columna de
agua (peces, inmaduros de anfibios, macroinvertebra-

dos). Cuanta mas superficie ofrezca esta estructura de

cerramiento mas eficaz sera su funcién de filtracion.

Detalle del sistema de
aspiracion o salida del
agua en una balsa.
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INFRAESTRUCTURAS COMPLEMENTARIAS

Esquema simplificado de prototipos
de prebalsa y su funcionamiento.

Prebalsa de obra de fibrica
con pequefios compartimentos
donde quedan atrapados las particulas
en suspensién y nutrientes, y que pueden ser
limpiados de forma alternante.

Prebalsa realizada mediante una pequefa
excavacion en el terreno a la que se le
instala un rebosadero.

Prebalsa. Muy aconsejable para todo tipo de balsas,
especialmente las de sustrato artificial. Consiste en
una pequefia balsa de dimensiones variables con un
lecho recomendado de arenay grava, por donde se
hace pasar el agua antes de su vertido a la balsa de

almacenamiento y cuya funcién principal es la de

La construccidn de un canal perimetral a la balsa
puede ser de gran interés para mejorar la calidad
del agua y favorecer la presencia de fauna.

v

Canal perimetral con
vegetacion palustre

actuar como trampa de sedimentos y nutrientes, me-

jorando sustancialmente las caracteristicas del agua
avertery evitando numerosos problemas y costes
de tratamientos posteriores. Una variante, de gran
interés para la fauna, es su ubicacién a modo de canal

perimetral en la coronacién de la balsa.
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Isletas. Constituyen infraestructuras de gran interés
para todo tipo de balsas aportando numerosos bene-
ficios como son la mejora paisajistica, proporcionar
recursos de alimentacion, nidificacién y area de des-
canso para la fauna, eliminar nutrientes y particulas
en suspension del aguay favorecer la biodiversidad.
En balsas artificiales se usan exclusivamente isletas
flotantes. Las formas y tamafios pueden ser muy va-
riables aunque suelen ser de forma regulary tamafio

que rara vez sobrepasan los 15 m?

siendo susceptibles incluso de

ser fabricadas reutilizando

necesario que se hallen ancla-
das al fondo para im-

pedir sus des-

Tierra o grava

Tierra

Flotador
(p.e. Poliestireno)

-
Arpillera

plazamientos y evitar que quede varada en la orilla.
En balsas naturalizadas pueden, adem4s, construirse
isletas mediante elevacién del terreno, procurando
alejarlas del perimetro de la balsa, a fin de aumentar
su grado de seguridad frente a predadores. El tama-
fio recomendado es de unos 100 m?y su eficacia me-
jorard si presenta un contorno irregulary pendientes

menores de 1:15.

Red anticaida (ver figura pagina 62): estan indicadas
para aquellas balsas impermeabilizadas con ma-
terial plastico en las que es muy dificil salir de
las mismas por ser muy resbaladizas. No solo
constituyen trampas para animales sino
que también resultan un peligro para las

personas. La red anticaida se dispone por los

Palet

Macolla

Flotador con tierra

(p.e. Poliestireno)

laterales de la balsa desde su parte superior internay
constituye un elemento de seguridad al cual asirse en
caso de caida a la balsa, posibilitando la escapatoria

de personay animales.

Estructuras para macréfitos acuaticos. En el ca-
so de balsas con sustrato artificial pueden habilitarse
pequefias estructuras para permitir el crecimiento de
vegetacion acudtica, de interés para la faunay por su
papel en la clarificacién de las aguas y eliminacién de
nutrientes. No existen en el mercado modelos esta-
blecidos por lo que deben ser fabricadas de manera
artesanal. Un modelo basico a seguir es la construccién
de un cajon semiflotante, anclado mediante un muerto
al fondo o a algln tipo de estructura lateral, con un re-
lleno de tierra y una pequefia capa de grava superficial
que evite su dispersidn. Es importante que este cajén

se mantenga siempre himedo o sumergido por lo que
debe oscilar conforme lo haga la ldmina de agua, efecto
que se consigue mediante un flotador (por ejemplo, una

|ldmina de poliestireno expandido sujeta en la base).

Limitacion de acceso al ganado mediante va-
11as: con el fin de evitar sus posibles efectos negativos
como es el pisoteo excesivo (que afecta a plantas y ni-
dos), dafios a la vegetacion de orilla por ramoneo e in-
cluso, en los casos de altas densidades, contaminacion

del agua por excrementos.
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EL MANTENIMIENTO DE LA BALSA
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EL MANTENIMIENTO DE LA BALSA

Realizar anélisis periddicos (pH, conductividad eléctrica,
alcalinidad, carbonatos, nitratos-nitritos, amonio-nitré-
geno, fosfatos) permite controlary prever la evolucién
de la balsa. El control adecuado de estas variables pue-

de hacerse de diferentes formas:

Sélidos en suspension. Para corregir la turbidez

causada por sélidos en suspensién se puede inducir '/// // // . /i
Z //44/»;’//,//////;////, e

. . .2 ’ . N )\ : .;i
la precipitacién de particulas afiadiendo sustancias y/4 Ve "_‘J%‘ﬁ.

