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1. Introduccion

1.1. Antecedentes

Entre 2000 y 2005, auspiciado por Naciones Unidas, se desarrollé el Programa cientifico
interdisciplinario de la Evaluacidn de los Ecosistemas del Milenio que puede ser considerado como
el mayor esfuerzo internacional que se ha llevado a cabo para evaluar la capacidad que tienen los
ecosistemas del planeta y la biodiversidad que alberga para mantener el bienestar humano de sus
habitantes. Uno de los informes realizados fue el relacionado con los humedales y el agua, en el que
se incluian los rios (Evaluacién de los Ecosistemas del Milenio, 2005). A continuacion se sefalan

algunos de los mensajes claves que el documento marcaba (paginas Il y ll1):

- Los rios proporcionan una amplia gama de servicios de los ecosistemas que contribuyen al
bienestar humano, como pescado y fibras, abastecimiento y purificacion de agua, regulacion del
clima, control de las inundaciones, proteccidn de costas, oportunidades de recreacién y, cada vez
mas, el turismo.

- Si se consideran los beneficios econdmicos de los rios, tanto de los que entran en el mercado como
los que no, el valor econdmico total de los humedales no convertidos es usualmente mayor que el
de aquellos convertidos para otros usos. Es prioritario que al momento de tomar decisiones que
afecten directa o indirectamente a los humedales se asegure que se ha considerado la gama
completa de beneficios y valores que otorgan los diferentes servicios de los ecosistemas.

- Los principales generadores indirectos de degradacion y desaparicién de los humedales han sido
el crecimiento de la poblacion y el creciente desarrollo econdmico. Los generadores directos de
degradacion y pérdida incluyen el desarrollo de infraestructuras, los cambios en el uso del suelo, la
extraccidn de agua, la eutrofizacién y contaminacion, el exceso de recoleccidn y sobreexplotacion,
y la introducciéon de especies exdticas invasoras.

- Se estima que el cambio climatico global acelerara la desaparicion y degradacién de numerosos
humedales, asi como la pérdida o declinacidon de sus especies, y que incrementara en muchas
regiones la incidencia de enfermedades transmitidas por vectores o el agua. Se prevé que el exceso
de nutrientes se convierta en una amenaza cada vez mayor para rios, marismas, areas costeras y
arrecifes de coral. Las presiones del crecimiento proveniente de multiples generadores directos de
cambio aumentan la posibilidad de potenciales cambios abruptos en los ecosistemas de humedales,
los que pueden ser de gran magnitud, caros o irreversibles.

- La desaparicion y degradacion de humedales que se prevé reducira su capacidad de mitigar los
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La escasez fisica y econdmica de agua y el acceso limitado o reducido a ella son grandes desafios
gue enfrenta la sociedad y son generadores clave de degradacidon que limitan el desarrollo
econdmico de muchos paises. Sin embargo, en el desarrollo de muchos recursos hidricos que ha
tenido por objetivo incrementar el acceso al agua, no se ha dimensionado adecuadamente lo que
ello significaba para otros servicios provistos por los humedales.

- Mas que con los enfoques sectoriales existentes, es probable que se pueda asegurar un desarrollo
sostenible haciendo uso, en el manejo de los rios, de enfoques intersectoriales y basados en los
ecosistemas, tales como el manejo a escala de cuencas (de rios, lagos o acuiferos), en los que se
consideren los compromisos que hay que hacer entre los distintos servicios de los ecosistemas de
humedales. Este enfoque es clave al momento de disefiar acciones en beneficio de los Objetivos de
Desarrollo del Milenio.

- Muchas de las respuestas disefadas principalmente para los recursos hidricos no seran sostenibles
o suficientes a menos que se consideren otros factores generadores de cambio, tanto directos como
indirectos. Esto incluye acciones para eliminar subsidios a la produccion, intensificar de manera
sostenible la agricultura, aminorar el cambio climatico, aminorar la carga de nutrientes, corregir las
fallas del mercado, promover la participacion de los interesados directos e incrementar la
transparencia y responsabilidad en la toma de decisiones, tanto de los gobiernos como del sector
privado.

- En las proximas décadas, las decisiones politicas pertinentes deberan considerar los compromisos
a alcanzar entre los usos actuales de los recursos de los rios, y entre los usos actuales y futuros.
Algunos de los compromisos a destacar son aquellos entre la produccién agricola y la calidad del
agua, entre el uso del suelo y la biodiversidad, entre el uso del agua y la biodiversidad acuatica, y
entre el uso actual de agua para riego y la produccidn agricola futura.

- Los efectos adversos del cambio climatico, tales como los cambios en la hidrologia y en la
temperatura de los cuerpos de agua, conducirdn a una reduccion en los servicios provistos por los
humedales. Eliminar las presiones existentes y mejorar su resiliencia constituyen los métodos mas
efectivos para enfrentar los efectos adversos del cambio climatico. La conservacién, mantenimiento
o recuperacion de los humedales pueden ser elementos viables para una estrategia general de

mitigacién del cambio climatico.

A escala nacional, entre 2010 y 2011, promovida por la Fundacién Biodiversidad del Ministerio de

Agricultura, Alimentacién y Medio Ambiente, se llevd a cabo la Evaluacién de los Ecosistemas del
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Milenio de Espaiia (EME). Este fue el primer andlisis realizado sobre el estado y las tendencias de
los servicios de los ecosistemas terrestres y acudticos de Espafia y su contribucidon al bienestar de
sus habitantes. Trata de llevar el debate sobre la conservacién de los ecosistemas y su biodiversidad
mas allad del mundo académico y vincularlo a los deseos de una vida buena a la que aspiran todos
los actores de la sociedad. El mensaje que se intenta transmitir, apoyado con datos empiricos, es
claro: el presente y el futuro econdmico, social y cultural de los habitantes de los ecosistemas de
Espafia estd estrechamente vinculado a la conservacion de su capacidad de generar servicios de
abastecimiento, de regulacidon o culturales que determinan los diferentes componentes de su
bienestar (http://www.ecomilenio.es/sobre-eme). En este caso, unos de los tipos operativos de
ecosistemas evaluados fue el de rios y riveras (Vidal-Abarca y Suarez Alonso, 2011a). A continuacién

se transcriben algunos de los mensajes clave que sintetizaban el trabajo realizado (paginas 11 a 13):

- EI 65% (15 de 23) de los servicios de los ecosistemas rios y riberas evaluados se estan degradando
o estan siendo usados de manera insostenible. Los mas afectados son los de regulacién (formacién
y fertilidad del suelo, regulacién hidrica y de las perturbaciones naturales y control biolégico) y los
culturales (conocimiento ecolégico local, identidad cultural y sentido de pertenencia y disfrute
espiritual y religioso). Por el contrario, estan mejorando los de abastecimiento tecnificados y los
culturales que responden a la demanda urbana (ecoturismo, educaciéon ambiental).

- El capital natural que suponen los rios y riberas estd siendo forzado para aumentar los servicios de
abastecimiento, lo cual se consigue con creces, pero se estan perdiendo los de regulacién y los
culturales. La energia hidraulica en Espafia practicamente ha llegado a su maximo (36.568 GWh
producidos en 2010 segun REE). Teniendo en cuenta que aproximadamente el 94% del agua de los
ecosistemas acudticos en Espafia es usada en abastecimiento y agricultura, poco queda para
producir energia hidroeléctrica. La potenciacién 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 fluviales de las 49 autdctonas espafiolas son endemismos, de los
cuales 24 estan en peligro), ademas los servicios de regulacién hidrica, autodepuracion y fertilidad
del suelo se ven claramente disminuidos.

- En los ultimos 50 afios se han alterado o degradado 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 produccidn de energia. Esto ha generado una pérdida considerable de la

biodiversidad de rios y riberas y una disminucidon de la capacidad de generar servicios de regulacion,
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en especial los relacionados con el control de la contaminacion difusa, la minimizacién de los efectos
de las perturbaciones naturales y la fertilidad del suelo de vega.

- La cantidad de agua suministrada por los ecosistemas fluviales en Espafia seria suficiente para
satisfacer las necesidades de sus habitantes si no sobrepasaramos su tasa de renovacion. Los rios
espafioles proporcionan anualmente mas de 110.000 hm? de agua vy la recarga anual a los acuiferos
se estima en unos 30.000 hm?. Para satisfacer las necesidades humanas se utiliza el 11% del total de
la precipitacion anual (cantidad de agua generada en el ciclo hidrolédgico), aproximadamente el
mismo porcentaje que utilizan los portugueses.

- En 2007, en Espafia se empled el 12,7% del agua disponible (la que extrae de los ecosistemas
acuaticos continentales) para consumo de los hogares y mas del 81% en agricultura. La extraccion
de aguas subterraneas en Espafia se ha incrementado de 2.000 hm? en 1960 hasta 1.213.000 hm?
en 2008, fundamentalmente para abastecer a la agricultura de regadio. En algunas cuencas, sin
embargo, se ha sobrepasado su tasa de renovacién y la disminucién del servicio de abastecimiento
de agua es evidente, recurriendo a tecnologias complejas para incorporar agua dulce, bien por
desalacién o desde otras cuencas (trasvases de agua).

- La agricultura de regadio intensivo ademas de consumir mas del 80% del agua que se extrae de los
ecosistemas fluviales espafioles, reclama mads agua. La extraccion de aguas subterraneas en Espafia
fundamentalmente para abastecer a la agricultura de regadio que actualmente ocupa una superficie
de 3.401.458 ha (6,7% de la superficie total de Espafia) y que no aporta mas de 1€ por m® de agua
utilizada del VAB (valor afiadido bruto) a precios de mercado, se ha incrementado desde 2.000
hm3/afio en 1960 hasta 1.213.000 hm? en 2008. La busqueda 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 ultimos 12 afios ha aumentado en un 232%, y a la presidn del el Trasvase Tajo-Segura
que aporta anualmente una media de 327 hm? al sureste espafiol, de los que mds del 60% se emplea
en agricultura.

- Buena parte de los productos agricolas que son consumidos por la poblacidn espafiola no se han
producido con agua procedente de las cuencas hidroldgicas espafiolas. 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 en Espafia en agricultura (17.346 hm? en el
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. De
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hecho, somos uno de los paises europeos que mayor huella hidrica presenta (2.325
m3/habitante/afio), lo que nos hace especialmente responsables del deterioro de los ecosistemas
acuaticos de otros paises, principalmente del Tercer Mundo.

- En la actualidad Espaia cuenta con un total de 1300 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?, es decir
regulan el 50% del agua generada en las cuencas, lo cual ha llevado a que muchos rios o tramos de
al menos, conservar algunos de los servicios que nos proporcionan los rios y riberas espafioles.

- Dentro del contexto europeo Espafia es el pais con mayor diversidad de tipos de ecosistemas
acudticos. Practicamente la totalidad del territorio espanol 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 geoldgico-litolégico, ha dado
lugar a una extraordinaria diversidad de tipos de rios. En Espafia 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. La variabilidad hidrica natural que la sociedad percibe como
negativa se convierte en el rasgo biofisico mas singular del territorio espafiol.

