. RIO
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1. RIO.

Corriente natural de agua continua que fluye poleaho, desde un lugar elevado a
otro mas bajo. La gran mayoria de los rios desagnash mar o en un lago, aunque algunos
desaparecen debido a que sus aguas se filtrartierrdao se evaporan en la atmdsfera.(Ver
DIBUJO 1).

DIBUJO 1. llustracion de un rio

Pero ¢ qué origen tiene? ¢Y por qué en algunosekigaro en otros?

No hay en la Tierra un sitio totalmente nivelaBor doquier, la lluvia se desliza a
los puntos mas bajos, en los cuales una partesgmey otra es absorbida por el terreno y
otra permanece en la superficie. Esta porcionudeall al recorrer el suelo, desciende por
las pendientes mas cortas y empinadas. En alganesasiva una hondonada e incluso un
vallecillo. A cada nuevo aguacero, precipitacioriemsa o0 tormenta, se ensancha,
profundiza y crece.

Algunos rios se inician como arroyos o riachueloso alto de los montes, donde la
nieve se funde y sigue el camino méas expedito hasitierras bajas. Siempre que llueve en
las montafas, se acrece el caudal de los riachuglesenvian sus aguas al rio principal,
aumentados por los hilos de agua que se formaasdaderas.

Hay rios de todos los tamafios, formas y recorrilb®os fluyen con pereza y
lentitud, y otros con rapidez o violencia. Los p&fips, angostos y poco hondos, se llaman
arroyos, riachuelos, arroyuelos, regajostc., y los que se unen a otros mayores,
tributarios, afluentes y subafluentdd principal y sus tributarios constituyen uneenca.
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El origen del rio se denomina fuente, manantigkero, y el sitio en que acaba,
boca o desembocadura. Esta acostumbra ser el pnmoe va a parar a otro rio, lago o
mar. La porcién de terreno que cubre el agua ésckf cauceo madre y las dos lineas
gue lo bordearyrillas oriberas (Ver FOTO 2).

FOTO 2. Rio que comienza como pequefia corriente o riacherello alto de la montafia
Las cuencas fluviales se hallan separadas porcidenss de terreno, que forman

una lineadivisoria, que establece el declive y el curso del rio. ldeda por donde corre o

puede correr el agua esviartiente.
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La inclinacién del terreno, el caudal y la nateral de las rocas y del suelo por los
que pasa contribuyen a decidir el curso de unLdocantidad de agua que lleva depende
sobre todo de la precipitacion, o sea, de la llumiave, granizo, escarcha, etc. También
tienen importancia los manantiales subterranedsdde a la infiltracion en el subsuelo de
la lluvia o del hielo y nieve fundidos, los cuakesrecogen en huecos o0 bolsas invisibles.
Acaban finalmente, en muchos casos, por incorpoeata corriente fluvial.

El terreno, las filtraciones, la evaporacion y stcausas favorecen la desaparicion
de un rio como el espafiol Guadiana. En otros Isgéaies agentes secan el lecho, el cual
se colma so6lo cuando llueve. Se trata de los riagayos intermitentes, normalmente de
indole torrencial. Suelen encontrarse en las regiatesérticas (Australia, Libia, Argelia,
Israel, etc.). En los paises musulmanes recibearebre devadis.

Hay cursos de agua, nacidos en montes o elevadastas donde llueve con
intensidad, capaces de atravesar grandes desjeréopesar de la fuerte evaporacion, de
aportar un importante caudal al mar. El Nilo esjeinplo mas tipico.

Incluso los rios méas lentos trabajan sin cansamdiechos rasgos del paisaje que
nos son familiares resultan de su accion inces&htggua corriente modifica el paisaje. El
caudal del rio arrastra particulas terrosas y pgedrandes y pequefias cuando se desliza
por el declive, las cuales arrancan a su vez otaigeriales que encuentran a su paso. Sus
bordes afilados arafian el suelo y desgastan ldsagipor encima de las cuales fluye el rio,
y de esta manera ahondan o ensanchan su cauce .

De modo general, cuanto mas embarrada es unamerrianto mas material
acarrea. El pesado rueda por el fondo, mientrasdaa y los sedimentos acompaifan el
movimiento del caudal. La corriente pierde partesdeapacidad de arrastre si la cantidad
de agua disminuye o la pendiente del lecho se mma¥ntonces, al perder velocidad,
depositara en el fondo los materiales mas pesados.

Cuando la madre de un rio recibe mas agua dedgugede contener, la sobrante
ocupa las tierras adyacentes y se producenumalacion riada o avenida Al suceder esto,
la arena y piedras de mayor peso se acumulan dertzs orillas. Este depdésito en forma
de lomo es un dique natural. La riada sigue invathdas tierras circunstantes, mas alla de

los diques, y deja en ellas los materiales detageras
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Estos, una vez asentados, se llarmahvion, y suelos de aluvidro aluviales las
tierras llanas que hay a ambos lados del rio.

Hay tres clases principales de rigaienes, madurog viejos Estos hombres no se
refieren a su edad, sino a su aspecto.

Un rio joven discurre rapidamente en un cauce en declive guiae Con
frecuencia tiene rapidos o cascadas, y escas@ntdhl E | valle que recorre presenta, por
lo comun, lados abruptos, y carece de suelos déalywde diques naturales.

Un rio maduroapenas posee rapidos y cascadas, y avanza com ieaytud que
los de la clase anterior. Su lecho se inclina agvislad por un valle ancho. A menudo
traza meandros (sinuosidades) en una ancha llahuwel. En ocasiones ostente diques y
pantanos naturales, y recibe varios tributarios.

