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RESUMEN. La eutrofizacién es el término empleado por los cientificos que estudian los lagos y embalses para
describir el proceso complejo de cambios en los ecosistemas acudticos causados por un incremento en la tasa de
suministro de nutrientes al agua. La eutrofizacién debida al hombre da como resultado el deterioro de la calidad del

agua.

Este artfculo presenta un estudio global de la eutrofizacién en los embalses espafioles.

THE EUTROPHICATION SITUATION IN SPAIN

ABSTRACT. Eutrophication is the term used by scientists who study lakes and reservoirs to describe the complex
process of changes 1 aquatic ecosystems caused by an increased rate of supply of nutriens to a water. Man-made

eutrophication results in deterioration of water.

This paper presents a global study of the status of eutrophication in Spanish reservoirs.

1. INTRODUCCION

Desde hace tiempo ha existido una sensibilidad social de
los problemas del agua en su aspecto cuantitativo, con
objeto de hacer frente a las necesidades de las distintas
actividades humanas. No obstante, la creciente deman-
da del agua por el incremento demografico, el desarrollo
industrial y el asentamiento de la poblacién en las ciu-
dades hace que se deba prestar también atencién a la
calidad. Cuanto mejor sea la calidad del agua en su
origen, més ficil y barato serd su tratamiento.

El agua, factor de primera necesidad para todas las
manifestaciones de la vida, es pues un bien escaso que
se ve amenazado por la contaminacién y en especial por
la eutrofizacién.

La lucha contra la eutrofizacién es un problema que
alcanza tales dimensiones y extensién que preocupa ac-
tualmente a todos los paises desarrollados del mundo,
en los cuales se estudia la puesta en marcha de diversos
métodos mecdnicos, quimicos y bioldgicos para combatir
el deterioro del agua.

2. CONCEPTO DE EUTROFICACION

La eutrofizacién es un proceso complejo de fertilizacién
de las aguas naturales en sustancias nutritivas, espe-
cialmente nitrégeno y fésforo, en forma asimilable por
la vegetacién acudtica, que origina un aumento de la
poblacién de algas, un incremento de la productividad
en todos los niveles de la cadena tréfica y una alteracién
de las caracterfsticas fisico-quimicas iniciales del agua.

(*) Centro de Estudios Hidrogrdficos del CEDEX (MOPT).

Los lagos y embalses se clasifican en eutréficos, me-
sotrdficos y oligotréficos, de acuerdo con la capacidad
para producir una biomasa vegetal méds o menos abun-
dante.

3. EUTROFIZACION NATURAL

Es un proceso natural que va asociado al envejecimiento
del lago o embalse y que se desarrolla con mucha lenti-
tud. Las causas pueden ser inherentes a la propia masa
de agua como las producidas por las excreciones y des-
composicién de organismos muertos, oscilaciones del
volumen de agua con descomposicién de la vegetacion
litoral, redisolucién de los sedimentos del fondo, concen-
tracién por evaporacion, ete., o externas al mismo, como
los cambios que se producen en la forma del vaso como
resultado del llenado de sedimentos producidos por la
erosién, las aportaciones de materiales transportados
por el viento, incorporacién de restos de organismos con
la consiguiente degradacién natural, incendios, ete.

4. EUTROFIZACION CULTURAL

Es debida a la accién del hombre y es un proceso mucho
més répido que se puede invertir al cesar la causa que lo
origina. Esta es siempre una aportacién de sustancias
nutritivas (N y P) procedentes de vertidos de aguas re-
siduales urbanas e industriales, escorrentias sobre di-
versos terrenos, vertidos de granjas, ete.

5. EFECTOS DE LA EUTROFIZACION

El enriquecimiento del agua en nutrientes origina en la
superficie del embalse un incremento de algas plancté-
nicas (fitoplancton). Como consecuencia de la fotosinte-
sis, y por efecto de la luz, se produce en la zona eufética
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(iluminada) una gran cantidad de oxigeno y de materia
orgédnica. Por el contrario, en el fondo y durante el pe-
riodo de estratificacién en verano, el oxigeno disuelto se
agota, debido a la respiracién de los organismos y a la
mineralizacién de la materia orgénica producida en las
capas superiores y transportadas hacia el fondo.

6. EUTRQFIZACION DE LOS EMBALSES
ESPANOLES

6.1. ANTECEDENTES

La Direccién General de Obras Hidréulicas, conocedora
desde el primer momento de que el agua es un recurso
natural escaso, indispensable para la vida y amenazado
en su calidad por el impacto de las actividades huma-
nas, encargd en 1970 al Centro de Estudios Hidrografi-
cos del CEDEX un estudio sobre la eutrofizacién de los
embalses de Iznajar y Ribarroja, conducente a conocer
el estado biolégico y la calidad de los mismos. Posterior-
mente estos estudios se fueron extendiendo a otros em-
balses, mediante reconocimientos limnoldgicos, con ob-
jeto de obtener una informacién fundamental para el
Inventario de recursos hidraulicos, reconocimientos que
se han mantenido a lo largo de estos afios.