%
v

//
floculantes. Estas sustancias facilitan la formacién de //%,, 7 /’7////////4,

7, sutewag
puentes entre las particulas, lo que les permite que /// -j“\%\\%“'v%"-‘a""‘%
AN ,-_‘\?L \

se combinen en grupos o fléculos que tienden a sedi- / /4

mentarse. El alumbre (sulfato de aluminio) constituye

una de las sustancias mas eficaces, principalmente en

aguas duras. En aguas acidas es mas aconsejable el uso

de yeso. Las dosis a aplicar se pueden calcular de forma
experimental mediante pequefias pruebas en cubos con
distintas dosis de floculante. Sin embargo, resulta no

aconsejable hacerlo hasta que la causa de la turbidez

biodiversidad. Si existen problemas porque su pre-

sencia se considera excesiva, la prevencién puede
ser el método més eficaz de su control. Entre las me-

didas preventivas deben considerarse la proteccién

La cosecha de plantas acuaticas: con la retirada
manual de vegetacion se retiran también muchos de
los nutrientes que han llegado hasta la balsa, evitando

asf que sean de nuevo liberados al agua una vez que la

haya desaparecido, ello implica cerciorarse del buen ",A / de la cuenca de recepciéon mediante el uso controla-  planta muera, lo que provocard un aumento del fito-
.z . A AR . . .
estado de conservacion de la cuenca de recepcién y el S /,\%éé do de nutrientes y una adecuada cobertura vegetal planctony de la turbidez. Debe procurarse realizar esta

equilibrio de la carga ganadera.

Control de la vegetacién. La presencia de vege-
tacién acudtica es altamente recomendable para

mantener una buena calidad del agua y favorecer la

asi como evitar |la llegada de desechos animales. actividad fuera del periodo de cria, que ocupa desde

La construccién de una prebalsa con vegetacion que
acumule sedimentos y retire nutrientes es de gran
interés. Como principales métodos de control de la

vegetacién tenemos:

Marzo a principios de Julio. Una vez realizada la cosecha
deben retirarse los pequefios fragmentos que hayan
podido liberarse y que podrian afectar a los sistemas de

filtrado. Estudios recientes indican que coberturas in-
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La creacién de una prebalsa puede mejorar
notablemente la calidad del agua que recibimos,
si bien necesita un mantenimiento periddico.

termedias de vegetacion sumergidas resultan 6ptimas

para la biodiversidad.

Eluso de herbicidas: se trata de un método quimico
solo recomendable usar como Ultima opcidén una vez
realizadas las medidas preventivas. Su uso es restrin-
gido y deben cumplirse todas las precauciones y requi-
sitos exigidos. Las principales ventajas son su rapidez

de actuacion, facilidad de aplicacién y que suelen ser

selectivos para un determinado tipo de vegetacion.
Sus desventajas principales son: que son caros, que
requieren sucesivas aplicaciones para mantener el
control, que la muerte de las plantas sobre las que
actda libera de nuevo los nutrientes al medio, consu-
miendo en ello gran cantidad de oxigeno, lo que a su
vez produce anoxia, fermentacién y un aumento de
las particulas finas en suspension, con la consecuente

necesidad de limpieza de los sistemas de filtracion. La

{1 MR F A
v

época recomendada de aplicacion es primavera, cuan-
do la vegetacion comienza a desarrollarse, evitando

el verano por ser el periodo en el que los niveles de
oxigeno disueltos son menores y mas fluctuantes. A
ello hay que afiadir su peligrosidad tanto para la fauna
(incluyendo al ganado) como para las personas por lo
que debe seleccionarse cuidadosamente el producto a
empleary respetar estrictamente las dosis, los plazos

de seguridad y las incompatibilidades. En balsas don-

La instalacion de aireadores ayuda a mantener la fauna
acudtica y disminuir los fendmenos de putrefaccion.

de se realice un posible consumo del pescado resulta

aconsejable el uso de quelatos en vez de sulfato de co-
bre dada su menor toxicidad y mayor permanencia de
su efecto en el medio por lo que, aunque resultan algo

mas caros, requieren menos dosis.

Aireadores. Balsas que contengan una importante
poblacién de peces, y con presencia de una elevada con-

centracion de nutrientes, tienen importantes riesgos
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de padecer disminuciones bruscas de la cantidad de
oxigeno disuelto lo que provoca mortalidades de la
fauna acudtica. Para remediar esta situacion existe la
posibilidad de elevar las concentraciones de oxigeno
mediante la instalaciéon de bombas portétiles que

La retirada periddica de vegetacién

es una buena opcién para evitar el

reingreso de nutrientes al aguay
sus efectos negativos.

v

inyectan aire a través de difusores. Existen especiales
riesgos en verano principalmente al amanecer, des-
pués del periodo nocturno en el que no se desarrolla
la fotosintesis y predomina la respiracion, siendo un
sintoma claro de la falta de oxigeno la observacién de

peces en superficie boqueando. Existen en el mercado

sondas especificas que permiten medir su concentra-
cién de forma muy precisa pudiendo de esta forma
prevenir efectos catastréficos (muerte y putrefaccion

masiva de peces y apariciéon de enfermedades).