Los riosviejos serpean despacio por valles planos y ampliasriarde aluvion, limitados
por suaves pendientes. Constituyen frecuentemeitesden su desembocadura.

Algunos que envejecieron en el transcurso de dagles se han rejuvenecido a
consecuencia de un levantamiento de la cortezastezr Otros, como el Mississippi, que
recorre las tierras centrales de los Estados Ungiosjovenes en el nacimiento, maduros

en el curso medio y viejos en la desembocadurap ®se tratase de un ser humano.
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Il. EL CICLO DEL AGUA
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2. EICICLO DEL AGUA.

Los rios forman parte de la circulacién general afpla o ciclo hidroldgico. La

presencia de grandes cantidades de agua es loisiinguk a la Tierra de otros planetas
conocidos y lo que hace aqui posible la vida. EFidara hay mas de 1400 millones de*km
de agua que son continuamente reciclados y tranaft's a su paso por los océanos, la
atmosfera, la biosfera y por los suelos y las rdedls geosfera.

Si se mide la cantidad de agua de cada uno decdagponentes del ciclo
hidroldgico, la de los rios solo representa unaipig parte del sistema. La mayor parte es
agua salada, ya que los océanos contienen el 96eb%gua terrestre. El 3'5% restante es
agua dulce, concentrada principalmente en lasv&sele las regiones frias (69% del total),
como los casquetes polares, glaciares, y en foemaeVe; o en el subsuelo, en forma de
agua subterranea (30% del total). Los lagos castiem 0°25%, mientras que la atmdésfera
acumula el 0"4%. El agua de los rios s6lo sumaedoadido 0°006% del agua dulce de la
Tierra, pero tiene una relevancia que compensaaase volumen. Ello se debe a que el
agua de los rios, al fluir debido a la gravedadsiena y modela el paisaje, al transportar y
depositar rocas y sedimentos. Otra razén es quaguw constituye un recurso natural
renovable, tanto para los humanos como para losades y las plantas.

El ciclo hidrolégico se inicia cuando el agua gap®ra desde los mares y océanos a
la atmosfera. El agua atmosférica regresa a laalar forma de precipitaciones de lluvia,
granizo, o nieve. La cantidad de agua que llegaelb depende de varios factores, pero en
general, las tierras elevadas reciben mas agudagubajas; en las montafias nacen la
mayoria de los rios.

Las plantas, sobre todo los arboles, captan [hetéas precipitaciones que se
vuelven a evaporar directamente, incluso antededarl al suelo. La tala de arboles y su
sustitucion por cultivos (deforestacién) aumenteelacidad y la cantidad de agua de lluvia
gue llega al terreno, con la consiguiente erosiantyal de los suelos y el riesgo de
inundaciones.

Las precipitaciones que alimentan el terreno 8kram en los suelos, percolando
hasta la capa freatica para convertirse en agutersabea; o bien, fluyen lentamente,
ladera abajo, en forma de arroyada en surcos. 8odabagua que cae durante las grandes

tormentas es capaz de filtrarse; en aquellos lagamdos que por la accion humana se ha

19



compactado la superficie del suelo o ha sido ctébige cemento, o en aquellos lugares ya
saturados de agua, el exceso de liquido se acwmnula superficie y fluye ladera abajo,
hasta el curso de agua mas préximo, en forma dgaata en manto.

El agua que llega a los rios en arroyada, ya sesueos 0 en manto, recibe el
nombre de escorrentia. El rio completa el cicladid@djico al recoger la escorrentia de su
zona de influencia (cuenca de drenaje) y al llevdd vuelta a los océanos o lagos, para

reemplazar asi el agua que se evapora. VMeJJO 3)

DIBUJO 3. La hidrosfera o capa liquida de la Tierra, esta stigia a un conjunto de movimientos y cambios

de estado que constituye el ciclo del agua en fufdéeza o también llamado ciclo hidrol4gico.
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IIl. REGIMEN HIDROLOGICO
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3. REGIMEN HIDROLOGICO.

La cantidad de agua que circula por un rio (caudatja en el tiempo y en el

espacio. Estas variaciones definen el régimen ldigieo de un rio. Las variaciones
temporales se dan durante o justo después derfasrttas; la escorrentia que produce la
arroyada incrementa el caudal. En casos extremgsieste producir la crecida cuando el
aporte de agua es mayor que la capacidad del r@ @aacuarla, desbordandose y
cubriendo las zonas llanas proximas (llanura dedaaién).

El agua que circula bajo tierra, como la de laya@a en surcos o el agua
subterrdnea, tarda mucho mas en alimentar el calelatio y puede llegar a él dias,
semanas o meses después de la lluvia que geresédaentia.

El caudal de un rio aportado por las aguas subtagarecibe el nombre de caudal
basal, que fluctia en funcion de la altura del Inireatico. Si no llueve en absoluto o la
media de las precipitaciones es inferior a lo nbm@ante largos periodos de tiempo, el
rio puede llegar a secarse cuando el aporte de degllavia acumulada en el suelo y el
subsuelo reduzca el caudal basal a cero. Esto peledeconsecuencias desastrosas para la
vida del rio y sus riberas y para la gente querntigpee éste para su suministro de agua.