- Los ecosistemas acuaticos espafioles contienen una de las faunas acudticas mas endémicas del
mundo, pero el acervo genético que significaban las especies de rios y riberas espafioles esta
disminuyendo rapidamente. Mds del 63% de las especies de vertebrados de los rios espafioles
presentan un estado de conservacién preocupante o muy preocupante y 62 especies de
invertebrados acuaticos estan en la misma situacion. Las especies de peces continentales son las
gue mas rapidamente se estan acercando al peligro de extincion segun el indice de las Listas Rojas
(RLI) (el 55% de las especies estdn amenazadas).

- La capacidad para regular las avenidas de agua, las sequias o la erosion esta muy reducida por la
degradacion y cambios de los usos del suelo hidroldgico en las cuencas hidrolégicas estan muy
deteriorados: tanto el numero de glaciares como su superficie han retrocedido de forma
extraordinaria en los Ultimos 200 afios; el 28,5% de los acuiferos espafoles se estan explotando de
forma intensiva y la humedad del suelo esta disminuyendo progresivamente. Por el contrario, el
numero de embalses sigue aumentando, aunque al dia de hoy, su capacidad reguladora es
practicamente nulay, a pesar de que controlan el 50% del agua generada en las cuencas, su modelo
de gestidon no asegura el abastecimiento urbano durante los periodos de sequia. El servicio de
regulacién de las perturbaciones naturales como minimizar los efectos de las inundaciones y las

sequias, que harian de forma natural nuestros ecosistemas acuaticos, nos estd costando a los
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espanoles muchos millones de euros. Entre los afios 2004 y 2010, las administraciones publicas han
invertido 818,263 millones de € en paliar los efectos de las sequias y 190,305 millones de € en los
de las inundaciones.

- Las tecnologias de depuracion de las aguas residuales consiguen mantener un cierto nivel de la
calidad del agua de los rios espafioles. Actualmente existen en Espafia 1.710 depuradoras que tratan
casi 100 m® por habitante y afio, a un coste de 0,36 € cada m?, que han conseguido controlar, en
cierta medida, el deterioro de la calidad del agua de los rios.

- El cambio climatico ya estd afectando a la cantidad de agua que se generan en las cuencas
espanolas, 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 evapotranspiracion. 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 agua.
Las crisis econdmicas hacen que se vuelva a valorar muchos de los servicios que proporcionan los
rios y las riberas. Unas 1.790 empresas artesanales en Espafa utilizan las fibras vegetales cuyo
origen son los arboles y arbustos riparios: enea, cafia y mimbre. El nimero de artesanos esta
aumentando en los ultimos afios, 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. Cada vez existen mas asociaciones de ciudadanos con intereses
comunes para recuperar o poner en valor el patrimonio cultural, estético o espiritual 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 de, por ejemplo, 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 dinamica
de los ecosistemas acuaticos espafioles. El nUmero de articulos y documentos que hacen referencia
a los servicios de los ecosistemas acuaticos en Espafa, ha aumentado en 34 veces desde el afio 1992

al 2010 (google-earth), al igual que lo han hecho el nimero de tesis doctorales leidas, los congresos
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cientificos, cursos y masteres de especializacidn sobre el agua y los ecosistemas acuaticos. Pero no
siempre este aumento en el conocimiento sirve para gestionar mejor los ecosistemas acuaticos, en
parte por los objetivos de investigacion planteados, que no contemplan el andlisis de las
interacciones ser humano-naturaleza. Las lineas de investigacién futuras deberian ir en el sentido
de analizar las estrechas relaciones que existen entre los ecosistemas acuaticos 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 visidén mas integrada de los ecosistemas
acuaticos. A ella se 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 ecolégico de los
ecosistemas acuaticos es solo una parte de lo que supone recuperar la multitud de servicios que
estos ecosistemas nos proporcionan para conseguir el bienestar humano.

- Es evidente la necesidad de acometer una reconversion en los modos de gestionar los ecosistemas
acuaticos, reduciendo el deterioro provocado en muchos de los servicios que nos proporcionan.
Para ello, el agua hay que entenderla en el contexto del ciclo hidrolégico, el agua azul es solo una
parte del mismo, y se olvida que el agua verde también nos proporciona muchos servicios. Una
visién mas integrada de cémo 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 de los ecosistemas y el bienestar
humano, nos ayudaria a proponer unos modelos mas sostenibles y justos del agua y del suelo. En
este contexto, la participacidn ciudadana, es vital para disefiar las estrategias de cooperacion entre
todos los actores sociales que participan de los mismos servicios que nos proporcionan los
ecosistemas acudticos y terrestres, independientemente de su ubicacion en las cuencas

hidroldgicas.

Igualmente, en Andalucia, entre 2011 y 2012, se ha desarrollado la evaluacién de sus ecosistemas.
Proyecto planteado como una evaluacidn sub-global del Milenio Internacional en el marco del
Milenio espafiol. En este caso fue auspiciado por la Junta de Andalucia, con el objetivo de incorporar
los servicios de los ecosistemas en la toma de decisiones para la gestion sostenible del capital natural
y poner de manifiesto los estrechos vinculos entre los servicios de los ecosistemas y el bienestar

humano. También fueron tratados de manera especifica los rios y riberas (Vidal-Abarca y Sudrez

10
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Alonso, 2011b). Algunos de los mensajes clave que resumian dicha evaluacion regional son los

siguientes (paginas 7-10):

-EI' 77% (17 de 22) de los servicios de los ecosistemas rios y riberas evaluados se estan degradando
o estan siendo usados de manera insostenible. Los mas afectados son los servicios de regulacién
(formacion y fertilidad del suelo, regulacion hidrica y de las perturbaciones naturales y control
bioldgico) y los culturales (conocimiento ecolégico local, identidad cultural y sentido de pertenencia
y disfrute espiritual y religioso). Por el contrario, estdn mejorando los servicios de abastecimiento
tecnificados y sobre todo los servicios culturales que responden a la demanda urbana (ecoturismo,
ocio, educacion ambiental).

- En los ultimos 50 afios se han alterado o degradado mas rios y riberas andaluces que en cualquier
otro periodo de tiempo, especialmente para satisfacer las demandas de agua para la creciente
agricultura de regadio (muy tecnificada) y la produccién de energia. Esto ha generado una pérdida
considerable de la biodiversidad de rios y riberas y una disminucién de su capacidad para generar
servicios de regulacién, en especial los relacionados con el control de la contaminacién difusa, la
minimizacién de los efectos de las perturbaciones naturales y la fertilidad del suelo de vega.

- Las llanuras aluviales andaluzas practicamente han desaparecido como ecosistemas naturales.
Segun datos del Mapa de Suelos de Andalucia (E: 1:400.000), la superficie de fluvisoles (los suelos
que ocupan las llanuras aluviales) es de 332.410 ha, de las cuales 306.158 ha (92,1%) estan ocupadas
por la agricultura y 26.252 ha (7,9%) por zonas urbanas (segun mapa de usos del suelo de 2007 (E:
1.25.000). Aunque las escalas de ambas cartografias son diferentes, claramente se percibe el
elevado nivel de ocupacién y trasformacion de las llanuras aluviales andaluzas.

- Andalucia posee una extraordinaria diversidad de tipos hidro-geoquimicos de rios. Rios de caudal
permanente, temporales, salinos, dulces, ramblas, etc., forman parte de la riqueza natural de los
paisajes ligados al agua en Andalucia, lo que posibilita y explica la alta biodiversidad acuatica. Sin
embargo, el 69 % de los vertebrados que habitan estos ecosistemas (63 % en Espafia), presenta
algun nivel de amenaza o se han extinguido.

- El acervo genético de especies acuaticas y riberefias andaluzas es el mas importante de Espafia. El
76,4% del total de vertebrados de rios y riberas espafioles estan presentes en Andalucia. El de los
peces es el grupo con mayor numero de especies (45 especies, el 42,5 % del total), de la cuales 20
son autdctonas. Los peces y los anfibios son los que mayor nimero de endemismos presentan (18

y 5 respectivamente). De las 576 especies de flora vascular que consta en Lista Roja de la Flora

11
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Vascular de Andalucia, 80 son acuaticas o riparias, de las cuales 17 son endémicas (el 21,3 %). El
estudio de la Flora ficoldgica de Andalucia lleva catalogadas, al dia de hoy, 598 especies solo del
grupo de las diatomeas. Estos datos son una muestra de la extraordinaria riqueza de especies de
rios y riberas andaluces.

- La potenciacion de algunos servicios de abastecimiento esta forzando el capital natural que
suponen los rios y riberas andaluces. La pesca fluvial, practicamente ha desaparecido de los rios
andaluces. En 1992 se capturd la dltima hembra de esturién en el Rio Guadalquivir, aunque a
principios del siglo XX era muy abundante y en la Cuenca del Guadalquivir las poblaciones de anguila
se han reducido en un 98 % y su habitat en un 88% en las tres ultimas décadas. Por el contrario, en
el afio 2009, el 81,9% del total de agua generada por los rios andaluces se consumié en agricultura,
lo cual es posible porque los embalses construidos son capaces de controlar hasta el 93,59 % del
total de agua generada por el ciclo hidroldgico, lo cual deja poco margen para mantener un caudal
minimo que permita conservar otros servicios de abastecimiento, de regulacion o culturales que los
rios y riberas nos proporcionan.

- Andalucia consume el doble de la cantidad de agua que contabiliza. En 2007, el consumo de agua
en Andalucia, segtin datos del INE, fue de 4.629,08 hm?, pero la realidad es que consumié mas del
doble (9.384,97 hm?) si se contabiliza el agua verde y el agua virtual. En el afio 2007, casi el 90 % del
agua consumida en agricultura fue agua azul (3.934,17 hm?3) mientras que 394,9 hm3se consumieron
como agua verde. El espectacular aumento de las superficies de olivar en regadio, y de los cultivos
industriales (algodén y arroz) son responsables de esta situacién. La gran cantidad de agua
consumida en ganaderia (4.176,9 hm3) es agua virtual, puesto que el sector ganadero en Andalucia
es muy dependiente de las importaciones dado que su produccién ganadera es relativamente baja.
- La conservacién del acervo genético que proporcionan rios y riberas es un objetivo prioritario de
las politicas medio ambientales de Andalucia, en las cuales invierte mucho esfuerzo y dinero. Desde
el afio 1998 hasta el 2009 la inversidon de la Consejeria de Medio Ambiente en materia de
conservacion de la biodiversidad se ha multiplicado por 4 (de 91.183,03 miles € en 1998 a 370.485,8
miles € en 2009), lo que supone entre el 59,9% y 25 % respectivamente del total de inversiones de
la Consejeria. Los resultados de estas actuaciones estan siendo satisfactorios, en términos del
aumento del nimero de individuos o de las poblaciones sobre las que se actua, pero la conservacién
del habitat hubiera sido suficiente para mantener en buen estado las poblaciones de muchas de

estas especies.
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- Muchos servicios de abastecimiento hoy perdidos o excesivamente tecnificados hubieran
contribuido al bienestar de los andaluces (certeza alta). La acuicultura, no se consolida como la
alternativa a la pérdida de la pesca fluvial tradicional. La sal continental ha experimentado en los
ultimos afos una importante revalorizacién, pero el abandono de mas de 100 salinas continentales
en Andalucia ha supuesto la pérdida de un servicio de abastecimiento que hubiera generado
actualmente muchos ingresos y mas puestos de trabajo. En Andalucia existe aun un buen
conocimiento de las plantas medicinales, en general, parte de las cuales son proporcionadas por
rios y riberas. Sin embargo, se esta perdiendo el conocimiento tradicional potenciandose solo unas
pocas especies de las que se extraen sus principios activos para utilizarlas en farmacologia,
cosmética, etc.