La limpieza. En balsas con sustrato artificial suele ser
necesario la limpieza periédica de los fondos, donde se
produce un continuo aciimulo de los sélidos que van

en suspensién y materia organica muerta, en cantida-

des muy variables que dependen de la calidad del agua

entrante. La instalacién de una prebalsa puede dismi-
nuir considerablemente las necesidades de limpieza.
Asimismo, debe realizarse una inspeccién regular de
la tuberia de evacuacién o sistema de rebose a fin de
eliminar posibles acimulos de desechos que pudieran

alterar su correcto funcionamiento.

El tratamiento de los residuos. La mejor forma con-
siste en su secado y posterior uso en agricultura donde

constituirdn una excelente enmienda para los suelos.
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PREGUNTAS FRECUENTES Y ERRORES COMUNES
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1) éSe deben cubrir las balsas?. Algunos agricul-
tores optan por cubrir sus balsas (albercas) con malla
de sombreado; ello mejora ligeramente la calidad del
agua puesto que disminuye la entrada de luzy por
tanto de fotosintesis, aunque no afecta a los sélidos
en suspensién ni a los nutrientes. Cubrir una balsa
resulta costoso y suele ser poco perdurable puesto
que estd sujeta a las inclemencias del tiempo, parti-
cularmente del viento. Ambientalmente es del todo
desaconsejable pues impide su uso por las distintas
especies (puede resulta incluso peligroso) y tiene un
impacto paisajistico notable. Adem4s, el desarrollo de
la vegetacién acudtica en el fondo aumenta la calidad

del agua reduciendo nutrientes.

2) Aguas marronesy aguas verdes. Las aguas
marrones suelen deberse a la presencia de barro en
suspension. Ello puede ser causado por la erosién en
cultivos sin proteccién en la cuenca de recepcidn, por
el pisoteo del ganado en las proximidades de la balsa,
por la erosién de las olas en las orillas o por la accién de
algunos peces, como la carpa. Algunos remedios que
pueden utilizarse son la creacién de una prebalsa y/o la
eliminacion de los peces mediante el vaciado temporal
de la balsa. En determinados casos puede ser aconse-
jable el uso de productos quimicos como el alumbre o
sulfato de calcio que actian como floculantes.

Las aguas verdes denotan un exceso de nutrientes

los cuales provocan un excesivo crecimiento de algas

microscépicas, espectacularmente réapidos cuando las
temperaturas son elevadas. Pueden llegar a ocasionar
mortalidades importantes de organismos acuéticos,
por agotamiento del oxigeno cuando se descomponen,
e incluso pueden llegar a producir toxinas (caso de las
algas verde-azuladas o cianofitas). La mejor opcién para
limitar su crecimiento es el control de los nutrientes, al-
go no siempre facil de realizary con resultados visibles
a medio/largo plazo. Algunos autores recomiendan el
empleo de paja de cebada; parece ser que el uso de dos
o tres fardos por hectarea (aplicada en mallas) limita el
desarrollo de las algas. Debe aplicarse antes de su ex-
plosién demogréfica. Evite el uso de demasiada paja ya

que consume oxigeno en su descomposicion.

3) {Son deseables las algas filamentosas?. Si la
balsa se cubre por un denso tapiz verde, con una masa
de aspecto viscoso, filamentoso y sin hojas, se trata

de algas filamentosas. Son indicativas de balsas con
exceso de nutrientes y su control resulta ineficiente o
pasajero si no eliminamos su causa directa, como pue-
de ser un excesivo uso de fertilizantes o una densidad
ganadera elevada. Mejor opcién y méas duradera que el
empleo de herbicidas (contraproducente pues al morir
el alga se consume el oxigeno y se liberan de nuevo los
nutrientes al medio, con lo que creceran de nuevo ra-
pidamente) es su retirada, aunque sea parcial. Adicio-
nalmente se deberan tomar medidas preventivas que

hagan disminuir la carga.

4) (Es bueno tener vegetacion acuatica sumer-
gida?. Si, esta vegetacion mejora la calidad del agua
al fijar los sélidos en suspensién y retirar nutrientes,
lo que aumenta su transparencia. Ambientalmente
resulta muy favorable pues oxigena el agua en capas
bajas, extrae nutrientes que de otra forma serian
usados para el crecimiento de algas, clarifica el agua,
permite la presencia de numerosas especies de inte-
résy aumenta la estabilidad de la balsa (por ejemplo,
la explosion repentina de algas o episodios de pu-
trefaccion y malos olores son improbables). Puede
exigir cierto mantenimiento, principalmente cuando
las aguas son ricas en nutrientes, consistente en la
retirada parcial de la vegetacion (debe procurarse
también la retirada de los fragmentos desprendidos),
que posteriormente puede compostarse. El ahorro
en productos quimicos, como herbicidas, y la mejora
en la calidad del agua compensa la labor de mante-
nimiento. El establecimiento de esta vegetacién pue-
de acelerarse notablemente enterrando pequefios
fragmentos de plantas dentro de
la balsa, preferiblemente en pri-
mavera. Algunas son especificas
de un tipo de agua, por lo que se
debera tener algunas nociones
minimas de las caracteristicas de
sus aguas para elegir la planta
adecuada. En el anexo podré encontrar las especies

ma4s comunes y/o apropiadas para su balsa.