La variacion espacial se da porque el caudal dedumenta aguas abajo, a medida
gue se van recogiendo las aguas de la cuenca dajalne los aportes de las cuencas de
otros rios que se unen a él como tributarios. ehiésto, el rio suele ser pequefio en las
montafias, cerca de su nacimiento, y mucho maydaserierras bajas, proximas a su
desembocadura. La excepcion son los desiertospsenue la cantidad de agua que se
pierde por la filtracion o evaporacion en la atreésfsupera la cantidad que aportan las
corrientes superficiales. Por ejemplo, el caudbNile, que es el rio mas largo del mundo,
disminuye notablemente cuando desciende desdeolatmiias del Sudan y Etiopia, a través

del desierto de Nubia y de Sahara, hasta el maitdexheo.
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V. SEDIMENTACION
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4. SEDIMENTACION.

Es facil reconocer la corriente de agua de urpgoy no siempre se aprecia que esta

corriente estd compuesta por sedimentos adema®rdagpa. La carga de sedimentos
arrastrados por la corriente tiene una gran impoida ya que proporciona al agua la
capacidad de erosionar, transportar y depositaerrabgs, lo cual constituye el papel
principal de los rios en el modelado de las ford@selieve.

Cada afo, los rios transportan hasta los océan68@nillones de toneladas de
sedimentos. Esto seria suficiente como para retaucttura de los continentes 3cm cada
1.000 afios, lo que deja pequefia la capacidad ardsiwtros agentes como el viento o el
hielo.

Los rios actuan sobre el modelado del relievereg maneras en los diferentes
tramos de su curso: la accion erosiva predomineacdel nacimiento, en la cabecera del
rio; en su curso medio, se realiza el transportsienateriales arrancados aguas arriba; y
en su curso bajo deposita estos sedimentos y gevastierras.

Los rios en su cabecera labran valles escalonaddsrma de “V” y socavan las
laderas de las montafias que los rodean, lo queogaocorrimientos de tierra y
desprendimientos, que aportan al cauce detritopudin La turbulenta corriente de los rios
de montafia arrastra y hace chocar entre si a ij@srga y cantos rodados de los lechos.

Cuando el rio encuentra capas de roca particutfdenmesistentes se forman rapidos
y cascadas, pero su accién erosiva no disminuystas €ormas de paisaje s6lo son
temporales. Las capas de rocas duras acaban pquedatadas por la accion del rio, que
profundiza la erosién de su lecho y nivela lagdegltas al llevar sedimentos en bruto a su
cuenca media.

Si la erosion es muy intensa, una enorme cantidagbdimentos, a los que se llama
aluvion, se depositan al pie de las montafias, dargiy a una forma conica de relieve,
denominada como de deyeccion.

Los procesos de formacion de paisajes predominantéa cuenca media de los rios
son el transporte y la criba de los sedimentos.

Cuando el rio deja las tierras altas, su pendi@radiente) disminuye y ya no es

capaz de arrastrar guijarros o cantos, aunquasgdgarena o limo.
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En esta fase la actividad erosiva es fundamentaémeorizontal y el rio ensancha
su valle a costa de las colinas cercanas.

Los meandros del rio construyen y modifican ladla de inundacion de los rios a
lo largo de los valles, depositando guijarros ytasirodados recogidos aguas arriba y
arrastrando grava fina, arenas y limo arrancadas aolinas circundantes y a las propias
orillas del rio.

Las curvas del rio se van ampliando, debido adai@n de los bancos de su orilla
externa compensada por el avance (por agregacioratéiales) de los de su orilla interna.
A veces, el curso del rio se vuelve muy tortuo$s gorriente acaba por hacer desaparecer
las estrechas barras de tierra que separan lossbdet meandro. El cauce del meandro
aislado queda como un lago con forma de herradarmado meandro abandonado, en
mitad de la llanura de inundacion.

Los meandros abandonados acaban por ser colmatado®s sedimentos cuando
el rio se desborda en su llanura de inundaciémm peentras existen estos lagos afaden
diversidad a los entornos ecologicos de la llaalugial.

En el curso bajo el gradiente disminuye aun mas yraceso de modelado del
paisaje que domina es la sedimentacion. Duranta digmpo se penso que esto se debia a
gue los rios en su curso bajo circulaban mas desgae en su nacimiento y cuenca media,
pero las mediciones indicaron que no era cierto.

En las tierras bajas la velocidad de los rios ssetemayor que la de los cursos de
agua de montafia, pese a ser menor su pendierteseedebe a que la friccion de los finos
materiales que componen su lecho es menor y nopeader velocidad a la corriente.

En las tierras bajas la llanura de inundacion egmdebido a la acrecion lateral de
arenas y limos a los bancos del rio y a la acreegdtical de limos y arcillas durante las
crecidas, momento en el que se deposita mayordeantde sedimentos por la pérdida de
velocidad del agua cuando abandona el cauce deCoimo consecuencia de ello aparecen
unos muretes naturales en ambas orillas del rioegilgen el nombre deancales.

Los rios en su curso bajo suelen trazar meande®, §i transportan un gran
volumen de sedimentos su cauce se desdobla ers amales entrelazados dando lugar a

un rio extendido y trenzado que cambia continuaengatforma y posicion.
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Cuando los rios llegan a su desembocadura en glunadago u otro rio mayor
cargados de arenas las depositan en el punto fleawria, formando udelta. Se trata de
una forma de relieve triangular que recuerda atla Igriega del mismo nombre. Aparecen
cuando el cauce del rio se abre en un abanicomerngos canales secundarios, debido a
gue la desembocadura se encuentra bloqueada padimsentos acumulados.

