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ComponenteComponente  bbáásicosico

•• Agua o ausenciaAgua o ausencia

•• La DM ha cambiado el paradigmaLa DM ha cambiado el paradigma:

Del agua al servicio de la sociedad a la Del agua al servicio de la sociedad a la 
 sociedad al servicio del agua: sociedad al servicio del agua: 

 mantenimiento de la calidad de los mantenimiento de la calidad de los 
 ecosistemas con aguaecosistemas con agua



La realidad en el sur de Europa

• La escasez de volúmenes disponibles hace 
 difícil el cumplimiento de la legislación 

 redactada para que el agua diluya la 
 contaminación

• Se crea la necesidad de gestionar los sistemas 
 de otra forma: gestión integrada de todos los 
 recursos y tratamiento sin dilución



AplicaciAplicacióón a los rn a los rííosos

•• La extracciLa extraccióón de recursos del sistema n de recursos del sistema 
 rríío/acuo/acuíífero y su distribucifero y su distribucióón temporal crea n temporal crea 

 diversos problemasdiversos problemas
–– Rotura de la relaciRotura de la relacióón habitual agua / zonas n habitual agua / zonas 

 adyacentesadyacentes

–– AcuAcuííferos sobreexplotadosferos sobreexplotados

–– Problemas con los caudales mProblemas con los caudales míínimos (especialmente nimos (especialmente 
 en sequen sequíía)a)

–– Relaciones agua/energRelaciones agua/energíía distintasa distintas



Distribución temporal
• La redistribución temporal y espacial de los 

 caudales genera cambios en el tipo de 
 ecosistema:

– Regulación
– Usos lineales externos
– Aportes de otras cuencas
– Aportes continuos con el agua depurada
– Flujos exclusivos de agua depurada en épocas sin 

 caudal natural

– Dilución solo en episodios de lluvia



Necesidades  en recuperación

• Flujo continuo
• Recuperación (parcial) del ecosistema

• Recolonización flora y fauna
• Mejora del aspecto paisajístico

• “Deconstrucción”



Caudales

• Discutidos en cantidad y calidad
• Prioridades teóricas
• Prioridades prácticas



AspectosAspectos  ffíísicossicos

En el rEn el rííoo

–– GestiGestióón/tratamiento de vertidosn/tratamiento de vertidos

–– LimitaciLimitacióón de aportes (n de aportes (e.ge.g. fangos de potabilizadora). fangos de potabilizadora)

•• En zonas prEn zonas próóximas ximas 
–– Sistemas de tratamiento adicionalesSistemas de tratamiento adicionales

–– RecreaciRecreacióón de zonas tampn de zonas tampóón (humedales, acun (humedales, acuííferos)feros)

–– Aumento de capacidad hidrAumento de capacidad hidrááulica (meandros, ulica (meandros, 
 deslinealizacideslinealizacióónn))



Aspectos  químicos

• En el río
–– GestiGestióón/tratamiento de vertidosn/tratamiento de vertidos

•• En zonas prEn zonas próóximas ximas 
–– Mejoras de tratamientoMejoras de tratamiento

–– Control de la salinidadControl de la salinidad

–– Control de Control de xenobixenobióóticosticos

–– Control de subproductosControl de subproductos



En el río•• ContinenteContinente

•• ContenidoContenido

•• Sistemas asociadosSistemas asociados
–– FloraFlora

–– FaunaFauna

–– Aguas subterrAguas subterrááneasneas

•• Usuarios externosUsuarios externos
–– CiudadesCiudades

–– IndustriasIndustrias

–– AgricultoresAgricultores

–– PescadoresPescadores



En En zonaszonas  prpróóximasximas

•• Controles de escorrentControles de escorrentííaa

•• Sistemas paralelosSistemas paralelos

•• ExtraccionesExtracciones

•• Uso de recursos/excedentes de otras cuencasUso de recursos/excedentes de otras cuencas



FlujoFlujo

• Naturalmente unidireccional

• Posibles bombeos río arriba

• Flujos paralelos
– Canales de riego
– Canales de agua de diferente calidad
– Ciclos (lineales) urbanos