5) éPueden ocasionar problemas las plantas
emergentes?. Habitualmente no porque necesitan
una profundidad escasa (<1,5 m.) para prosperar. Si
tenemos una balsa somera (< 2m) con fondo natural,
un periodo de 3 0 4 afios podria ser suficiente para su
colonizacién por plantas como el carrizo (Phragmites
australis) o la enea (Typha sp) y entonces su control
puede ser necesario. Existen varios métodos como la
siega, empleo de herbicidas, e incluso la quema, pero
son medidas temporales. El método més aconsejable
es el de profundizar la balsa en su zona central con
mas de 2 metros con el fin de impedir el crecimiento
de estas especies. Otra opcién econdmica es cubrir
con una lona parte de la superficie del fondo. A veces

este control debe hacerse en |a periferia para mante-

Zambullin chico (Tachybaptus ruficollis)




ner unavisién de la balsa o bien mantener una zona
de acceso despejada donde pueda maniobrarse, por

ejemplo con embarcaciones.

6) ¢Es malo que se seque la balsa?. No, pero hay que
procurar hacerlo durante la época estival a fin de no
interferir en el proceso de cria de fauna. En ambiente
mediterraneo, como el de Andalucia, éste es un suceso
normal al que estan adaptadas la mayoria de las espe-
cies vegetales y animales ayudando, ademaés, a minera-

lizar la materia orgénica que se encuentra en el fondo.

7) ¢A qué se deben los malos olores?. Cuando la

materia organica no puede oxidarse aparecen fenéme-
nos de putrefaccién que originan gases malolientes. La
desaparicién del oxigeno es consecuencia del exceso de
materia organicay ésta a su vez de la presencia de altos

contenidos de nutrientes en

el agua. La cons-
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truccion de una prebalsay una adecuada gestion de la

cuenca ayudard a mitigar o solucionar este problema.

8) ¢Conviene tener aves?. La presencia de aves su-
pone un atractivo para la balsa'y en muchos casos son
indicativas del grado de salud de ésta, ambientalmente
son del todo deseables. Sin embargo, grandes con-
centraciones de aves pueden resultar perjudiciales ya
que pueden enriquecer el agua con sus excrementos.
Estancias por tiempos cortos (por ejemplo, las que se
dan en primavera y otofio durante las migraciones) no
constituirdn un problema. Nunca es conveniente la in-
troduccién de aves domesticas tanto por su hibridacién
con las silvestres como porque permanecen todo el afio
tendiendo a aumentar sus poblaciones (ya que suelen
ser alimentadas) y deteriorar la calidad del agua. Las
balsas con sustrato artificial y carentes de vegetacion
acudtica son inadecuadas para la mayoria de las aves.

En tales casos, resulta muy interesante la construccién

de prebalsas someras donde pueda desarrollarse vege-
tacion y facilite alimento y refugio a la avifauna. Estas
prebalsas proporcionan ademas otros beneficios muy
importantes como son la retirada de nutrientes y sedi-
mentos mejorando asi ostensiblemente la calidad del

agua que llega a la balsa.

9) Especies exéticas. La introduccién de especies
exdticas en balsas tiene efectos negativos sobre la di-
némica de la propia balsay sobre la fauna autéctona.
Asi, por ejemplo, el black bass es un gran depredador
que llega a consumir hasta pollos de aves acuaticas, la
carpa consume la vegetacién sumergida y remueve los
fondos produciendo aguas muy turbias, y el cangrejo
americano excava profundas galerias, lo que debilita los
muros, y consume la vegetacién y multitud de inverte-
brados. Las especies de peces exdticas mas comunes
en las balsa, y que deben evitarse, son: el black bass
(Micropterus salmoides), la gambusia (Gambusia hol-

brooki), la perca sol (Lepomis gibbosus), la carpa comin

El cangrejo rojo (Procambarus
clarkii) es una especie exética
que debe evitarse.

(Cyprinus carpio), la carpa de espejo (Cyprinus carpio
specularis) y el carpin dorado (Carassius auratus). Otras
especies sobre las que deben actuarse son el jacinto de
aguay el galdpago de Florida por su impacto sobre las
especies autdctonas. Para el control de peces la mejor
manera es desecar la balsa completamente. Frecuen-
temente se produce una nueva recolonizacién por in-
corporacién de huevos o alevines que vienen en el agua
que se le aporta. Para evitarlo se aconseja hacer pasar el
flujo de entrada a través de un filtro de grava.

En el caso presencia de cangrejo rojo americano, no
hay actualmente medios eficaces para erradicarlo de-
bido a su costumbre de enterrarse profundamente por
lo que ni alin desecando la balsa tendremos seguridad
de haberlo eliminado. La eliminacién del Jacinto de
agua debe hacerse mediante su secado y compostaje
evitando en todo momento echarlo en cauces u otras
masas de agua. En el caso de aparecer galdpago de
Florida, la mejor opcidn es su captura y entrega a los

Agentes de Medio Ambiente.
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DECALOGO DE BUENAS PRACTICAS
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Se ofrecen a continuacién una serie de recomendacio-
nes que sintetizan en forma de decédlogo un conjunto de
buenas précticas que ayuden al gestor de una balsa a
mejorar estado ecolégico sin menoscabar su actual uso
sino que redunde en su propio beneficio, tanto al mini-

mizar problemas como en ahorro econémico:

1. Cuencas. Lo que ocurra en una cuenca sera fiel
reflejo de la calidad del agua que circule porella. Un
controlado uso de fertilizantes y la proteccién del suelo
frente a la erosion repercutira positivamente y de forma
duradera en la calidad del agua en balsas endorreicas,
pequefias presas o captaciones de rios afectados por
estas cuencas. Ello evitard en el futuro numerosos in-
convenientes y gastos que serdn necesarios para hacer

frente a problemas de colmatacién y eutrofizacion.