6.2. RECONOCIMIENTOS LIMNOLOGICOS
DE EMBALSES

El Centro de Estudios y Experimentacién de Obras Pu-
blicas realizd, a través de convenios con la Direccién Ge-
neral de Obras Hidrdulicas, el reconocimiento de 350
embalses peninsulares, agrupados por cuentas o demar-
caciones hidrogréficas, mediante el empleo de un labo-
ratorio mévil (fig. 1).

El programa permitié obtener una informacién bési-
ca sobre pardmetros fisicos, quimicos y biolégicos de los
embalses de mayor capacidad y hacer una clasificacién
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TABLA 1. Determinaciones efectuadas en los reconocimientos limnold-
gicos de embalses.

de los mismos segtin su grado de eutrofia. Debido a los
aportes continuados de nutrientes que reciben los em-
balses, procedentes de fuentes puntuales y fuentes difu-
sas, se estd revisando dicha clasificacion.

En la actualidad se estan realizando estudios de eu-
trofizacién en embalses mediante técnicas analiticas
convencionales y por teledeteccién. Ambos estudios en-
cargados por la Direccién General de Obras Hidraulicas
son complementarios y aunque en ocasiones ofrecen di-
ferencias, éstas deben ser interpretadas de acuerdo con
las caracteristicas de ambos estudios.

6.3. PARAMETROS LIMNOLOGICOS

Debido a la complejidad del proceso de eutrofizacién, en
el que interaccionan diversos procesos fisicos, quimicos
y biolégicos, hay que tener en cuenta todos ellos, con
objeto de evaluar el grado tréfico de los embalses. Las
determinaciones efectuadas se recogen en la tabla 1.
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FIGURA 1. laboratorio
mvil.
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tracién media de clorofila en la zona eufética (tabla 2),

Al no estar de acuerdo los diversos autores en la selec- el indice de estado tréfico de Carlson y las curvas de
cién de un tnico indice de grado tréfico, se ha tenido en distribucién de probabilidades por categorias tréficas

cuenta, para la clasificacién de los embalses, la concen- (figs. 2 y 3).

6.4. GRADOS TROFICOS
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RADO TROFI
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TABLA 2. Concentracién media de clorofila e indice de Carlson.
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6.5. EUTROFIZACION POR CUENCAS HIDROGRAFICAS SUMA 411 89 | 56 | 89 | 50 | 127
De acuerdo con los resultados obtenidos en los diversos o ;
L. X o . TABLA 3. Eutrofizacién por cuencas. Nimero de embalses.
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FIGURA 4. Eutrofizacién por cuencas. Nimero de embalses estudiados.
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FIGURA 5. Eutrofizacidn por cuencas. Nimero de embalses estudiados.

En las figuras 4 y 5 se muestran, mediante diagra-
ma de barras, la eutrofizacién (%) por cuencas o demar-
caciones hidrogréficas segin el nimero de embalses vi-
sitados.

7. CONCLUSIONES

De la clasificacién limnolégica de los embalses reconoci-
dos se deduce que un 31 % de los mismos son eutréficos.
En el supuesto que las condiciones de eutrofia se man-
tuvieran a méximo embalse, este porcentaje representa-
ria un 40 % de los 40.678 millones de metros ctbicos
estudiados. Al ser el volumen total regulado de unos
49.000 Hm3, la muestra es lo suficientemente represen-
tativa como para considerar que los porcentajes citados
tienen validez general para el conjunto de los embalses
espafioles.

Debido a que el panorama no es precisamente alen-
tador, salvo los de la demarcacién norte, se deben tomar
medidas preventivas y algunas correctoras. Las medi-
das correctoras en los embalses deben considerarse de
emergencia, ya que tratan de contrarrestar los sintomas
de la eutrofizacién, pero no consiguen que el proceso se
interrumpa, y por ello hay que atajar el problema en sus
origenes, impidiendo o limitando al mdximo la entrada
de nutrientes al embalse.

Finalmente cabe afiadir que deben continuarse con

los reconocimientos limnolégicos de los embalses, asi
como, con los programas de investigacién para el apro-
vechamiento de los datos suministrados por el satélite
Landsat, con objeto de actualizar el estado tréfico de los
mismos y obtener la mdxima informacién posible.
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