• Grandes extracciones puntuales
• Grandes vertidos puntuales



Recursos actuales  de agua en   corrientes  / ríos

ConvencionalesConvencionales

No No convencionalesconvencionales



Convencionales

• Agua superficial
• Derivada de la escorrentía
• Lluvia directa

• Agua subterrànea
• Conexión con los acuíferos



No convencionales

•• Vertidos directos e indirectosVertidos directos e indirectos

•• Aguas regeneradasAguas regeneradas

•• Aguas grisesAguas grises

•• Aguas desalinizadasAguas desalinizadas

•• Aportes directos de otras cuencasAportes directos de otras cuencas

•• Incrementos / apariciIncrementos / aparicióón de la MAR n de la MAR 
((ManagedManaged

 
AquiferAquifer

 
RechargeRecharge))



Cuenca  del río

• Outputs
 

/ Salidas
– Captaciones para ciudades
– Captaciones para agricultura
– Captaciones para otros usos

• Agua ecológica / caudales mínimos

• Mejora de la capacidad de autodepuración
– Vegetación
– Zonas húmedas



Cuenca  del río

• Entradas  / Inputs

Aguas naturales
Retornos

Recursos de otras cuencas
Aguas desalinizadas 
Vertidos puntuales y no puntuales



RetornosRetornos  puntualespuntuales

•• Aguas residualesAguas residuales
–– UrbanasUrbanas

–– Desde sistemas de saneamientoDesde sistemas de saneamiento

–– Sin saneamientoSin saneamiento

–– AgrAgríícolascolas

–– Industriales (con o sin tratamiento)Industriales (con o sin tratamiento)

–– OtrasOtras



RetornosRetornos  no no puntualespuntuales
•• EscorrentEscorrentííaa

–– UrbanaUrbana

–– AgrAgríícolacola

–– De De zonaszonas
 

no no alteradasalteradas



CalidadesCalidades

•• SegSegúún la relacin la relacióón entre vertidos y agua naturaln entre vertidos y agua natural

‐‐
 

SalinidadSalinidad

‐‐
 

SSóólidos en suspensilidos en suspensióónn

‐‐
 

Materia orgMateria orgáánicanica

‐‐
 

NutrientesNutrientes

‐‐
 

Temperatura, colorTemperatura, color

‐‐
 

Otros contaminantes (disruptores, PCPP, Otros contaminantes (disruptores, PCPP, 
 drogasdrogas…)



Calidades

‐‐
 

Vertidos de calidad legal (depuraciVertidos de calidad legal (depuracióón n 
 secundaria)secundaria)

‐‐
 

Agua regeneradaAgua regenerada

‐‐
 

EscorrentEscorrentíía con componentes del suelo a con componentes del suelo 
 / / 

 
zonas cultivadaszonas cultivadas



Uso del agua regenerada

•• Considerada como recarga de caudalesConsiderada como recarga de caudales
•• Calidad definida en el RD Calidad definida en el RD 

•• Considerada como vertidoConsiderada como vertido
•• Calidad de vertido a cauce pCalidad de vertido a cauce púúblicoblico

•• Recurso de sustituciRecurso de sustitucióón de caudales extran de caudales extraíídosdos
•• Sin implicaciSin implicacióón de calidad en relacin de calidad en relacióón con el rn con el ríío o 

 excepto reserva de caudales de primera manoexcepto reserva de caudales de primera mano



Balance

• Entre extracciones y vertidos

Dilución del agua de vertido

Dilución del agua de río



Relaciones con el sistema natural

• Biotopo
• Biocenosis



Biotopo

• Efectos de los sólidos en suspensión
• Crecimiento de vegetación de ribera

• Crecimiento de algas y macrófitos

• Reducción de velocidad del paso del agua



BiocenosisBiocenosis
•• Especies asociadasEspecies asociadas

‐‐
 

Microfauna & microfloraMicrofauna & microflora

‐‐
 

Flora (vegetaciFlora (vegetacióón de ribera, interna)n de ribera, interna)

‐‐
 

Fauna (acuFauna (acuáática, relacionada)tica, relacionada)