2. Pendientes. Las pendientes suaves permiten el
asentamiento de variadas comunidades de vegetacién
y fauna adaptadas a estrechos rangos de profundidad,
aumentando con ello la biodiversidad. Si no es posible
proporcionar pendiente suave a lo largo de todo el pe-
rimetro, debiera considerarse hacerlo al menos en uno
de los laterales. En el caso de construccion de isletas
naturales se aconseja manejar pendientes menores del
8%, en el caso de muros de balsas naturalizadas debe
procurarse dejar al menos un sector con pendientes
menores del 20%. En cualquier balsa de grandes di-

mensiones resultard muy conveniente la construccién

de un pequefio embarcadero que facilitaria las labores

de gestion y eventuales controles de calidad.

3. Sustrato natural. En |o posible, las balsas debieran
tener un sustrato lo més natural posible pues favorece
el desarrollo de vegetacion acuéticay el intercambio de
relaciones fisico-quimicas y biol6gicas con el suelo, re-
percutiendo muy positivamente en la calidad del agua.
Si hay que impermeabilizar, convendria considerar en
primer lugar la utilizacién de arcilla compactada. Si la
balsa se impermeabiliza con material plastico o con hor-
migdn se puede afiadir un sustrato adicional de grava lo

cual mejorara su potencial para albergar diversidad.

4.Isletas. Constituye un recurso esencial para la
avifauna al ofrecerles un lugar a salvo de predadores,
frecuente factor limitante para la cria. Tienen, ademas,
otros muchos beneficios como es la mejora paisajistica,
colaboran en la eliminacién de nutrientes y particulas
en suspensién y favorecen la biodiversidad. En balsas
naturalizadas se aconsejan tamarfios de unos 100 m? se-
paradas de la orilla por profundidades mayoresa 1,5 m. En
balsas artificiales pueden emplearse pequefias isletas
flotantes (de aproximadamente 4 m?) a las que se les
asocia algo de vegetacién para facilitar su integracion y

uso por la avifauna.

5. Orillas. Resultan una de las partes mas importantes

de la balsa por desarrollarse en ellas gran cantidad de in-

teracciones fisicas y bioldgicas. Cuanto més longitud de
orillas tengamos (contornos irregulares) mayores seran
sus potencialidades medioambientales. En balsas natu-

ralizadas es fundamental la aplicacién de este criterio.

6. Herbicidas. En términos generales el uso de herbi-
cidas no estd recomendado pues tiene un coste elevado
y su efecto es solo temporal siendo con frecuencia
contraproducente pues al morir las algas y la vegeta-
cién acuatica se liberan nutrientes y particulas finas al
medio volviendo a producir explosiones de algas con lo
que requiere a su vez seguir utilizando herbicidas. Con
frecuencia pueden aportar metales no deseados como

es el caso del cobre.

7. Limpieza. La limpieza periddica de la balsa, y en su
caso la prebalsa, resulta esencial para la buena salud
de la misma pues se eliminan directamente nutrientes
y sedimentos que afectan a la calidad del agua. Una op-
cién de interés para disminuir la frecuencia de limpieza
puede ser la de exponer a la balsa a pequefios periodos
de sequfa (2-3 meses) para favorecer la mineralizacién

de la materia organica.

8. Prebalsa. En balsas abastecidas por agua superfi-
cial proveniente de rios con abundancia de sélidos en
suspensién y/o contaminados, resulta muy convenien-
te la construccién de una prebalsa o decantador por

el que circule el agua antes de su entrada en la balsa.

Esto mejorard la calidad del agua asi como facilitara
la retirada de sélidos y nutrientes evitando numerosos
problemas y gastos en el posterior manejo de la balsa.
A su vez, constituird un refugio muy interesante para

anfibios y aves acudticas.

9. Especies exéticas. La introduccion de especies
exoéticas estd totalmente desaconsejada por los graves
efectos secundarios que pueden ocasionar, bien a la
estructura de la propia balsa (por perforaciones de
cangrejo rojo), bien a la calidad del agua (por aumento
de laturbidezy de nutrientes en suspensién) o por

desplazamiento de especies autéctonas.

10. Conocimiento y controles periédicos. Conocer
las caracteristicas de nuestras aguas y las especies
que la pueblan nos permitird disfrutary prever acon-
tecimientos no deseados, con el consiguiente ahorro
econémico. La observacion y la realizacion de andlisis

periédicos serdn nuestros mejores aliados.
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ENLACES DE INTERES

Plan de Potenciacion Ambiental de Masas de Agua Artificiales en Andalucia:

http://www.juntadeandalucia.es/medioambiente”

Existen numerosas paginas norteamericanas que tratan acerca del manejo de balsas. Estan principalmente orienta-

das al recreo y pesca pero se pueden obtener datos interesantes para comprender su funcionamiento y mejorar su

gestion.