La mayoria de los rios no transporta suficienteaemo para formar un delta; en
vez de esto, se internan en el mar a travéssti@rios Se traza de zonas de transicion en
las que el agua dulce del rio se mezcla con el sglaala del mar debido a las mareas. La
mezcla del agua y la sal producdlteulaciénde limos y arcillas que al depositarse forman
planicies lodosas y marismas.

En los estuarios se asientan habitats muy varigdosos en especies marinas y

fluviales.
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V. USOS DE LOS RIOS
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El agua ha acompafado al ser humano a lo largoddesu historia. Los griegos y
otros pueblos indoeuropeos ofrecian sacrificioos rios creyendo que gracias a sus
facultades divinas se cumplirian los designios iplenciales. En la tradicion cristiana, el
agua estaba presente desde el origen de los tiempsde el primer dia de la creacion
estaba el agua. Siempre se ha intuido la presdetiagua como condicion imprescindible
para cualquier forma de vida posterior.

El agua también ha sido fuente de esperanza yondipurificacion. Desde la
prehistoria hasta nuestros dias, se ha recurriddléples ceremonias purificadoras en las
gue el agua actuaba como medio de limpieza, redleygdureza.

Antiguamente habia que ir a las fuentes publicaa ponseguir agua. Los arabes
fueron maestros en el arte de conducir las agsts;agte de almacenaje y conduccion de
las aguas ha permanecido hasta nuestros dias.r@@mspresas, acequias y organizaron
los regadios a partir de los rios.

El vocabulario en castellano sobre el riego eorilgen arabe: aa-sudd (azuz) se
denomina a la barrera, dique o presa que contiemgue; ad-dawr (ador) al turno de riego
gue corresponde a cada pueblo; al-amin (alamil® psrsona encargada del riego, la labor
de estas personas consistia en ser jueces. Tas®#&mcargaban de avisar a los duefios/as
de las fincas cuando les llegaba el turno de reg&tra de sus funciones era hacerse cargo
de que se cumplieran las reglas relacionadas cagadtiio, administrar las aguas sobrantes
y limpiar los rios. En la actualidad existen algsiatamines en Valencia.

El agua también era utilizada como medio de tmamspde troncos que eran
cortados entre mayo y agosto, los troncos ibanabajo hasta los ataderos donde la
organizaban a modo de piramide, constituyendo specée de balsa.

El ser humano ha dado multitud de usos a losert ellos se encuentran estos:

» Agricultura y ganaderia: la agricultura es unavidéid que requiere una gran
cantidad de agua, sin ella no crecerian los cutino se puede depender
Unicamente del agua de la lluvia, por eso el agudod rios o de las aguas
subterraneas es utilizada frecuentemente.

A lo largo de los afios han sido disefiados distitipas de riego, desde los mas primitivos

que es la inundacién mediante surcos hasta ebrigsgaspersion o por goteo.
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Algunos procedimientos tradicionales tienen ogrt problemas ya que
desaprovechan gran cantidad de agua y ésta npaéerde forma uniforme.

El riego por aspersion es mas eficaz debido aaguevecha el 70% del agua, pero
necesita unas instalaciones muy costosas. El sistientiego por goteo es el méas rentable
porque aprovecha hasta el 95% del agua, y si éstadisefiado no necesita instalaciones
de bombeo.

La ganaderia también consume gran cantidad de agua

* Obtencién de energia:

Gracias a los cursos fluviales se puede producargéam Al saltar un desnivel o
simplemente por la velocidad del agua, esta eszod@anover un sistema de ruedas que
acciona la maquina productora de electricidad.

De esta forma la energia que llevan las aguasassforma en un tipo de energia
directamente aprovechable y facilmente transforemaltla cantidad de electricidad
producida depende ademas del caudal y del despirelsalven las aguas, por tanto, a
mayor desnivel mayor energia potencial, y en caresega mas energia eléctrica
producida; por tanto, los paises montafiosos ladanolastante méas facil. En otros lugares
han de idearse otros sistemas para que el aprouesita sea maximo. Se construyen
presas en los rios, de modo que el agua se almdoegraiba y se forma un lago artificial o
embalse.

La energia hidroeléctrica goza de muchas ventagsecto a otros tipos de energia
gue utilizan combustibles como el carbon o el petrd También presentan algunos
inconvenientes en paises cuyo clima es irregulaloeque se refiere a las lluvias o si
tenemos en cuenta las grandes alteraciones quedigepn en el ecosistema fluvial.

El agua estd también implicada en procesos deupcaih de energia gracias a su
capacidad de almacenar calor durante su paso uiddi@ gas. Las centrales térmicas o
nucleares calientan el agua hasta conseguir vgpersometido a una presion muy alta, es
utilizado para poner en marcha todo un dispositjue hara girar el eje del alternador

productor de electricidad. Posteriormente el vapoaja presion sera condensado.
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* Laindustria:

El agua es fundamental para la industria. La gerat@ un buen suministro de agua
suele ser una de las condiciones esenciales peatizay una fabrica ya que en caso
contrario supondria un encarecimiento de los costos

También es importante para la industria tener edionreceptor de sus productos de
desecho, el cual suele ser con frecuencia el réw,anlago. Es utilizada en procesos de
refrigeracion gracias a su capacidad para absodb@rde forma rapida y eficaz.

. El agua para refrigeracion se recicla en laiprogustria y recorre varias veces el
mismo camino después de garantizar que cumplefaticdones de calidad que le impidan
corroer los materiales u obstruir la maquinaria

Su capacidad de disolver también es aprovechada ms procesos
fundamentalmente:

1) Para el lavado: junto con detergentes en inidsstte alimentacion, quimica,

farmacéutica, cosmética, etc.