- La excesiva regulacion de los caudales de los rios andaluces ha afectado de manera significativa a
las relaciones entre las riberas y el rio, imposibilitando o dificultando los servicios de regulacién de
amortiguacion de las avenidas y de formacion de suelo que proporcionaban. En Andalucia estan
catalogados 1.099 puntos con riesgo de inundacidn segln su grado de peligrosidad. Las soluciones
dadas por la administracion casi siempre son estructurales (limpieza de cauces, obras de
encauzamientos, etc.), obviando otras que contemplen la integracidén urbanistica y ambiental y
compatibilicen los distintos usos del territorio, lo cual ayudaria a amortiguar los efectos negativos
de las avenidas y a potenciar la formacion de suelo aluvial. Segun el Plan Director de Riberas de
Andalucia, el 20 % de la longitud de las riberas andaluzas sufre alteraciones importantes debido a
cambios en el régimen hidroldgico (inundacién por embalses, canalizaciones, desconexion del nivel
fredtico, etc.) y la acumulacidon de sedimentos en los embalses de Andalucia es del orden de 985
toneladas por km? de cuenca y afio en la cuenca Mediterrdnea Andaluza y de 535 en la del
Guadalquivir.

- Los cambios de uso del suelo impiden que rios y riberas proporcionen servicios de regulacién como
el control de la calidad del aire o regulacion morfo-sedimentaria. Segun el Mapa de Usos vy
Coberturas Vegetales de Andalucia, el 44,1 % de su superficie estd dedicada a la agricultura (19,5 %
de regadio). Entre 1987 y 2000, las superficies urbanas difusas en Andalucia han aumentado un
282% y entre 1956 y 2007 se ha multiplicado por 5 su superficie artificial (el 3,1 % de la superficie
auténoma). Los cambios en la cobertura vegetal del suelo, debidos al aumento en la superficie
ocupada por cuerpos de agua artificiales, entre 1956 y 2007, ha supuesto la emisidn a la atmosfera

de 12.353 t de carbono al afio y entre 2004 y 2008 la cantidad de suelo erosionado por lluvias
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moderadas se ha incrementado en 2,4 veces, y en 2,8 veces los erosionados por lluvias de alta
intensidad.

- La depuracion de las aguas residuales ha conseguido mantener un cierto nivel de calidad en las
aguas de los rios andaluces. En 2009 Andalucia contaba con 536 estaciones depuradoras de aguas
residuales (EDAR), que tratan un total de 70 m® por habitante y afio, a un coste de 0,45 € cada m3,
y que han conseguido mantener, en cierta medida, la calidad del agua de los rios. Sin embargo, los
problemas de contaminacién difusa derivados de la utilizacion de fertilizantes y fitosanitarios se han
acusado. En 2009 se ha duplicado el nimero de estaciones de muestreo con concentraciones de
nitratos superiores a 25 mg/l y ha disminuido a la mitad el nimero de estaciones con
concentraciones de fosforo inferiores a 25 pg/l. Esta situacion merma la capacidad de los rios y
riberas andaluces para realizar el servicio de autodepuracion del agua.

- El conocimiento cientifico sobre la estructura, funcionamiento y dinamica de los rios y riberas
andaluces es cada vez mayor. El nimero de publicaciones, documentos, tesis doctorales, etc. sobre
los ecosistemas de rios y riberas andaluces ha aumentado significativamente en los ultimos 20 afios.
De igual manera las inversiones en 1+D en Andalucia se han multiplicado por 3 entre 2000 y 2009,
asi como el personal dedicado a programas de 1+D (un incremento del 184 % entre los mismos afios).
Mejorar el conocimiento de las estrechas relaciones que existen entre los rios y sus cuencas y la
investigacion en técnicas innovadoras que contribuyan al uso mas sostenible de los servicios que
nos proporcionan, serian deseables como lineas de investigacion futuras a potenciar.

- Se esta perdiendo buena parte de la riqueza cultural, linglistica, etnoboténica, el conocimiento
ecoldgico local y, en general, todos los servicios que identifican y dan sentido de pertenencia a los
andaluces, a pesar de los esfuerzos que realiza la administracion por recuperar este enorme elenco
gue posee el pueblo andaluz, en forma de patrimonio inmaterial. Por el contrario, la potenciacién
de todos los servicios culturales que rios y riberas proporcionan, relacionados con el ocio,
ecoturismo o la educacién ambiental demandados por la poblacién mas urbana, es obvia, pero en
muchas ocasiones conduce a la pérdida del sentido de identidad y experiencia vital con el agua, que
se manifiesta en costumbres y tradiciones (por ejemplo, las romerias), muchas de las cuales han
logrado salvaguardar tramos de rios y de riberas andaluces hoy dia inventariados y valorados para

su conservacién (por ejemplo: riberas sobresalientes de Andalucia).
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1.2. El capital natural la Cuenca hidrografica del Guadalete

El rio Guadalete, cuya cuenca es de 3.677 km?, tiene 157 km de longitud. Nace en la Sierra de
Grazalema vy recibe diversos afluentes a lo largo de su recorrido, entre los que destacan el rio
Guadalporcun, el rio Majaceite y el arroyo Salado. Esta regulado por los embalses de Zahara (en
cabecera), Bornos y Arcos. El Guadalporcin nace en Torre Alhdquime, en la confluencia del rio Trejo
y el arroyo Zumacal. Atraviesa la Reserva Natural del Pefién de Zaframagodn formando la llamada
Garganta del Estrechdn. Aunque no cuenta con ningun embalse en su propio cauce, sus recursos se
regulan en Bornos. El Majaceite constituye el principal elemento de abastecimiento de agua de boca
del sistema, gracias a los embalses de Hurones y Guadalcacin. Nace en la Sierra de Grazalema y se
une al Guadalete por su margen izquierda al sur del término municipal de Arcos de la Frontera

(CFIOT, 2022a).

Desde el punto de vista biogeografico, la cuenca del Guadalete pertenece a la region mediterranea.
En la parte alta de la cuenca del rio Guadalete, se pueden encontrar masas de bosque y matorral
mediterraneo en un relativo buen estado de conservacion. Cerca de la cabecera, la vegetacion
predominante es un bosque termo-mesomediterraneo esclerdfilo compuesto de encinas (Quercus
ilex subsp. ballota) y quejigos (Quercus faginea). El sotobosque estd compuesto por madrofios
(Arbutus unedo), cornicabras (Pistacia terebinthus), lentiscos (P. lentiscus), espinos blancos
(Crataegus monogyna), labiérnagos (Phillyrea latifolia), algarrobos (Ceratonia siliqua) y coscojas
(Quercus coccifera). También aparecen la sabina (Juniperus phoenicea) y el enebro (J. oxycedrus) en
cotas elevadas de solana. El matorral dominado por aulagas (Ulex baeticus) y jaras (Cistus albidus)
se hace dominante en zonas donde la roturacién se abandond hace décadas o cuando la presion del
ganado es considerable. En lugares donde el suelo es escaso o nulo, aparece el tomillar (matorral
bajo dominado por especies aromaticas), y en paredones mas inaccesibles se desarrolla una
vegetacion rupicola. Donde afloran las areniscas oligo-miocénicas de la formacion del Aljibe, la
especie dominante es el alcornoque (Quercus suber), que aparece asociado a diferentes especies

€coOmo encinas y quejigos.

En la zona media es frecuente el sotobosque de lentisco. Destaca la presencia del acebuche (Olea
europea var. sylvestris) como especie dominante, principalmente en la campifia. En este sentido, la
biodiversidad vegetal se ve disminuida, aunque existen enclaves con caracteristicas ambientales de

interés, como Silene stockenii en Bornos y Arcos de la Frontera. En las marismas y arenales costeros
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o sublitorales no abundan las especies endémicas, pero destacan especies como Armeria gaditana,
Echium gaditanum o Hymenostemma pseudoanthemis. Otras especies no endémicas, como
Euphorbia peplis o Halopeplis amplexicaulis, tienen poblaciones muy escasas y fragmentadas. En las
lagunas someras y depresiones encharcables dulceacuicolas también se encuentran especies
estrechamente asociadas a estos habitats, como Damasonium polyspermum vy Eryngium
corniculatum, que aunque no son endémicas, son rarezas ecoldgicas muy vulnerables debido a la
alteracion de estos habitats (Arroyo y Ojeda, 2015). Estos humedales de la cuenca desempefian un
papel relevante como corredores, refugios y albergues de toda la diversidad bidtica continental
existente en el dmbito territorial, en especial como lugares de invernada, reproduccion y descanso
migratorio de muchas aves acudticas, como las lagunas de Medina, Salada, del Comisario y Dulce de

Zorrilla (CFIOT, 2022a).