Universidad de Pensilvania: proporciona numerosos documentos que informan del adecuado manejo de bal-

sas, de la calidad del agua, de las algas, plantas acuaticas y la pesca: http://extension.psu.edu/water/ponds

Manejo de plantas acuaticas: http.//pubs.cas.psu.edu/freepubs/pdfs/agrs102.pdf

Comisiéon de Parques de Nebraska. Conjunto de 13 documentos que abarcan la construccién de una balsa, su

manejo y posibles soluciones a los problemas que se pueden presentar: http://outdoornebraska.ne.gov/fishing/

guides/pondguide

Manual sobre gestién integrada de lagos y lagunas orientado especialmente a la calidad del agua:

http://www.otterbine.com/assets/base/resources/PondAndLakeManual.pdf

GLOSARIO

Anoxia: es la falta de oxigeno. En las balsas, tiene
relacién directa con la presencia de altos contenidos
en nutrientes que desencadenan el fenémeno de la
eutrofizacion.

Biodiversidad: refiere al nimero de especies de ani-
males y plantas que habitan en un determinado ecosis-
tema, como puede ser un bosque o un lago.
Cianofita: También llamadas algas verdeazuladas. De
tamafio microscopico se reproducen en gran manera
cuando los nutrientes y temperaturas son elevadas

dando un caracteristico color de “sopa de guisantes” al

agua. Pueden producir toxinas provocando en ocasio-
nes elevadas mortalidades de organismos acuéticos.
Conductividad eléctrica: es |a capacidad de permitir
el paso de la corriente eléctrica. En el agua est4 relacio-
nada con su concentracion de sales por lo que es usada
frecuentemente, dada su facilidad de medicién, para
conocer su salinidad.

Estratificacién: separacion en capas de la masa de
agua debido a sus diferentes densidades y tempera-
turas como consecuencia del calentamiento de su su-

perficie. Se origina preferentemente en verano y puede

ocasionar la anoxia de las capas inferiores.
Eutrofizacién: habitualmente se refiere a un exce-
sivo enriquecimiento por nutrientes de un sistema
acudtico, como rio o lago, lo cual provoca una serie de
efectos en cadena negativos como son un crecimiento
excesivo de algas, el agotamiento del oxigenoy la pos-
terior muerte de organismos acudticos.
Fitoplancton: se refiere al plancton vegetal. Elabo-
ran su alimento por fotosintesis, son los principales
productores de oxigeno.

Fotosintesis: capacidad de producir materia orgénica
con la ayuda de la energia luminosa. Ejemplo de ello son
las plantas que son capaces de crecer con la ayuda de la
energia solar. En el proceso se desprende oxigeno.
Gradiente de vegetacion: se refiere a los cambios
en especies que se dan en las comunidades vegetales
como respuesta a cambios del ambiente, principal-
mente de las caracteristicas del suelo (humedad, sali-
nidad, movilidad del sustrato, grado de inundacién o
encharcamiento, etc).

Haléfilos: plantas adaptadas a suelos con altos con-
tenidos en sales.

Heléfitos: son plantas anfibias con la parte inferior

sumergida en el agua, también llamadas plantas
emergentes o plantas de orilla.

Herbicida: Sustancia quimica utilizada para eliminar
plantas indeseadas.

Macréfito acuatico: Plantas acuéticas visibles a
simple vista

Oligotrofa: Referido a aguas, estan caracterizadas
por su bajo contenido en nutrientes. Se trata de aguas
claras, habitualmente bien oxigenadas y con mayor
diversidad de especies que las aguas eutréficas.

pH: es la medida de la acidez o alcalinidad. Se valora
de 1 a14siendo 1 el valor mas &cidoy 14 el méas ba-
sico o alcalino. El valor neutro es pH=7, que es el valor
del agua destilada.

Plancton: conjunto de organismos microscépi-
cos que viven en suspensién en el agua
Produccién primaria: es |a materia orgdnica
producida por organismos a partir de la fotosin-
tesis, por ejemplo las plantas. Constituye el pun-
to de partida de la cadena tréfica y a partir del
cual se alimentan todo el resto de organismos
Zooplacton: es el plancton animal. Se alimenta

del fitoplancton.
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NORMATIVA ESTATAL

Ley de Aguas, aprobada por el Real Decreto Le-
gislativo 1/2001 (BOE n® 176 de 24-07-2.009). Est4
Vigente, aunque ha sufrido las siguientes modificaciones:
Ley 24/2001 de 27 de diciembre, modifica el art. 132.1.
Ley 16/2002 de 1 de Julio, modifica el art 105y se intro-
duce la disposicion adicional 102,

Ley 53/2002 de 30 de Diciembre, modifica los articu-
los55y1186.

Ley 62/2003 de 30 de Diciembre, modifica los articulos
1,2,16, 20, 26, 28, 30, 35, 36,40, 41,42, 55,92, 93,
100y 127. Afiade los articulos 16 bis, 36 bis, 36 ter, 40
bis, 92 bis, 92 ter, 92 quater, 99 bis, 111 bis, 121 bisy
las disposiciones adicionales 11,12y 13. Se elimina la

disposicién adicional 32

Real Decreto Ley 4/2007 de 13 de Abril por la que se
modifica el texto refundido de la Ley de Aguas, aprobado

por el Real Decreto Legislativo 1/2001 de 20 de Julio.