2) Para provocar alguna reaccion quimica.

También se utiliza como materia prima para multitled procesos. La industria
alimentaria (conservera, lactea, azucarera), la pdglel, la textil, la siderurgica, las
centrales térmicas y nucleares exigen grandesdealets de agua. Este consumo puede
disminuir si se cuenta con sistemas de reciclag@rpvechamiento eficaces de las aguas
residuales o ya utilizadas.

En muchas ocasiones, como resultado de estosspsoaedustriales se producen
vertidos altamente contaminantes, que suelen arar gle nuevo al agua deteriorandola en
algunos casos de forma irreversible.

* Consumo domestico:

Aparte de la necesidad biologica que posee el s@aho, las demas necesidades
(reales o autocreados) asi como el derroche de hgoado creciendo con el tiempo y de
un modo desmesurado en los ultimos decenios depedalide las zonas. De hecho, el
consumo general de agua es muy distinto en lagedifes zonas del mundo como podemos
apreciar en este cuadro: ( V@UADRO 4).
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CANADA 93000 LITROS
CALIFORNIA 191000 *
ESTADOS UNIDOS 110000 *
JAPON 104000 *
EUROPA 55000 “
ESTADO ESPANOL 109000 *
GRECIA 40000”
ARGELIA 35000 *
INDIA 9000 *
SUDAN 7000 *
CUADRO 4.

(Se incluyen ademés las demandas industrialessgelen estar conectadas a las
redes de distribucion de agua a las poblaciones).

La media del consumo de agua por persona y dizosas industrializadas
incluyendo los diferentes usos se calcula en 2B0sliaproximadamente (en el Estado
Espafiol aumenta hasta 300 litros), distribuidog/al general de la siguiente manera: 100
litros para el aseo, 50 en el inodoro, 30 litrosatk de vajilla, 25 litros para el lavado de
ropa, 15 en la alimentacion y bebidas, 15 en jardhrny 15 en varios.

El uso diario del agua hace que este elementargee de sustancias mas o menos
contaminantes como jabones, aceites, restos ogganigue inciden directamente en el
medio si no son depuradoras; ademas todo lo guie elcibe no desaparece.

Por ello se hace necesario un uso racional deetssos hidricos puesto que no se
trata de un recurso ilimitado sino ciclico y suesiea utilizacion redundara en la calidad y
estado de los mismos. Debemos tener en cuentacgaata mas agua derrochemos, mas

sufrirdn los ecosistemas fluviales.
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1. EMBALSES.

En Espafia han sido construidos méas de mil embadédrdo a estos tres motivos:

* Es un medio para asegurar las reservas de aguaig@guay suministro de agua

potable durante los periodos de sequia.

* Es un medio para reducir el impacto de las gramdesidas e inundaciones

sobre los tramos bajos de los rios.

« Es una fuente de energia a bajo coste.

Los embalses se consideran como elementos de udaduecoldgica mayor que
comprende el rio y la cuenca que drena. Su funci@rdo como ecosistema esta
condicionado en primer lugar por el clima y lasacteristicas de la cuenca hidrografica
gue determinan en gran medida la composicion ntayiaride sus aguas. Por otro lado la
actividad del ser humano modifica directamentaulnca: vierte aguas residuales, quemay
tala bosques... modificando asi la composiciéragel de los rios y embalses.

La composicion y estado trofico del agua embalssdeeflejo también del tipo de
actividad que tiene lugar en la cuenca, por taatoetuperacion ecolégica de la misma
redundaria en la mejora de la calidad del aguasierbalses.

Al llegar a los embalses las aguas residualesigerourbano, industrial y agricola,
provocan lo que se llama eutrofizacion. El agu@deegran cantidad de nutrientes sobre
todo nitrogeno y fosforo. Estos dos elementos smldmentales para el crecimiento en
general, y de la vegetacion acuética en particular.

Las aguas aprovechan rapidamente estas condicamdsrma que empiezan a
crecer y aunque oxigenan el agua superficial, sumdantes restos en descomposicion
provocan la disminucién del oxigeno disuelto eagela del fondo.

En estas condiciones solo pueden sobrevivir Igarosmos capaces de vivir sin
oxigeno que son los que descomponen la materimioegdando lugar a compuestos que
producen olores y sabores desagradables y a \egess.

La eutrofizacibn de lagos y embalses constituye de los problemas mas
extendidos hoy en dia y de mas dificil solucionsia carisimo eliminar el exceso de
nitrégeno y fésforo. Embalses cuyo principal uso di@o durante mucho tiempo el
abastecimiento de agua potable, ahora estan ragtids para tal fin.
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Podemos considerar que el estado tréfico de |dmkses como un reflejo del estado
del rio y su cuenca, y el tipo de actividades dlis@desarrollan.

El andlisis de un centenar de embalses pone ddiestm el estado general de la
calidad de las aguas continentales. Mas de la ndadbs embalses estudiados puede
considerarse francamente eutréficos y muchos des diégan a agotar el oxigeno en el
fondo durante el verano. Como es de esperar dedstatal estado de los embalses situados
en los tramos bajos de los rios.

Por otra parte no hay que olvidar que con est@sdgs obras de infraestructura se
esta modificando el medio en dos sentidos:

1) Interferimos en el ciclo del agua ya que aummantael estado de permanencia
de grandes volumenes de agua modificando bruscamsuns tasas de
renovacion naturales.