Los ejemplos de bosque y matorral mediterraneo del curso bajo del Guadalete, alejados de la
influencia mareal y del ambiente fuertemente salino, también albergan una flora interesante con
algunas especies endémicas dignas de mencién como Thymelaea lanuginosa, Armeria gaditana,
Thymus albicans o Haplophyllum linifolium (Arroyo y Ojeda, 2015). En su tramo final forma un
estuario que se encuentra encauzado artificialmente. El rio San Pedro, que hasta hace unas décadas
se integraba en la cuenca del Guadalete, constituye en la actualidad un brazo de mar. De menor
entidad son el rio Zurraque y el Iro, que discurren por la zona sur hasta desembocar en el cafio de
Sancti Petri, que se constituye como la principal arteria de comunicacion entre el Atlantico y las
aguas interiores de la Bahia de Cadiz, y a partir del cual parte una compleja red de cafios secundarios
gue se van estrechando y que inundan la marisma a través de enrevesadas ramificaciones. Por
ultimo, cabe destacar el rio Arillo, cuyo recorrido sigue el limite entre los términos municipales de
Cadiz y San Fernando y que es un cafio procedente de la bahia que ha perdido su comunicacion con
el océano Atlantico. El drea marismefia de la desembocadura del Guadalete y su antiguo brazo, el
rio San Pedro, se ubica en el interior de la Bahia de Cadiz, formando una extensa zona de marismas
litorales mareales en proceso de colmatacién y configuradas por una red de canales profundos a
través de los cuales penetran los flujos de marea. Cabe destacar que en el interior de estos cafos se
producen retardos de marea (CFIOT, 2022a). La vegetacion propia de la ribera del rio es azonal, es
decir, no influida directamente por el clima, sino por la disponibilidad abundante de agua en el
sustrato, y dada la escasa diferencia altitudinal de la cuenca, algo mas de mil metros, y su corta

longitud, 150 km, no hay grandes variaciones naturales a lo largo de ella.
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Arroyo y Ojeda (2015) sefialan que la cuenca del rio Guadalete alberga un elevado nivel de
bioversidad, atendiendo a la naturaleza multifactorial de la biodiversidad y a la diversidad de
ambientes presentes. A escala amplia, el complejo mosaico de vegetacion proporciona un alto valor,
pero ademas muchas de estas unidades paisajisticas contienen especies diferenciadas, lo que hace
gue el recambio de especies entre distintos territorios sea alto, lo que los ecdlogos llaman diversidad
beta. En la cuenca alta del Guadalete, Grazalema, contiene mas de 1.300 taxones de plantas
vasculares (pteridofitas, gimnospermas y angiospermas). Es la zona con mayor diversidad en cuanto
a numero de especies de toda la cuenca. Sin embargo, también lo es por la singularidad de algunas
de sus especies que, o bien son endémicas muy restringidas, o bien representan un papel
importante en cualquiera de los componentes de biodiversidad resefiados. El ejemplo mas notable
es Abies pinsapo, endémico de las sierras de Grazalema y unas cuantas sierras cercanas de la
serrania de Ronda. Algunos ejemplares aislados estan a poca distancia del cauce alto del Guadalete.
Esta especie es uno de los mejores testigos vivos de tiempos pasados de clima mas frio,
suficientemente antiguos como para que su pariente mas cercano, Abies maroccana, se haya
diferenciado genética y morfolégicamente al otro lado del Estrecho de Gibraltar. Esta especie y la
comunidad que domina, el pinsapar, alberga ademas algunas especies mas frecuentes en latitudes
mas elevadas (por ejemplo, Daphne laureola o Helleborus foetidus), recalcando la naturaleza relicta
de esta comunidad. Algo similar ocurre con las comunidades de plantas rupicolas, en las que el
endemismo es mayor, como ocurre con Papaver rupifragum o Saxifraga bourgeana, con o sin
poblaciones en las montafias similares del norte de Marruecos, respectivamente. Estas plantas, de
distribucién muy restringida y relaciones filogenéticas y biogeograficas muy peculiares, bien con
territorios mas septentrionales o meridionales, bien indicando mecanismos de diferenciacién in situ,
proporcionan informacién muy valiosa sobre los procesos histéricos y evolutivos que ha originado
la flora de la parte alta de la cuenca del Guadalete, en consonancia con la posicidn paleogeografica

y el devenir climatico de la regidn.

El nivel de biodiversidad alcanzado por la vegetacion suele corresponderse con otros componentes
de la biodiversidad total de los sistemas bioldgicos. Por ello, los componentes mas relacionados con
la fauna presenten valores mas altos alli donde la vegetacion esta mejor conservada, como en la
parte alta de la cuenca (Grazalema), donde viven cabras montesas, corzos, nutrias, aguilas reales e
imperiales, alimoches, buitres leonados, con colonias muy relevantes, halcones peregrinos, aguilas

perdiceras, aguiluchos cenizos y cangrejos de rio autdctonos. En la parte media de la cuenca la
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intensa actividad agricola y ganadera hace que la fauna se vea muy disminuida, a partir de una fauna
en gran medida similar a la anterior. Abundan especies generalistas de zonas abiertas como zorros,
mangostas (meloncillos), liebres y conejos, perdices y pequefias rapaces como cernicalos vy
aguiluchos cenizos. En las zonas costeras de la cuenca, las aves juegan un papel protagonista.
Destacan las aves marinas, como las gaviotas, charranes, fumareles y cormoranes, limicolas
(chorlitejos, correlimos, zarapitos) y otras acuaticas como garzas, flamencos y anatidas (Arroyo y

Ojeda, 2015).

1.2.1. Impulsores directos de cambio (IDC) en la Cuenca hidrografica del Guadalete

A. Cambios de usos del suelo

La cuenca media del Guadalete ha sufrido una transformacion agricola y ganadera muy intensa
desde tiempos histdricos. El resultado es que el paisaje vegetal apenas incluye restos, y éstos estan
muy modificados, de las comunidades vegetales primigenias. Lo mas conservado se relaciona con
restos de bosques y matorrales, y herbazales cuando los anteriores han ido muy aclarados,
formando «islas» de vegetacion. El curso bajo y desembocadura del rio Guadalete han sido
fuertemente transformados por el ser humano en los ultimos cien afos. La cuenca del curso bajo ha
sido roturada para cultivos, tanto de regadio (algoddn, remolacha) como de secano (vifiedos, trigo,
girasol), hasta la misma orilla. Los bosques en galeria de alamos, sauces y fresnos han sido

eliminados o sustituidos por eucaliptales y caflaverales de Arundo donax.

El delta del rio, que se componia de dos brazos principales, el Guadalete y el rio San Pedro, que
flanqueaban una importante extensién de marismas y esteros, fue interrumpido a mediados del
siglo XX mediante la construccion del dique de La Corta y el drenaje de las marismas que formaban
el estuario para transformarlas en tierras de cultivo. Esta transformacién fracasé debido a la textura
arcillosa y elevada salinidad de los suelos drenados. Sin embargo, se cercend la dindmica mareal y
lo que fue un paisaje estudrico heterogéneo quedo reducido a una llanura homogénea de estepa
salina dominada por especies haldfilas de ambientes aridos, hasta entonces relegadas a zonas altas

y/o periféricas.

En relacidon con la vegetacion de ribera, en la actualidad, el factor mas determinante es la

perturbacién antrépica, que llega hasta eliminarla en muchos tramos para aprovechamiento
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agricola en las zonas medias y bajas; y la regulacion del caudal de la cuenca mediante los cinco

embalses que contiene: tres en el rio Guadalete y dos en el rio Majaceite.

El paisaje del curso bajo del Guadalete ha sido transformado en vifiedos, cultivos de algoddn, salinas
y esteros hasta desembocar en la bahia de Cadiz. Es decir, muchas de las especies de estos habitats
son raras y/o estan amenazadas porque estos habitats estan siendo destruidos o fuertemente

alterados por la accién del ser humano.

Con el azud de La Corta, primero, y el de El Portal, después, se crearon barreras infranqueables para
las especies que pasaban parte de su vida en el rio y parte en el mar. Actualmente algunas especies
han desaparecido, caso del Sabalo, o han reducido considerablemente sus efectivos como sucede
con la Anguila. Estas barreras también provocaron el retroceso, varios kildmetros aguas abajo, de
las especies de agua salada que, hasta su construccidn, subian con las mareas hasta las

inmediaciones de La Cartuja.

B. Especies invasoras

Otra de las amenazas del Guadalete la constituyen las invasiones bioldgicas. Especies aldctonas del
género Spartina constituyen una amenaza potencial en la zona estuarica. En las marismas de los rios
Guadalquivir y Odiel, Spartina densiflora constituye un problema ambiental casi irresoluble debido
a su alto grado de colonizacién y dificultad de erradicacién. Otra especie exdtica invasora que
coloniza de forma agresiva arenales costeros y llanuras salobres es la especie sudafricana Galenia
secunda. Afortunadamente, las partes medias, y sobre todo altas, de la cuenca son menos
susceptibles de ser invadidas por especies vegetales exdticas, al menos en las comunidades de

estructura mejor conservada.

C. Contaminacion

En la cuenca del Guadalete, las sustancias detectadas por encima de los limites establecidos por la
legislacién son cadmio y selenio. La presencia de estas sustancias se relaciona generalmente con
compuestos utilizados en la agricultura como fertilizantes (CFIOT, 2022a). Por su parte, las
principales presiones detectadas sobre la masa de agua subterranea asociada al rio son debidas a
fuentes de contaminacién difusa como consecuencia de las practicas agricolas, en las que se hace

uso de fertilizantes y pesticidas. Si bien en la zona existen algunas instalaciones dirigidas a la
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eliminacion de residuos (se han inventariado al menos un vertedero de residuos peligrosos y una
planta de recuperacién y compostaje), se desconoce si originan filtraciones que puedan afectar a la

masa de agua subterranea (CFIOT, 2022b).

D. Cambio climdtico

Se estima que para el ambito del Guadalete, en 2033 se producird un descenso de las aportaciones
cercano al 8%, ya que se considera un descenso de las precipitaciones al considerar el posible efecto
del cambio climatico, con el consiguiente descenso de las aportaciones, tanto superficiales como
subterraneas (CMAOT, 2015). Los efectos del cambio climatico han modificado las condiciones de
la masa de agua (hidrologia, composicidon de especies, caracteristicas fisicoquimicas...) (CFIOT,

2022a).

20



Proyecto AGUAs 21

Resultado 1.1

2. Metodologia

2.1. Fuentes de informacién
Las fuentes de informacidon utilizadas son muy diversas. Aqui se incluyen las bases de datos de
organismos oficiales europeos, espafioles, autondmicos y locales y las de asociaciones naturalistas,

conservacionistas y ONG y publicaciones cientificas de distinta indole.

Tabla 2. Fuentes de informacion para los servicios de los ecosistemas del Guadalete
SERVICIOS FUENTES DE IN FORMACION

- REDIAM (Red de Informacion Ambiental de Andalucia).

- INE (Instituto Nacional de Estadistica).

- IECA (Instituto de Estadistica y Cartografia de Andalucia).

- OCU (Organizacion de usuarios y consumidores).

- IGME (Instituto Geoldgico y Minero de Espafiia).

- ANEABE (Aguas Minerales de Espafia).

- SAIH, HIDROSUR (Sistema Automatico de Informacién Hidroldgica).

- CEDEX (Centro de Estudios y Experimentaciéon de Obras Publicas).

- SEPREM (Sociedad Espafiola de Presas y Embalses).

- SIAR (Sistema de Informacion y Ayuda al Regante).

- REDIAM (Red de Informacion Ambiental de Andalucia).

- CEDEX (Centro de Estudios y Experimentacién de Obras Publicas).

- OAPN (Organismo Auténomo Parques Nacionales).

- EEA (European Environmental Agency).

- Red DMA (Red de Control de Calidad con criterios de la Directiva Marco de Agua).
- Inventario Nacional de Erosidn de suelos. MTERD (Ministerio de Transicidn Ecoldgica y Reto
Demografico).