Ley 42/2007 de 13 de Diciembre, la cual modifica
los articulos 13y 19.

Real Decreto 849/1986 de 11 de Abril, Reglamen-
to del Dominio Puablico Hidraulico. Con las siguien-
tes modificaciones:

Real Decreto 606/2003 de 23 de Mayo, Modificacién del

Reglamento del Dominio Piblico Hidrédulico.

Real Decreto 9/2.008 de 11 de enero por el que se mo-

difica el Dominio Publico Hidréulico.

Ley 10/2001, de 5 julio del Plan Hidrolégico Na-
cional. Con las siguientes modificaciones:

Ley 11/2005 de 22 de junio por la que se modifica la
Ley 10/2001 de 5 de Julio de Plan Hidrolégica Nacional.
Real Decreto Ley 2/2004, de 18 de junio, por el que se
modifica la Ley 10/2001, de 5 de julio, del Plan Hidro-

|6gico Nacional.

Real Decreto 125/2007, de 2 de febrero, por el que
se fija el @mbito territorial de las demarcaciones hidro-

graficas. Con las siguientes modificaciones:

Real Decreto 126/2007, de 2 de febrero, por el
que se regulan la composicidn, funcionamiento y atri-
buciones de los comités de autoridades competentes de
las demarcaciones hidrograficas con cuencas interco-

munitarias.

Directiva 2000/60/CE del Parlamento Europeo y
del Consejo, de 23 de octubre de 2000, por la que
se establece un marco comunitario de actuacién en el

ambito de la politica de aguas.

NORMATIVA AUTONOMICA

Real Decreto 1132/1984, de 26 de marzo sobre
traspaso de funcionesy servicios a la Comunidad Au-
tonoma de Andalucfa en materia de abastecimientos,
saneamientos, encauzamientos, defensa de margenesy
regadio (BOE nim. 145, de 18.6.1984).

Real Decreto 2130/2004, de 29 de octubre sobre
traspaso de funciones y servicios de la Administracidn
del Estado la Comunidad Auténoma de Andalucia en
materia de recursos y aprovechamientos hidraulicos

(Confederacién Hidrografica del Sur).

Decreto 55/2005, de 22 de febrero por el que se
aprueban los estatutos del Organismo Auténomo Agen-

cia Andaluza del Agua.

Real Decreto 2130/2004, de 29 de octubre, sobre
traspaso de funcionesy servicios de la Administracién

del Estado la Comunidad Autbnoma de Andalucia en

materia de recursos y aprovechamientos hidraulicos
correspondientes a las cuencas andaluzas vertientes al

litoral Atlantico.

Real Decreto 1666/2008 de 17 de octubre sobre
traspaso de funciones y servicio de la Administracion
del Estado a la Comunidad Auténoma de Andalucia,

(Cuenca del Guadalquivir).

LEY 9/2010, de 30 de julio, de Aguas para Andalucia.

NORMATIVA ESPECIFICAS DE PRESAS Y BALSAS

Instruccién para el proyecto, construcciény
explotaciéon de grandes presas publicado segin
Orden ministerial de 31 de Marzo de 1.967.

Reglamento Técnico sobre Seguridad de Presas

y Embalses.O0.M. de 12 de Marzo de 1996.
Directriz Basica de Planificacion de Proteccidén

Civil ante el Riesgo de Inundaciones de 1.995.
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ESPECIES MAS COMUNES

ALGAS

Chara connivens Chara hispida

Chara fragilis Chara vulgaris
FANEROGAMAS

Alisma lanceolata Potamogeton trichoides

Arundo donax

Callitriche spp

Carex spp

Ceratophyllum demersum
Cladium mariscus
Cyperus sp

Iris pseudacorus

Juncus spp

Myriophyllum alterniflorum
Myriophyluum spicatum
Naja marina

Phragmites australis

Potamogetum pectinatus
Potamogetum pusillus
Ranunculus peltatus
Rannunculus trichophyllus
Rannunculus tripartitus
Ruppia sp
Schoenoplectus spp
Scirpoides holoschoenus
Typha spp

Zannichellia obtusifolia
Zannichellia pedunculata

Zannichellia peltata

ANFIBIOS

Sapo de espuelas (Pelobates cultripes)

Sapillo moteado ibérico (Pelodytes ibericus)

Gallipato (Pleurodeles waltl)

Rana comun (Rana perezi)

Salamandra (Salamandra salamandra)
Tritén ibérico (Lissotriton boscai)

Triton pigmeo (Triturus pygmaeus)

REPTILES

Galapago europeo (Emys orbicularis)

Galapago leproso (Mauremys leprosa)

Culebra de agua (Natrix maura)

AVES

Focha (Fulica atra)

Polluela (Gallinula chloropus)

Garcilla (Bubulcus ibis)

Garceta (Egretta garceta)

Martin pescador (Alcedo atthis)

Garza real (Ardea cinerea)

Zampullin chico (Tachybaptus ruficollis)
Anade real (Anas platyrhynchos)