2) Intervenimos sobre el ecosistema modificAndbEolitamente y generando un
nuevo ecosistema sin poder valorar totalmente ¢amsecruencias que pueden

llegar a tener nuestra actuacion, no solo in sihg a lo largo de toda la cuenca.

1.1. Embalses de Guipuzcoa.
El embalse de Urkulu es algo mas que una gran dbrangenieria, para el

abastecimiento de agua a las poblaciones del AddoaDse trata de un magnifico enclave
rico en vegetacion y fauna, y perfectamente eqoipaara la expansion, el ocio y el
deporte.

Construido en la década de los 70. El embalse rifalWtiene una capacidad de
10000 millones de litros de agua con los que sauites 70000 habitantes de la comarca.
(Ver FOTO 5).
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FOTO 5. Embalse de Urkulu.

De los nueve embalses que surten de agua pot&ilguakoa, cuatro son subditos
de Navarra: San Antonio Abad, Domiko, Afiarbe y lArtza.

El lago de Domiko esta ubicado a los pies del Aglu principal caudal lo hereda
de las torrenteras del monte Biandiz y de los aporiel rio Endara. Abastece

principalmente a Lesaka e Irin. (Ve®TO 6).

FOTO 6.

Méas al sur estad Artikutza y siguiendo la cuencgalieos al Afarbe, embalses

ambos vinculados a la comarca donostiarra. B&FO 7).
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FOTO 7.

Casi limitando Gipuzkoa y Navarra esta Lareo, uado$ mas modestos pantanos
de la provincia. (VelFOTO 8). El Ibaieder, esta situado mas arriba de Azkgitide su

barrio de Nuarbe, cuyas aguas tributan al Urolar BOTO 9).

FOTO 8. Embalse de Lareo.
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FOTO 9. Embalse de Ibaieder.

El embalse de Aixola, esta encajonado entre mositdi@de de las fuentes y regatos

que se despefian desde sus eleadas pendienteBQWer10).

FOTO 10. Embalse de Aixola.

El embalse de Barrendiola, se encuentra en Legagpiprende por su coqueteria

en un hermoso entorno con sabor a hierro y a rtaPagrFOTO 11).
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FOTO 11. Embalse de Barrendiola.

El embalse de Urdalur se enttaegn un valle rodeado por hayedos. La presa
de Urdalur esta rodeada por un bello paisaje dguassde hayas recorrido por el rio

Altzania que tiene su origen, bajo la misma cuev&an Adrian.(VeFOTO 12).

FOTO 12. Embalse de Urdalur.

1.2. Embalses de Alava.
El embalse de Ulibarri-Ganboa sobre el rio Zadaroa, una capacidad util de 120

millones de metros cubicos. La presa alcanza uneaale 36 metros, con una longitud de
coronacion de 530 metros. (VEOTO 13).
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FOTO 13. Embalse de Ulibarri-Ganboa.

El embalse de Urrunaga cuenta con una capacidadnaéte 80 millones de
metros cubicos. Alimentando por los afluentes daflafra que bajan desde Urkiola y
Olaeta.

Su presa, es de 31 metros de altura y una longiudoronacién de 455 metros.
Desde este embalse, el agua del sistema Zadooarmishasta Barazar por una galeria
subterranea de 15502 metros hasta la presa derdgd(WerFOTO 14).

FOTO 14. Embalse de Urrunaga
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1.3. Embalses de Navarra.
El mayor en su género es el pantano de Yesa, @&mwritera con la comunidad

aragonesa que, sobre una extension de 1900 habitaepprovechas las aguas del rio
Aragon y de sus afluentes. Por encima de la ba&saza la imponente arquitectura del

monasterio de Leyre, mientras que al sur quedarialéza de Javier. (V&OTO 15).

FOTO 15. Pantano Yesa.

El pantano de Irabia fue creado en 1925 con findsodléctricos sobre una

extension de 128 habitantes. (\/&TO 16).

FOTO 16. Embalse de Irabia.
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2. APROVECHANDO LA ENERGIA DEL AGUA .

Durante cientos de miles de afios y con la Unicdage su fuerza muscular, el ser

humano se entregé a duras tareas preindustrialga, productividad se veia seriamente
restringida por esa manera de obtener la energiaer8bargo, pese a esta importante
cortapisa, se construyeron fabulosas obras de igrign gracias a la utilizacion de
artefactos como la rueda o el plano inclinado. Ropoco el ser humano fue descubriendo
otras fuentes de energia para desarrollar sussiabor

El aprovechamiento del agua como fuente de ense@@fue posible cuando se
descubrio la rueda hidraulica. Este artilugio sestmyd en madera o en piedra y consistia
en una gran rueda, que llevaba en su parte extereoserie de palas. Al colocar la rueda en
un rio, de forma que la corriente del agua golpé@s@alos, se conseguia un movimiento
rotatorio en el eje de la rueda y, sistemas destn&gion diversos, este movimiento se
aprovechaba para mover las maquinarias que hicire&sllevadero el trabajo de molinero,
tejedores o forjadores del hierro.

Posiblemente, las primeras ruedas hidraulicasofu@nstaladas aprovechando la
corriente y velocidad naturales de los rios, comjl@ la potencia obtenida era muy
pequena.

Pero pronto se crearon desniveles artificialesshmunayores y que rendian una
mayor potencia, y los rios se comenzaron a pa@gresas, aparecié entonces un nuevo
oficio, la construcciéon de presas, que ocupdé a amighersonas. Los saltos de agua
utilizados en Euskal Herria oscilaban entre los IB8sy8 m. llegaron hasta los 12 m. en
casos excepcionales.