- REDIAM (Red de Informacion Ambiental de Andalucia)

- Autorizaciones de vertidos a Dominio Publico Hidraulico y al DPMT otorgadas (Consejeria
de Agricultura, Ganaderia, Pesca y Desarrollo Sostenible, Junta de Andalucia)

- WOS (Web of Sciencie).

- SCOPUS.

- Google Scholar.

- REDIAM (Red de Informacion Ambiental de Andalucia).

- Inventario de Riberas Sobresalientes de Andalucia.

- Inventario de arboles y arboledas singulares de Andalucia.

- Inventario de Geodiversidad de Andalucia.

- IECA (Instituto de Estadistica y Cartografia de Andalucia.

- EUROPARC Espaia.

- Red de Parques Nacionales. MTERD Ministerio de Transicién Ecolégica y Reto Demografico).
- ANETA (Asociacién Nacional de Empresas de Turismo Activo).

-TESEO (Base de datos de Tesis Doctorales).

- Ministerio para la Transicién ecoldgica y el Reto Demografico.

- Observatorio de Sostenibilidad Espafiola.

Abastecimiento

Regulacion

Culturales

A-R-C
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2.2. Clasificacién CICES

El origen del enfoque de los servicios ecosistémicos (SE) se encuentra a finales de los afios sesenta
y principios de los setenta del siglo XX. Autores como King (1966), Heliwell (1969), Hueting (1970) y
Odum (1971) analizaron la forma en que algunas "funciones de la naturaleza" desempefian una
funcidn, proporcionan un espacio y beneficios a los seres humanos y a sus sistemas sociales (Gémez

et al., 2010).

En 1977, Westman (Fisher, 2009; Gomez et al., 2010) propuso que se podia enumerar el valor social
de los beneficios que proporcionan los ecosistemas para ayudar a la sociedad a tomar decisiones
politicas y de gestion mas informadas. Estos beneficios se denominaron "servicios de la naturaleza"
(Fisher, 2009). Sin embargo, el término servicio ecosistémico per se, fue utilizado por primera vez a
principios de los afios ochenta por Ehrlich y Mooney en 1983 (Balvanera y Cotler, 2007; Costanza et
al., 2017) y Ehrlich en 1987 (Gémez et al., 2010; Peterson et al., 2010). Estos autores, provenientes
de la biologia, propusieron que las funciones naturales de los ecosistemas podrian ser "servicios"
gue prestan a la sociedad, buscando establecer la conservacion de la biodiversidad como algo
necesario para mantener los SE y no poner en riesgo la vida del ser humano. De esta manera, se
hizo un uso pedagdgico del término SE (Rojas y Pérez, 2013). Segun Peterson et al. (2010), "el
concepto de servicios ecosistémicos se utilizd para ensefiar a la sociedad que los ecosistemas
proporcionan servicios, demostrando el valor de las funciones de los ecosistemas para la

humanidad".

Los conservacionistas fueron pioneros en utilizar el concepto (SE) para concienciar a la sociedad
sobre la importancia de los ecosistemas. Sin embargo, vieron la oportunidad de utilizar las
valoraciones econdmicas como otra forma de demostrar la importancia de estos servicios. Como
resultado de la introduccidn del analisis econdmico en el enfoque de SE, la intencién pedagdgica fue
rapidamente reemplazada en la década de 1990 por una valoracién monetaria que priorizaba los
SE, impulsada fundamentalmente por la teoria neoclasica a través de la economia ambiental

(Gémez-Baggethun y Barton, 2013).
Uno de los ejemplos mas representativos de valoracién monetaria de la naturaleza es la de Costanza

et al. (1989). Evaluaron 17 servicios ecosistémicos asociados con 16 biomas en todo el mundo.

Aunque los mismos autores argumentan que la incertidumbre asociada al ejercicio hace que este
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valor sea solo una aproximacion, el estudio se convierte en un hito histérico para el tema de SE y

apoya nuevas investigaciones sobre valoracion monetaria (Cuadro 1).

El uso del concepto de servicios ecosistémicos se generalizd rapidamente. Sobre todo a partir del
siglo XXI, algunos autores han comenzado a referirse a ella como la ciencia de los servicios
ecosistémicos (Balvanera, 2012). El trabajo se puso a prueba entre 2000 y 2005, cuando unos 1.300
cientificos realizaron la Evaluacién de Ecosistemas del Milenio (MEA). El proyecto llama a generar

mas y mejor conocimiento sobre los servicios que brindan los ecosistemas (UUNN, 2005).

En marzo de 2007, los ministros de medio ambiente del G8+5 reunidos en Potsdam (Alemania)
propusieron un proceso de analisis de los beneficios econémicos globales de la biodiversidad, los
costos de la pérdida de biodiversidad sin medidas de conservacién y proteccion eficaz. En respuesta
a esta propuesta, el Ministerio Federal aleman lanzé un estudio global junto con la Comisidn
Europea ese mismo afo. El proyecto Economia de los Ecosistemas y la Biodiversidad (TEEB), iniciado
por Alemania y la Comisidon Europea y luego adoptado por el PNUMA, agrega dimensiones

econdmicas adicionales a los servicios de los ecosistemas (Costanza, 2017).

Tabla 3. Comparacidn de cuatro de los principales sistemas de clasificacion de servicios
ecosistémicos utilizados en todo el mundo y sus diferencias y similitudes

Costanza et al., 1997 MEA, 2005 TEEB, 2010 CICES (v. 2017)
Produccidén alimentaria | Alimentos Alimentos Biomasa-Nutricion
Suministro de agua Agua dulce Agua Agua
Biomasa- Fibra,
Materias primas Fibra, etc. Materias primas energia y otros
materiales
Recursos Recursos
- . ornamentales ornamentales
Aprovisionamiento
- - Recursos
Recursos genéticos Recursos genéticos " --
genéticos
Productos
. . Recursos
- bioquimicos y . --
- medicinales
medicinas naturales
_ _ _ Biomasa - Energia
mecanica
., Regulacion de la Depuracion del Mediacién de flujos de
Regulacion del gas - . . .
calidad del aire aire gasy aire
., Composicion
S S Regulacién .
Regulacidn climatica Regulacidn climatica climatica atmosféricay
Regulacion y regulacion del clima
habitat Regulacién de
perturbaciones Prevencion o

Regulacién de
riesgos naturales

Mediacién de flujos de

moderacion de . -
airey liquidos

perturbaciones

(proteccién contra
tormentas y control de
inundaciones)
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Regulacidn del agua
or ejemplo, riego L, Regulacion de los | Mediacion de flujos
(por ejemp & Regulacidon del agua g - I
natural & flujos de agua liquidos
prevencion de sequias)
Tratamiento de
. Depuracién de aguas | residuos Mediacidn de residuos,
Tratamiento de . ) i
. y tratamiento de (especialmente sustancias toxicas y
residuos . L .
residuos depuracion de otras molestias
aguas)
Control de la erosién y L L o .
., Regulacion de la Prevencion de la Mediacién de flujos
retencion de ) . .
. erosién erosién masivos
sedimentos
L Mantenimiento Mantenimiento de la
., Formacion del suelo - L
Formacion del suelo . de la fertilidad formaciény
[servicio de apoyo] s
del suelo composicion del suelo
Mantenimiento del
Polinizacién Polinizacién Polinizacién ciclo de vida (incluida
la polinizacion)
Control de plagas
S plagasy L Control de plagas y
Control biolégico enfermedades Control biolégico
enfermedades
humanas
Ciclo de los
. . nutrientes
Ciclo de nutrientes , .y - -
fotosintesis,
- produccién primaria
Apoyo y habitat — —
poyoy Mantenimiento Mantenimiento del
Refugios (habitat de L . del ciclo vital ciclo vital, habitat y
. . L Biodiversidad . L
cria y migracion) (especialmente proteccion del acervo
viveros) genético
Ocio (incl. ecoturismo . L.
S . . . . . Interacciones fisicas y
y actividades al aire Ocio y ecoturismo Ocio y ecoturismo L
; experienciales
libre)
Cultural (estética, arte, L.
e - Informacién
espiritualidad, Valores estéticos . --
L . estética
educacion y ciencia)
Inspiracién para
- Diversidad cultural la cultura, el arte --
Culturales y el disefio
Interacciones
Valores espiritualesy | Experiencia espirituales y/o
religiosos espiritual emblematicas
interacciones
. Informacién para | Interacciones
- Sistemas de .
L el desarrollo intelectuales y
conocimiento - )
cognitivo representativas
-- Valores educativos --

Fuente: Costanza et al., 2017.

La Clasificacidn Internacional Comun de los Servicios de los Ecosistemas (CICES) fue desarrollada a
partir de los trabajos sobre contabilidad ambiental emprendidos por la Agencia Europea de Medio
Ambiente (AEMA). Es una contribucion a la revision del Sistema de Contabilidad Ambiental y
Econdmica (SEEA) que actualmente dirige la Divisidon de Estadistica de las Naciones Unidas (UNSD).

La primera versidon plenamente operativa CICES (V4.3) se publicé en 2013. Basandose en la
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experiencia adquirida desde entonces por la comunidad de usuarios, se ha revisado su estructuray
alcance (V5.1) (Haines-Young y Potschin, 2018). La idea del CICES es de gran importancia porque
reconoce que si se van a desarrollar métodos de contabilidad de los ecosistemas y realizar
comparaciones, era necesaria cierta estandarizacion en la forma en que describen los servicios. La
normalizacién es considerd especialmente importante cuando habia que establecer un vinculo con
la contabilidad econdmica. Desde la propuesta original, el interés por el CICES ha ido en aumento.
Ahora ha quedado claro que, ademas de la necesidad de normalizacion en el contexto de la
contabilidad medioambiental, el trabajo de cartografia y valoracion de los servicios y las
evaluaciones de los ecosistemas en general se beneficiarian de enfoques mas sistematicos para

nombrar y describir los servicios ecosistémicos.

El objetivo de la CICES no es sustituir otras clasificaciones de los servicios ecosistémicos, sino
permitir que la sociedad se mueva mas facilmente entre ellas y comprender mas claramente coémo
se estd midiendo y analizando la informacion. Siguiendo el uso comun, el CICES reconoce tres
categorias: aprovisionamiento, regulacién y culturales. Sin embargo, no incluye los denominados
"servicios de apoyo" definidos originalmente en la EM. Estos servicios de apoyo se tratan mas bien
como parte de las estructuras, procesos y funciones subyacentes que caracterizan a los ecosistemas.
Dado que sélo se consumen o utilizan de forma indirecta y que pueden facilitar simultdaneamente
muchos "productos finales", se considerd que era mejor tratarlos en las cuentas medioambientales

y cartografiarlos de otra forma (https://cices.eu/).

Ademas de proporcionar una forma de clasificar los servicios, la CICES también pretende ser una
clasificacion de referencia que permitiera la traduccidon entre diferentes sistemas de clasificacién de
servicios ecosistémicos, como los utilizados por la Evaluacion de Ecosistemas del Milenio (EM), La

Economia de los Ecosistemas y la Biodiversidad (TEEB).