•• Determinadas especies dependen de la calidad Determinadas especies dependen de la calidad 
 del aguadel agua

‐‐
 

Relaciones especRelaciones especííficas, ficas, e.ge.g..

nitrnitróógeno geno ––
 

pecespeces

salinidad salinidad ––
 

especies vegetalesespecies vegetales



Usos / Calidad  del agua a extraer
• Calidad inicial
• Calidad alterada
• Sustitución de recursos

Calidades

Suministro

Agricultura

Ocio

Ecología

Paisaje



Relaciones

•• EconomEconomíía a vsvs
 

CalidadCalidad

•• EconomEconomíía a vsvs
 

EcologEcologííaa

•• EconomEconomíía a vsvs
 

PaisajePaisaje

•• Legalidad Legalidad vsvs
 

EconomEconomííaa

•• Ecologismo Ecologismo ““contracontra””
 

casi todo (scasi todo (sííndrome CAVE)ndrome CAVE)

•• Agricultura / Industria / Ciudad / OcioAgricultura / Industria / Ciudad / Ocio



La Salud como componente  básico

• Deslizamiento Sanidad / Ingeniería / Ecología 
 en la gestión del agua

• La buena calidad de las aguas debería 
 garantizar la Salud

• Retorno a la Salud: Water
 

Safety
 

Plans
 

/ PSA



¿¿QuQuéé  circula por el circula por el rrííoo??
• El agua residual de días anteriores
• Lo que se puede analizar (y lo que no): en 

 función de la capacidad analítica:

• Medicamentos (1990 –
 

2000)

• Drogas ilegales (2005 –
 

2012…)

• Drogas legales (2000 –
 

2010)

• Disruptores endocrinos (1995 –
 

2005)

• PCPP (2010 –
 

2012…)

• Metales pesados (1970 ‐
 

1980)



Pregunta 1
• ¿Cuáles serán los nuevos contaminantes 

 emergentes?

•• DependerDependeráá
 

de los nuevos equipos analde los nuevos equipos analííticosticos……

Comienzan los genes de resistencia a los Comienzan los genes de resistencia a los 
 antibiantibióóticosticos

Determinables con ensayos toxicolDeterminables con ensayos toxicolóógicosgicos



Pregunta 2 Pregunta 2 

•• ¿¿QuQuéé
 

podemos pagar?podemos pagar?

•• ¿¿QuQuéé
 

queremos pagar?queremos pagar?

•• Costes Costes asumiblesasumibles

•• Riesgos aceptablesRiesgos aceptables

•• Cambios Cambios asumiblesasumibles
 

en la fisonomen la fisonomíía de los ra de los rííosos

•• Tratamiento de nutrientesTratamiento de nutrientes



Pregunta 3 Pregunta 3 

• ¿Por qué
 

no se utiliza más la capacidad de 
 autodepuración de los ecosistemas fluviales?



Pregunta 4 

• ¿Hay que limitar los indicadores ecológicos a los 
 pájaros?

• Los anfibios y reptiles ¿son los grandes 
 olvidados?

• ¿Y los insectos?



Pregunta 5

•• Los nuevos ecosistemas / parques fluviales: Los nuevos ecosistemas / parques fluviales: 

•• ¿¿son zonas de ocio o ecosistemas recuperados?son zonas de ocio o ecosistemas recuperados?



Pregunta 6 

• ¿
• Cómo definimos todo lo mencionado?

Como sostenibilidad o con la nueva palabra de 
 moda: ¿Cuál es el riesgo asumible en 

 recuperación?



El El futurofuturo  prpróóximoximo

•• DifDifíícilmente se podrcilmente se podráán pagar nuevas n pagar nuevas 
 actuaciones a gran nivelactuaciones a gran nivel

•• Problemas de gestiProblemas de gestióón de los sistemas de n de los sistemas de 
 tratamiento: el gran problema seguirtratamiento: el gran problema seguiráá
 siendo el nitrsiendo el nitróógenogeno

•• Los rLos rííos han llegado tarde a la citaos han llegado tarde a la cita……



MuchasMuchas  graciasgracias  por por susu  atenciatencióónn
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