Estas nuevas construcciones supusieron, por tantalteracion de la dinamica
natural del rio.

Ademas de esto, también el cauce y las ribera@sufmportantes cambios ya que,
tras haber recuperado el agua, se hacia necelesaold hasta la instalacion en la que se
encontraba la rueda hidraulica, para lo cual sestosyeron canales que partian de los
laterales del embalse. El agua discurria por ehldaasta un depdsito elevado y, mediante
la utilizacion de diversos tipos de valvulas dead llamadas chimbos, se permitia el paso
de diferentes cantidades de agua hacia la ruedineion de la potencia que se queria

conseqguir.
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Por fin, el agua llegaba hasta la rueda o ruettadjferente tamafio en funcion de la
magquinaria que debian de mover.

La rueda hidraulica ha sido empleada en multiglpcaciones pero, por su
importancia economica y social caben destacar loknas, las ferrerias y las centrales

hidroeléctricas.
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V. FLORA DEL RIO
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1. FLORA: DEFINICION .

Conjunto de especies vegetales de un territorteraénado. Este puede tener

mayor 0 menor extension, y en este sentido se kalflara local, comarcal, regional, etc...

2. ALGA.

Planta talofita que se encuentra en el agua;da@ardulce, y bien sea salada.

Estas plantas tienen clorofila, y es por eso pajue pueden descomponer
en anhidrido carbdnico que se encuentra en el &ogen el carbono y expulsan el
oxigeno. No tienen siempre el color verde que taraa a la clorofila, ya que ésta se
encuentra esparcida por el protoplasma, y hacelajpéanta se vea transparente. Otras
veces unido a otros pigmentos pierde también ek col

Muchos de ellos son buenos comestibles; otrogaamio tienen otro uso, ya que
muchos de éstos tienen alta calidad de yodo y sosa.

Segun el color de la alga, se pueden clasificauatro tipos:

2.1. Alga azul.

Estas algas, en su mayoria son pequefisimas gntialguna relacion con las
bacterias. Son hileras de diminutas celdas, cadaleréstas tiene una funda la cual es muy
visible.

Las algas azules tienen una variada fisiologiaacias a la luz solar que llegan a
obtener, elaboran hidratos de carbono; el méas dreeuhabita en hongos y animales, el
llamado glucogeno.

Otra caracteristica de esta especie de alga esapuecha los compuestos
organicos como el azlcar.

2.2. Alga verde.

Este tipo de algas forman masas de espuma verdésts flota en las aguas dulces.
Una especie de este tipo de algas perfora las syaledos mejillones. Para ver bien este
tipo de algas, y en general toda la especie des algedes es necesaria la ayuda de un
microscopio; con éste podremos ver los largos ycalds filamentos, que, a veces
aparecen ramificados. Cada especie, muestra unaanfariedad muy caracteristica.

Este tipo de algas de reproducen por divisioulael
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2.2.1. Alga caracea.

Este tipo de algas suelen ser bastante grandegieyliegan a alcanzar los 30 cm.
Crecen completamente sumergidas en las aguas sla@ei@urso lento, y normalmente
aparecen en grandes masas. Tienden a apareceapadE®r rapidamente. Este tipo de

algas habitan hoy en dia por todas las regionesiegtro planeta. (V&fOTO 17).

FOTO 17. Algas Caraceas.

Se conocen unos 16000 tipos de algas, pero ne &tes habitan los rios, sino
charcas, orillas del mar...

3. ALISO.

Nombre cientifico: Alnus glutinosa

Planta que crece en las tierra hUmedas, sobreetodos arroyos. Su altura puede
llegar a los 25 m. (VEFOTO 18).

De tronco oscuro, duro y firme; su hoja es caduwala cabeza ovalada y la punta
estrecha, brillantes al principio. (VEOTO 19).

Tienen color verde hasta que caen. Las flores onaelsen antes que las hojas y
tienen forma cilindrica. Las flores hembra: sudras casi esférico, de color verde vy fragil
al principio, pero que se transforma en una oggiftade pino(Ver DIBUJO 20).

La madera que se extrae del alce es blanca ebpmiemrzo, aunque con el tiempo

vaya adquiriendo un color rojizo debido al airer Bsto ha sido usado de imitacion a otras
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maderas en la industria mobiliaria. Se usa tamp&a la fabricacion de marcos, juguetes,

ventanas...

FOTO 18. Aliso.
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FOTO 19. Hoja del Aliso.

DIBUJO 20. Flor del Aliso.
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4. ARCE. (Ver FOTO 21).

FOTO 21. Arce.

Nombre cientifico: Acer pseudoplatanus

Es éste un arbol abundante, que crece rapidmzadas 15-20 m. Se encuentra en
parques, jardines...y casi siempre en fila colosado

De hoja caduca y grande, tienen color verde osauiba y verde claro mas abajo.
(Ver FOTO 22).
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FOTO 22. Hoja del Arce.

Sus flores son hermafroditas, de color verde-dimatas, muchas de ellas
agolpadas colgando estan.

Tienen un fruto preciado; partido en dos, y cada de estas dos partes tiene un
lado mas grueso, ya que aqui se encuentra la aemill

La madera de este arbol es de color marfil, esogémeo, denso, de poca
flexibilidad o fluidez, pero de gran duracion.

Su uso es para la construccion de violines, gagary demas instrumentos

musicales.
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5. TILO. (Ver FOTO 23).

FOTO 23. Tilo.

Nombre cientifico: Tilia platyphyllos

Es un bello arbol, con abundante refugio, y potdnto, sombra. Se encuentra en
parques y paseos.