Ciguefiuela (Himantopus himantopus)
Chorlitejo (Charadrius dubius)
Cormoran (Phalacrocorax carbo)
Pato cuchara (Anas clypeata)

Porrén comun (Aythya ferina)
Gaviota reidora (Larus ridibundus)

Gaviota sombria (Larus fuscus)

Sapo partero ibérico (Alytes cisternasii) Sapillo pintojo ibérico (Discoglossus galganoi)

Sapo partero bético (Alytes dickhilleni) Sapillo pintojo meridional (Discoglussus jennaeae)
Sapo comun (Bufo bufo) Ranita de San Antonio (Hyla arborea)

Sapo corredor (Epidalea calamita) Ranita meridional (Hyla meridionalis)
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MACROFITOS (PLANTAS ACUATICAS)

Althenia orientalis

AGUAS ACIDAS

AGUAS ALCALINAS

AGUAS SALOBRES

ESPECIE PROTEGIDA

Apium inundatum

Callitriche brutia

Callitriche cribosa

Callitriche lusitanica

Callitriche obtusangula

Callitriche regis-jubae

Callitriche stagnalis

Callitriche truncata

Ceratophyllum demersum

Ceratophyllum submersum

Groenlandia densa

Hydrocharis morsus-ranae

Isoetes setaceum

Isoetes velatum

Lemna gibba

Lemna minor

Lemna trisulca

Marsilea batardae

Marsilea strigosa

Myriophyllum alterniflorum

Myriophyllum spicatum

Najas marina

Najas minor

Najas tenuisima

Nuphar luteum

Nymphaea alba

Pilularia minuta

Polygonum amphibium

Potamogeton coloratus

Potamogeton lucens

Potamogeton natans

Potamogeton pectinatum var. Pectinatum .

Potamogeton pectinatum var. Tenuifolius .

Potamogeton pectinatum var vulgaris

AGUAS ACIDAS

AGUAS ALCALINAS

AGUAS SALOBRES

ESPECIE PROTEGIDA

Potamogeton pectinatum var. Zosteraceus .

Potamogeton polygonifolius

Potamogeton pusillus

Potamogeton trichoides

Ranunculus hederaceus

Ranunculus peltatus subsp. Fucoides

Ranunculus peltatus subsp. Peltatus

Ranunculus trichophyllus

Ruppia drepanensis

Ruppia maritima

Scutellaria orientalis

Spirodela polyrhyza

Utricularia australis

Utricularia exoleta

Wolffia arhiza

Zanichellia contorta

Zanichellia obtusifolia

Zanichellia pedunculata

Zanichellia peltata
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HELOFITOS (PLANTAS DE ORILLAS)

Alisma lanceolatum

AGUAS ACIDAS

AGUAS ALCALINAS

AGUAS SALOBRES

ESPECIE PROTEGIDA

Alisma plantago-aquatica

Avellara fistulosa

Baldellia repens subsp cavallinesii

Baldellia repens subsp repens

Baldellia repens subsp. Baetica

Bolboschoenus glaucus

Bolboschoenus maritimus

Butomus umbellatus

Carex elata subsp. Elata

Carex elata subsp. Tartessiana

Carex hispida

Carex laevigata

Carex paniculata subsp. Lusitanica

Carex pendula

Carex riparia

Carum verticillatum

Cheirolophus uliginosus

Cladium mariscus

Damasonium alisma subsp alisma

Damasonium alisma subsp bourgaei

Damasonium polyspermun

Elatine alsinastrum

Elatine brochonii

Elatine macropoda

Eleocharis multicaulis

Eleocharis palustris

Eryngium corniculatum

Eryngium galioides

Frangula alnus subsp. Baetica

Fuirena pubescens

Galega dafricana

Galega cirujanoi

Genista ancistrocarpa

Glyceria spp.

Illecebrum verticillatum

Iris pseudoacorus

Juncus acutus

Juncus articulatus

Juncus emmanuelis

AGUAS ACIDAS

AGUAS ALCALINAS

AGUAS SALOBRES

ESPECIE PROTEGIDA

Juncus heterophyllus

Juncus inflexus

Juncus rugosus

Limonium algarvense

Limonium diffusum

Limonium ovalifolium

Lytrum salicaria

QOenanthe crocata

QOenanthe fistulosa

QOenanthe lachenali

Phragmites australis

Rhynchospora modesti-lucennoi

Rorippa valdes-bermejoi

Salix atrocinerea

Salix caprea

Salix eleagnus

Salix fragilis

Salix purpurea

Schoenoplectus glaucus

Schoenoplectus lacustris

Schoenoplectus littoralis

Schoenoplectus glaucus

Schoenus nigricans

Scirpoides holoschoenus

Scutellaria galericulata

Scutellaria minor

Sparganium angustifolium

Sparganium erectum

Sparganium microcarpum

Sparganium neglectum

Thalictrum speciosissimum subsp albini

Typha angustifolia

Typha dominguensis

Typha latifolia

Ulex minor

Verénica anagallis-aquatica

Verénica anagalloides

Verénica scutellata
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“Este manual se termind de imprimir el Martes 26
de Abril de 2011, festividad de San Isidoro de Sevilla,
reconocido como el hombre més sabio de su época.”
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