En la CICES, los servicios ecosistémicos se definen como las contribuciones de los ecosistemas al
bienestar humano, y son distintos de los bienes y beneficios que las personas obtienen
posteriormente de ellos. Estas contribuciones se enmarcan en términos de "lo que los ecosistemas
hacen" por el ser humano. Los servicios de aprovisionamiento son los productos obtenidos de los

ecosistemas; los servicios de regulacion son los beneficios obtenidos de la regulacién de los procesos
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de los ecosistemas; y los culturales son las caracteristicas de los elementos de la naturaleza que

proporcionan oportunidades para que las personas obtengan bienes o beneficios culturales.
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3. Servicios ecosistémicos

3.1. Abastecimiento

La pesca fluvial como servicio de abastecimiento de alimentacién practicamente ha desaparecido
en la cuenca. Hasta hace cincuenta afios aun era posible capturar en El Portal, La Barca y El Puerto
de Santa Maria esturiones (Acipenser sturio), lampreas (llamada localmente pegatimdn), sabalos,
sabogas, anguilas, albures y pejerreyes, ademas de otras especies netamente marinas que se
introducian hasta las zonas de penetracién del agua de marea como robalos, camarones, lenguados
y otros peces planos (Encina y Rodriguez, 2015). El embalse de Bornos se ha convertido en espacio

para la pesca de ciprinos (barbos, carpas y bogas).

La practica totalidad de la superficie agricola de la vega del Guadalete se dedica a los cultivos
herbaceos de regadio. Desde los afios 40, el sistema de riego utilizado en estos cultivos ha sido el
riego por gravedad, a partir de dos canales que bajaban desde el embalse del Guadalcacin, siendo
las principales especies cultivadas tradicionalmente el maiz, el algoddn y la remolacha. A partir de
2003 se puso en marcha la modernizacién del regadio en la zona, con la instalacion de conducciones
y sistemas de impulsién, dando paso a un sistema de riego presurizado a demanda. Otras especies
cultivadas en la zona son la alfalfa, la patata, el girasol y los frutales; aunque el cambio en el sistema
de riego puede dar lugar a la aparicion de nuevos tipos de cultivos, menos dependientes de las

condiciones climaticas (CMAQT, 2015).

La actividad acuicola de agua dulce no esta presente en la cuenca desde 2018. La piscifactoria de El
Bosque, en la sierra de Grazalema, criaba truchas (arcoiris y asalmonada) utilizando agua del rio
Majaceite. Si es destacable la acuicultura marina como servicio de abastecimiento. La que se
desarrolla es marina. También se realizan la actividad acuicola que se desarrolla en el ambito se
realiza con fines investigadores, asociada al centro IFAPA El Torufio. Este centro se ubica en el
término municipal del Puerto de Santa Maria (Cadiz), situado sobre una parcela de 360.000 m? de
DPMT en la marisma del Rio San Pedro. Desde su creacion, el esfuerzo principal en investigacion y
desarrollo (I+D) se orienta a la optimizacién de los cultivos acuicolas. Fundamentalmente a la
diversificacion de especies de cultivo, dedicandose especial atencidon a las especies autoctonas de
interés en la zona. Se trabaja en la actualidad con 11 especies de peces y moluscos, siendo el
lenguado, por suimportancia econdmica, la especie a la que se dedica un mayor esfuerzo. Limitando

con el ambito se localizan las Salinas de San Carlos y San Jaime, y la Salina de Nuestra Sefiora de los
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desamparados, ya en término municipal de Puerto Real, ambas salinas tradicionales con actividad

acuicola. Entre las especies cultivadas se encuentran el lenguado, la dorada y el robalo.

Tabla 4. Servicios ecosistémicos de abastecimiento en la cuenca del rio Guadalete

Subtipo Categoria Ejemplos Localizacion
Peces de agua dulce: Curso alto y medio
barbos.
Pesca Can’grejo de rio
autéctono .
(Austropotamobius Curso alto y medio
pallipes)
Cultivos hertbaceos Vega del Guadaete
Alimentacién Agricultura Vifiedos Curso alto y medio
Citricos Curso alto y medio
Desembocaduras del rio
Lenguado, dorada, Guadalete en el TM de El Puerto
. robalo de Santa Maria y el Rio San Pedro
Acuicultura

en el TM de Puerto Real.

Produccion de
fitoplancton marino

Centro de produccién
Fitoplancton Marino

Agua

Consumo humano

Presas de Almodovary
Guadalcacin

Fuentes

Presas de Almoddvar, Arcos,
Barbate, Bornos, Celemin,

Agricultura )
g Guadalcacin, Los Hurones,
Zahara-El Gastor
. Captaciones en rios, embalses o
Industria

pozos

Uso recreativo (Golf)

Arcos de la Frontera, Benalup-
Casas Viejas, Chiclana de la
Frontera, Jerez de la Frontera,
Vejer-Barbate, El Puerto de Santa
Maria; Rota, Sanlucar de
Barrameda; Puerto Real.

Produccion de
energia eléctrica

Central térmica Arcos de la
Frontera

Centrales hidroeléctricas de las
presas de Bornos y Hurones

Energias renovables

Energia hidraulica

Molinos de agua

Molino de San Félix, Molino del
Algarrobo

Materias primas de

Sal continental

Salinas de Hortales en el TM de
Prado del Rey

6 salinas ubicadas en la Bahia de

origen mineral Sal marina .
g Cadiz
Grava 43 Graveras activas
Fauna acuatica
3 Desde la cabecera ala
autdctona
" . desembocadura
Acervo genético continental

Especies autdctonas
de plantas de ribera

Desde la cabecera ala
desembocadura
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El agua dulce, es el servicio basico que nos proporcionan los ecosistemas acuaticos continentales, a
diferencia de otros como los combustibles fdsiles, no tiene alternativa sustituible. Del agua
dependen las especies que habitan en rios y riberas, la vida y las actividades humanas, incluido su
bienestar. El Guadalete cuenta con dos grandes embalses de regulacion (Zahara-El Gastor y Bornos)
ademas del embalse de Arcos de la Frontera, que funciona como contraembalse del de Bornos. En
el Majaceite existen asimismo dos importantes embalses: Los Hurones y Guadalcacin. La superficie
regulada de la cuenca asciende a 2.013 km?, lo que supone un 55% de su superficie total (Aycart
Luengo, 2015).

Tabla 6. Embalses en la cuenca del Guadalete

Embalse Superficie de cuenca (km?)
Arcos 31
Bornos 1.216
Guadalcacin 246
Los Hurones 290
Zahara-El Gastor 128
Total 2.013

Fuente: Aycart Luengo, 2015.

En un ambito eminentemente rural como es la cuenca del Guadalete es normal que sean muy
numerosas las fuentes, localizadas tanto en la sierra, la mayoria, como en la campifia. Fernandez-
Palacios et al. (2015) han inventariado 490 fuentes, la mayoria asociadas a sistemas acuiferos.
Sefialan que muchas de ellas son meros afloramientos de agua sin intervencion humana o si acaso,
con acondicionamientos minimos. En un nivel superior de acondicionamiento se encuentra un
conjunto de abrevaderos tradicionales, normalmente con piletas talladas en piedra local de una sola
pieza, dispuestas en solitario o alineadas. La fuente de las Piletas, con cinco pilas, en la calzada
romana de Benaocaz; la de las Seis Pilas del arroyo Pajaruco; la de las Diez Pilas y la de las Presillas,
en Grazalema; o la de las Nueve Pilas de Fardela, resultan representativas de este modelo que,
quizds, alcanza su maxima representacién en complejidad en la fuente de los Veinte Pilares, en
Ubrique, con una disposicidn en bateria doble.

Tabla 7. Fuentes de la cuenca del Guadalete

Caudal Numero %
Manantial 340 69,4
Galeria 74 15,1
Rezume 27 5,5
Cauce 24 4,9
Humedal 14 2,9
Abastecida 11 2,2
Total 490 100,0

Fernandez-Palacios et al., 2015.

29



Proyecto AGUAs 21

Resultado 1.1

Las posibilidades de uso del agua van mucho mas alld de los mas tradicionales de saciar la sed de
personas y ganados. Alli donde abundaba en copiosos manantiales se potencié la agricultura de
regadio, como fue el caso de la reconocida Huerta de Benamahoma, de las del Bocaleones, en

Zahara, o de las ya desaparecidas de Bornos (Fernandez-Palacios et al., 2015).

Si bien ya estd en desuso, el aprovechamiento de la energia hidraulica fue la base del primer impulso
industrial ilustrado de localidades como Grazalema y Ubrique, que dispusieron de importantes
molinos harineros y manufacturas textiles y del cuero, con numerosos ingenios movidos por la

fuerza del agua que manaba de los nacimientos (Fernandez-Palacios et al., 2015).

En el ambito de estudio existen 43 graveras activas que se localizan en zonas fluviales en su mayoria
en el extremo mas oriental del Guadalete, concretamente en los tramos situados en las
inmediaciones de los nucleos de Ramanacera, Torrecera y la Barca de la Florida. Por su parte, la
presencia de sales en el sustrato, que en algunos casos han podido incluso explotarse por medio de
salinas interiores, como las salinas de Hortales, en el término municipal de Prado del Rey (2015).
Otro servicio de abastecimiento que cabe mencionar, por su relevancia, es el de la sal marina
procedente de las salinas a cielo abierto situadas en las marismas del Guadalete. En la actualidad
guedan activas 6 de las mas de 150 que llegaron a estar en produccion. De ellas, la salina industrial

de La Tapa, situada en el Puerto de Santa Maria, produce el 80% de la sal en la provincia.

En relacién con el servicio “acervo genético”, Encina y Rodriguez (2015) seialan que el aislamiento
de la cuenca ha dado lugar a poblaciones de organismos que viven confinadas en sus aguas,
principalmente especies de macroinvertebrados cuyos ciclos de vida se desarrollan en su totalidad
en el agua dulce y las especies de peces estrictamente continentales. Segun los autores resefiados,
estas poblaciones aisladas constituyen lo que en ecologia se conoce como «Unidades Evolutivas
Significativas», es decir, poblaciones que forman un linaje independiente, sometidas a un devenir
evolutivo exclusivo. Esta isla hidrografica que constituye el Guadalete para la fauna acuatica
continental es, por otro lado, ambientalmente muy heterogénea desde la cabecera a la
desembocadura, lo que marca a su vez la distribucion, diversificacion y coexistencia de las especies
gue se encuentran en los diferentes tramos y, dentro de ellos, en cada uno de sus habitats. Cuanto
mayor nimero de habitats, mayores seran las posibilidades de colonizaciéon y, por lo tanto, de la

diversidad de especies. Entre las especies de ictiofauna destacan la lisa (Lisa ramasa), el barbo
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(Barbo sclateri), la boga (Pseudochondostroma willcommii), la colmilleja (Cobitis paludica), la
lamprea (Petromyzom marinus) y el cacho (Leuciscus pryrenaicus). En relacion con la vegetacion de
ribera, cuando aparece, es de dalamos (Populus alba), sauces (Salix spp.), fresnos (Fraxinus
angustifolia) y adelfas (Nerium oleander). En los arroyos y cafios del tramo bajo y el estuario del rio
sobrevive la que sin duda es la especie mas amenazada de la cuenca, el salinete (Aphanius baeticus).
Este pequefio pez, de menos de 5 cm, que hasta hace poco se citaba como fartet (Aphanius iberus)
y que los estudios genéticos confirmaron como una nueva especie, se halla en peligro critico de

extincion.
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3.2. Regulacién

Los servicios de regulacién descritos en la tabla 8 son de enorme trascendencia. Por citar algunos se
debe pensar en el bienestar que produce la regulacion climatica (con amplitudes térmicas
sensiblemente menores que en areas interiores de Andalucia que, ademas, facilita condiciones
adecuadas para ciertos cultivos), los beneficios derivados de la regulacién del aire (la dindmica de la

cercania generan confort ambiental en los nucleos circundantes), etc.

Las riberas bien conservadas tienen una alta capacidad para controlar los procesos erosivos y la
desertizacion. La del Guadalete es una de las cuencas mas reguladas de Andalucia, especialmente si
se tiene en cuenta la relacidn entre el pequeio tamafio de la misma y el nUmero de grandes presas
-cinco en total, Zahara, Bornos y Arcos en el cauce del Guadalete; Guadalcacin Il y Los Hurones en
el Majaceite-, azudes y pequefias represas construidas. Si no se corrige la fragmentacion del rio, con
el consiguiente aislamiento genético de las poblaciones de las especies nativas del rio Guadalete,

podria llegarse a que la pérdida de su patrimonio genético fuese irreparable (Encina y Rodriguez,

2015).
Tabla 8. Servicios ecosistémicos de regulacion en la cuenca del rio Guadalete
Subtipo Categoria Ejemplos Localizacion
Regulacién de la
amplitud térmica Toda la cuenca hidrografica
local

Almacenamiento de

. carbono en la
Almacenamiento Desde la cabecera ala

biomasa vegetal
de carbono L g’ . desembocadura
riparia y acudtica en

el Guadalete

Regulacién climatica

Capacidad de rio
Guadalete y su ribera
para minimizar
algunos gases con
efecto invernadero:
metano (CH,4) u dxido
nitroso (N,0).

Desde la cabecera ala
desembocadura

Regulacioén de la
calidad del aire

Capacidad de
almacenamiento de Acuiferos de la cuenca
los acuiferos

Lo Capacidad de los Presas de Almoddvar, Arcos,
Regulacién hidrica .
embalses de la Barbate, Bornos, Celemin,
cuenca para Guadalcacin, Los Hurones, Zahara-
almacenar agua El Gastor

Recarga de acuiferos | Acuiferos de la cuenca
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Depuracion del agua

Cantidad de agua que
circula
por sus cauces

Toda la cuenca

Regulacién morfo-
sedimentaria

Superficie vegetal
riparia y acudtica
(Control de la
erosion)

Desde la cabecera ala
desembocadura

Colmatacion de
embalses

Presas de Almoddvar, Arcos,
Barbate, Bornos, Celemin,
Guadalcacin, Los Hurones, Zahara-
El Gastor

Formacion y fertilidad
del suelo

Aportacién de los
lodos de las EDAR a
suelos agricolas

EDARy colectores de la cuenca del
Guadalete

Suelo fértil de vega

Vega del Guadalete

Amortiguacién de
perturbaciones

Reservas de agua en
suelo

Presas de Almoddvar, Arcos,
Barbate, Bornos, Celemin,
Guadalcacin, Los Hurones, Zahara-
El Gastor

Reserva de agua en
acuiferos

Acuiferos de la demarcacion
hidrografica

Superficie de la
llanuras de
inundacion

Cuenca hidrografica del Guadalete

Control biolégico

Especies acuaticas

Desde la cabecera ala

introducidas desembocadura
S Especies Desde la cabecera a la
Polinizacion .
polinizadoras desembocadura
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3.3. Culturales

Los servicios culturales también son numerosos en la cuenca del Guadalete, y no menos importantes
que los anteriores desde el punto de vista social y econdmico. Por un lado, se encuentran los mas
vinculados a la calidad de vida y, por tanto, mas ligados a los aspectos sociales. Por otro, los
asociados a las actividades estrictamente productivas, sobre todo las turisticas, es decir, mas

sesgadas a la dimension econdmica.

Los paisajes ligados al agua son valorados y requeridos cada vez por mayor cantidad de publico. Los
paisajes de rios y riberas, desde el punto de vista estético, probablemente sean de los que producen
mayor placer y bienestar al ser humano. En la cuenca del Guadalete es muy amplia la oferta del rico
patrimonio natural y cultural y que suscita gran interés por parte de la poblacidon. Los ejemplos que

aparecen en la tabla 9 son muestra de ello.

Las actividades recreativas son cada vez mas demandadas por la poblacion urbana, pero a costa de
perder otros servicios culturales ligados a la poblacion rural. La cuenca del Guadalete cuenta con
numerosos tramos de cauces o embalses en los que se puede ejercer la pesca fluvial. El nUmero de
visitantes a la zona va en aumento a la vista del incremento del nimero de agencias y organizaciones
qgue ofertan actividades relacionadas con el patrimonio histérico del Guadalete al igual que las
actividades deportivas. En este sentido es destacable el descenso del Guadalete que realiza Ia
empresa Green Tour Al-Andalus, o también el Trail La Toleta Pueto Serrano que llega a reunir mas

de 400 atletas.

La tradicion muy unida a la historia es otro de los servicios destacables en la cuenca del Guadalete.
La batalla del Guadalete es parte de la memoria de los habitantes de la zona. Se debe tener aqui
muy en cuenta los pueblos blancos que tienen identidad propia y son un reclamo desde el punto de

vista turisticos de gran importancia.

El grado de concienciacion ambiental e interés de la poblacidn sobre los recursos hidricos se refleja
tanto en las actividades desarrolladas para el aprendizaje, como por ejemplo el | ciclo de
Conferencias: "Encuentros en el Guadalete" o actividades formativas destinadas a profesores de
toda la provincia, o programas de voluntariado, aqui sobresalen las campafias vinculadas a la

conservacién de la naturaleza desarrolladas por la Consejeria de Medio Ambiente de la Junta de
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Andalucia o las Jornadas de Limpieza del rio Guadalete que organiza la Sociedad Gaditana de Historia

Natural.
Tabla 9. Servicios ecosistémicos culturales en la cuenca del rio Guadalete

Subtipo Categoria Ejemplos Localizacion

Gruta de la Ermita Curso alto

o Origen natural Toleta (Puerto Serrano) Curso alto

Paisaje-Disfrute - -

" Laguna de Medina Curso bajo

estético - -
Origen Embalse de Bornos Curso medio

antropogénico Puerto de Boyar Curso alto

Castillo de Zahara Curso alto

Recreacion y turismo

Turismo y ocio

Testimonios de culturas
prehistéricas

Curso medio

Villamartin (El cerro de
Torrevieja)

Curso medio

Molino Nuevo

Curso medio

Via verde de la Sierra

Curso alto

Ambiente (2017)

Deportivas Cerro de la Plaza de Armas Curso medio
Descenso del rio PN de los Alcornocales
Batalla del Guadalet C baj
Tradicion-Historia Histérico ata’a de’ buadaete urso aJ_O
Pueblos Blancos Curso bajo
Conferencias Medio Centro comarcal: Bajo
. Ambiente (2017) Guadalete
Aprendizaje — - -
Sensibilizacién Actividad formativa Centro comarcal: Bajo
profesorado (2017) Guadalete
Voluntariado Campafia de Medio Cuenca
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4. Indicadores

La evaluacién del estado y tendencia de las contribuciones de los ecosistemas al bienestar humano
en la Cuenca Hidrografica del Guadalete, a través de flujo de servicios que generan, se realiza a partir
de un conjunto de indicadores biofisicos, econédmicos, sociales y culturales, que se relacionaran con
6 tipos principales de impulsores directos de cambio (cambios de usos del suelo, cambio climatico,
sobreexplotacién, contaminacion, cambio en los ciclos biogeoquimicos y especies invasoras). El
horizonte temporal considerado por cada indicador dependera de la disponibilidad de informacidn,
usandose la serie temporal mas larga disponible tomando como fecha de referencia inicial para la
evaluacion los afios cincuenta del siglo XX. La evaluacidn se llevara a cabo tomando como base la
trama de Impulsor (de cambio) — Presidon — Estado (de los ecosistemas y de los ecoservicios) —
Impacto (sobre el flujo de ecoservicios y sobre el bienestar humano) — Respuesta (opciones para
aumentar la resiliencia socioecoldgica) desarrollado también por la Agencia Europea de Medio
Ambiente (EEA, 2010). De esa manera, los indicadores a considerar se distribuyen en las siguientes
categorias®:
Estado (E): mide la mejora o degradacion de cada uno de los servicios de los ecosistemas.

Presién (P): mide el aumento o disminucion del uso y consumo humano de cada uno de los
servicios de los ecosistemas.

Respuesta (R): mide el nivel de accidn o intervencidn de cardcter social, politico o econdmico
que afecta a cada uno los servicios de los ecosistemas.

Bienestar Humano (BH): mide a distintas escalas y dimensiones la consecucién de una vida
digna y satisfactoria en relacion a cada uno de los servicios de los ecosistemas.

! Para la propuesta de indicadores se ha tomado como referencia el excelente trabajo desarrollado
por Vidal-Abarca, M.R. y Suarez, M.L. (2011c).
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Tabla 10. Propuesta de indicadores de abastecimiento

Subtipo Categoria Indicador Fuente Tipo
Pesca Capturas INE P
— 0 - ;
Evo.luaon n? de instalaciones de REDIAM. Junta de Andalucia p
acuicultura de agua dulce
. ., Produccion total en acuicultura REDIAM. Junta de Andalucia P
Alimentacién . — - p
Acuicultura | Produccion por especies REDIAM. Junta de Andalucia P
Pue.stos de trabajo generados por la REDIAM. Junta de Andalucia p
acuicultura
Valor de la produccion en acuicultura | REDIAM. Junta de Andalucia P
Centro de Estudios y
Escorrentia superficial Experimentacion de Obras P
Publicas (CEDEX)
Sistema Automatico de
Cantidad de agua y origen Informacion Hidroldgica P
(SAIH)
Sistema Estadistico y
Consumo total de agua . , P
g Cartografico de Andalucia
Captacién de agua para consumo
INE P
humano
Consumo urbano de agua INE P
Captura y origen del agua para la | Sistema Estadisticoy p
agricultura Cartografico de Andalucia
Sistema Estadistico y
Consumo de agua por la agricultura . , P
Agua dulce guap & Cartografico de Andalucia
Sistema Estadistico y
Consumo de agua por la industria . , P
guap Cartografico de Andalucia
Agua utilizada en produccién de | Demarcacién Hidrografica p
energia hidroeléctrica Guadalete-Barbate
Agua consumida en los campos de REDIAM. Junta de Andalucia P
golf
indice de consumo INE P
Precio del agua INE P
Precio del agua de consumo humano | INE P
VAB que genera el agua INE P
Relacién entre el PIB y agua
distribuida para abastecimiento y | INE P
agricultura
o . Ministerio para la Transicion
. Madera y lefia producida por los . P
Materias . Ecolégica vy el Reto | P
. bosques de ribera (e
primas de Demografico
origen Produccion artesanal con fibras Ministerio para la Transicion
bioldgico procedentes de especies vegetales | Ecologica vy el Reto | P
riparias Demografico
Numero de explotaciones de areas y | Subdireccion General de £
Materiales gravas Minas
primas Gravas y ., Subdireccion General de
. Produccion de arenas y gravas . P
de origen arenas Minas
mineral L Subdireccion General de
Consumo de aridos Minas P
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Empleo derivados de la explotacion

INE BH
de arenas y gravas
N2 de especies total, endemismos y
en peligro de vertebrados de rios y | REDIAM. Junta de Andalucia E-P
riberas
N2 de especies total, endemismos y
estado de conservacion dela flora de | REDIAM. Junta de Andalucia E-P
rios y riberas
Habitats de rios y riberas de interés
o y REDIAM. Junta de Andalucia E
Comunitario
Acervo N2 de especies total, endemismos
L . P . ‘ L. y REDIAM. Junta de Andalucia E
genético en peligro de invertebrados acuaticos

Ministerio para la Transicion
Ecolégica y el Reto|R
Demografico

Programas de conservacion de
especies de rios y riberas

Inversiones en conservacién de

. , . REDIAM. Junta de Andalucia R
especies de rios y riberas

Libro Rojo de la Flora
Silvestre Amenazada de | E
Andalucia

Especies vegetales de rios y riberas
de interés medicinal
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de aguas residuales (EDAR)

Tabla 11. Propuesta de indicadores de regulacion
Subtipo Categoria Indicador Fuente Tipo
Regional y local Variacion de la precipitacion AEMET £
anual
Varla?aon de la temperatura AEMET £
media anual
Variacion o de la AEMET E
evapotranspiracién anual
Agua evaporada por los
embalses de la  cuenca | INE E
hidrografica
indice de Humedad AEMET E
Regulacién Consejeria de
climatica Emisiones de CO; de las aguas | Sostenibilidad, Medio P
residuales Ambiente y Economia
Azul
Incremento anual de captura de Consejeria
. P Sostenibilidad, Medio
carbono en biomasa viva de los . , E
. ., Ambiente y Economia
. arboles ripicolas
Almacenamiento Azul
de carbono Consejeria de
Almacén de carbono organico | Sostenibilidad, Medio £
en los fluvisoles Ambiente y Economia
Azul
Pérdida de capacidad de | Ministerio para la
acumulacién de CO; por rios y | Transicion Ecolégica y el | P
riberas Reto Demogrifico
Regulacién de Ministerio para la
. Emisidon de metano (CH4) de las . .
la calidad del ) Transicién Ecolégica y el | P
. aguas residuales o
aire Reto Demogrifico
Emisidon de dxido nitroso (N>O) | Ministerio para la
por los rios y las aguas | Transicién Ecolégica y el | P
residuales Reto Demogrifico
Agua en forma de nieve AEMET E
Almacerjaje en las aguas REDIAM. Junta de Andalucia | E-P
subterraneas
Humedad del suelo AEMET E
Sist Aut ati d
Estado hidrolégico Istema .,u o'ma I‘fo. € E
Informacion Hidroldgica
., Sistemas Automadticos de
» Regulacién ., . . . .
Regulacién hidrica Regulacién por los embalses Informacion Hidroldgica | P
hidrica y (SAIH):
d i6n del - "
epuracion de Capacidad de regulacién del Slstemas.,’Autor’r?atlcqs .de
agua aeUa generada Informaciéon Hidrolégica | P
guag (SAIH)
Pérdidas de agua en los sistemas
R INE P
de distribucion
Agua reutilizada INE P
., Numero de vertidos REDIAM. Junta de Andalucia | P
Depuracicn del Rendimiento de las depuradoras
agua P REDIAM. Junta de Andalucia | R
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Volumen de aguas tratadas por
las EDAR

INE

Estado de la contaminacién
puntual y difusa en los rios

Ministerio para la
Transicion Ecoldgica y el
Reto Demografico

Consumo de fertilizantes

Ministerio de Agricultura,
Pesca y Alimentacion

Consumo de fitosanitarios

Ministerio de Agricultura,
Pesca y Alimentacion

Evolucién de la DBOs en las
aguas de los rios

Sistema Automatico de
Informacion Hidroldgica

Concentracion de fésforo en las
aguas de los rios

Sistemas Automaticos de
Informacion Hidroldgica

Evolucién de la concentracidon
de nitratos en las aguas de los
rios

Sistemas Automaticos de
Informacion Hidroldgica

Evolucién del ICG (indice de
Calidad General)

IGME

Estado ecoldgico de los rios

Sistema Automatico de
Informacion Hidroldgica

Calidad de las aguas
subterraneas

Ministerio para la
Transicion Ecoldgica y el
Reto Demografico

Concentracion de cloruros en las
aguas subterraneas

Ministerio para la
Transicion Ecoldgica y el
Reto Demografico

Concentracion de nitratos en las
aguas subterraneas

Ministerio para la
Transicion Ecoldgica y el
Reto Demografico

Numero de EDAR

REDIAM. Junta de Andalucia

Precio de la depuracion de
aguas

INE

Inversiones en tratamiento de
agua y recuperacion de costes

INE

Regulacién
morfo-
sedimentaria

Riesgo de erosion en carcavas y
barrancos

Ministerio para la
Transicion Ecoldgica y el
Reto Demografico

Colmatacion de embalses

Sistema Automatico de
Informacion Hidroldgica

Degradacion especifica de la
cuenca hidrografica

Sistema Automatico de
Informacion Hidroldgica

Erosividad de la lluvia

Ministerio para la
Transicion Ecoldgica y el
Reto Demografico

Pérdidas de suelo

Ministerio para la
Transicion Ecoldgica y el
Reto Demografico

Formaciony
fertilidad  del
suelo

Suelos fluviales

CORINE Land Cove

Uso de los suelos aluviales en las
margenes de los rios

CORINE Land Cove
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Aportacién de los lodos de las
EDAR a suelos agricolas

Ministerio para la
Transicidn Ecoldgica y el
Reto Demografico

Puntos con riesgo de inundacién

Ministerio para la
Transicidn Ecoldgica y el
Reto Demografico

indice de Estado Hidroldgico en
funcidon de la incidencia de la
sequia

Ministerio para la
Transicidn Ecoldgica y el
Reto Demografico

Estado de conservaciéon de las
riberas fluviales

REDIAM. Junta de Andalucia

Superficie de suelo
artificializada

CORINE Land Cove

Especies de flora y fauna

REDIAM. Junta de Andalucia

Control acuaticas Introducidas
bioldgico Coste del control de especies
g . P REDIAM. Junta de Andalucia
invasoras
Ministerio para la
Polinizacion Mariposas polinizadoras Transicidon Ecoldgica y el

Reto Demograficos
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Tabla 12. Propuesta de indicadores culturales

Subtipo Categoria Indicador Fuente Tipo
Referencias en google-scholar google-scholar E
Articulos cientificos sobre rios i
Articul y riberas en WOS £
. limnética
Conocimiento Proyectos |+D relacionados con el agua y los
cientifico y. . guay INE R
ecosistemas acuaticos
Inversiones en 1+D INE R
Evolucién del personal dedicado a I+D INE R
Guia digital del
Artilugios y sistemas hidraulicos patrimonio E
tradicionales cultural de
Andalucia
Oficios ligados a rios y riberas VVAA E
Libro Rojo de la
Plantas de rios y riberas usadas en | Flora Silvestre £
gastronomia Amenazada de
Andalucia.
L Libro Rojo de la
Conocimiento .
. . , . Flora Silvestre
ecoldgico local Plantas medicinales de rios y riberas E
Amenazada de
Andalucia.
Libro Rojo de la
Plantas de rios y riberas usadas en Flora Silvestre £
construccidn, cesteria y herramientas Amenazada de
Andalucia.
Libro Rojo de la
Plantas de rios y riberas utilizadas en otras Flora Silvestre E
actividades productivas y ludicas Amenazada de
Andalucia.
Identidad Sistema de
cultural -, L, informacion
. v Evolucidn de la poblaciéon e E
sentido de multiterritorial de
pertenencia Andalucia
https://lasromeri
Ritos y creencias ligadas al agua as.com/pages/ma | E
p.htm
Guia digital del
patrimonio
. . , . cultural de
Disfrute Lugares de culto ligados a rios y riberas: Las ,
. , Andalucia/ E
espiritual y Romerias .
- https://lasromeri
religioso
as.com/pages/ma
p.htm
Libro Rojo de la
Flora Silvestre
Rituales con plantas de ribera E
Amenazada de
Andalucia.
Paisaje- Espacios naturales protegidos con rios y | REDIAM. Junta de | BH,
. riberas Andalucia R
Disfrute REDIAM. Junta d
estético Numero de visitantes a ENP ;. Junta de
Andalucia
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Arboles y arboledas de ribera singulares

https://www.junt
adeandalucia.es/
medioambiente/p
ortal/landing-
page-
%C3%ADndice/-
/asset_publisher/
zX20uZa4r1Rf/co
ntent/inventario-
de-c3-alrboles-y-
arboledas-
singulares-de-
andaluc-c3-
ada/20151

Longitud de rio con alteraciones hidroldgicas

REDIAM. Junta de
Andalucia

Longitud de riberas alteradas por cambio de
uso

REDIAM. Junta de
Andalucia

Cotos de pesca fluvial

REDIAM. Junta de
Andalucia

Calidad piscicola de las aguas fluviales
andaluzas

Sistemas
Automaticos de
Informacion
Hidrolégica
(SAIH):

Numero e importe de las licencias de pesca

REDIAM. Junta de

Actividades fluvial Andalucia
recreativasy Repoblaciones en cotos de pesca deportiva REDIAM. Junta de
ecoturismo Andalucia
Estadistica del
Registro Andaluz
Deportes del agua de Entidades
Deportivas
. . . . REDIAM. Junta de
Equipamientos para actividades recreativas ;
Andalucia
Equipamiento para actividades eco-culturales REDIAMZ Junta de
Andalucia
Educacidn Programas de Educacién Ambiental sobre el | REDIAM. Junta de
ambiental agua y los ecosistemas acuaticos Andalucia
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