Es de hoja caduca; éstas son grandes. Por la zom@arida de color verde claro, y
grisaceo por la parte de abajo. (W TO 24).

Se utiliza de sustituto del tabaco.

Sus flores son hermafroditas; de color blanco-dleard y muy olorosas. Las abejas
las recorren normalmente para absorber la mielurie® de tres en tres 0 en grupos de
cuatro a través de un pedunculo.

Sus frutos son duros y casi esféricos.

Tiene madera blanca, que es flexible y homogénea.

Su utilizacion es para la escultura y la constircde instrumentos musicales, también

para realizar aparatos ortopedicos.

49



FOTO 24. Hoja del Tilo.

6. ROBLE. (Ver FOTO 25).

FOTO 25. Roble.
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Nombre cientifico: Quercus pedunculata

El tronco de este arbol es suave cuandoves, pero se vuelve aspero con los
anos.

Es un arbol de hoja caduca. El filo de lag$ es inclinado, y éstas acumulan 4 6 5
escrofulas . (VeFOTO 26).

Las flores del roble aparecen por mayo. fla®s macho se agolpan entre si, y
suelen aparecer colgando. Las flores hembra, sibamyo aparecen de tres en tres,
colgando de las ramas.

El fruto del roble es rico en almidon, yusado como alimento para los cerdos.

La madera extraida de este arbol es parfEaerte y duradera, y es utilizada para la

fabricacion de barcos, y para la construccion deugs.

FOTO 26. Hoja del Roble

51



7. MUSGO.

Cubre los troncos de los arboles. Normalmente sapéeecer en las tierras del
norte, en las tierras donde hay gran cantidad deetad, pero no aparece sumergido en el

agua.

8. CARRIZO.

Crece en la orilla del agua. Es familia de lasrgneas. Su tallo puede llegar a los 2

9. GLADIOLO.
Es parecido al junco. Se dice que el gladioloatsiplo “thipa”.

Crecen en lugares humedos, esto es, alrededagds ¥ rios. Tiene abundancia de

flores orbiculares. Es de hoja perenne. La espeégconocida es thipa latifolia.

10. HELECHO.

El tallo de esta especie se puede encontrar ieaja.t

Los helechos no se fecundan a través de los géansmo de las esporas, y no
tienen flores.

El nombre que se le da al helecho comun es ellalags parecidas a ellas:

(Pteridophita, Filicopsida).

Todos los tipos de helechos no han sido analizewitzvia, pero todos se clasifican
como tales. Sus hojas son anchas. Las esporasigenéian bajo sus hojas. Los helechos se
clasifican en cinco clases:

10.1. Psilofitos.

Geénero de silofitales de talos dicétomos, con fieationes enrollados en sus

extremos, y cubiertos de hojas espinosas y ramifinas afilas, en cuyo extremo hay

esporangios.
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10.2. Licopoditos.

Clase de pteridofitos, de hojas muy pequefias, r@dpa, con tallos no
diferenciados en nudos y entrenudos, y esporarggitiarios en la base del haz de las
hojas.

10.3. Psilotinos.

Género de silofitales, de tallo erguido variasegedicétomos, hojas pequefias,
rizoma ramificado, sin raices, y esporangios sitgadn el extremo de cortas ramas
laterales.

10.4. Isoetaceos.

Familia de pteridofitos de tallo corto y gruesoedigne crecimiento en espesor, de

hojas largas liguladas y esporofilos semejantes &dfofilos.
10.5. Filicinos.
Clase de pteridofitos con hojas grandes y biegreliiciadas, en comparacion con el

tallo, que suele carecer de nudos y entrenudos.

11. FRESNO.

Nombre cientifico: Fraxinus excelsior

Este es un arbol que habita en lugares muy hiumedesle llegar a alcanzar los 40
m de altura. (VeFOTO 27).Tiene un tronco recto; la superficie de ésteuasesy de color
gris claro.

Es un é&rbol de hoja caduca. Cada uno tiene urlds fdliaselas de color verde

oscuro; el filo de la hoja es mellado. (V@D TO 28).
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FOTO 27. Fresno.

FOTO 28. Hoja del Fresno.
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Las flores del fresno aparecen antes que las lighsnismo. Sus frutos tienen
forma de la orilla o borde de la membrana. Su neaderfuerte y agil. Sirve para hacer
palas, martillos, picachotes...

12. CHOPO.
Nombre cientifico: Populus

Este género(el Populusecoge muchas especies, todas ellas tienen udorap
crecimiento. (VelFOTO 29).

Es éste un arbol de hoja caduca; y ésta, es devaslie por los dos lados. (Ver
FOTO 30).

FOTO 29. Chopo.

55



FOTO 30. Hoja del Chopo.

Estos arboles crecen en lugares hiumedos y frescos.

Su madera es humilde, y sirve para fabricar |léapde los papeles o simples cajas.
Después de cortar el arbol, las astillas que quedda tierra, son de buena calidad y sirven
como comestible. Ejemplos:

12.1. Chopo negro.

Nombre cientifico: Populus nigra

Se distribuye ampliamente por gran parte de EurGpece hasta los 35 m de altura
y tiene muchas variedades e hibridos. Son sih&gstweaparecen en plantaciones) y crecen
a veces solos y otras veces en pequefios gruposofdues ancha con grandes ramas
ascendentes; el tronco es grueso y suele tenedegamudos. La corteza tiene color
grisaceo a negro con surcos profundos que formehaanarrugas. Su madera es blanda,
ligera y casi blanca, Se usa para hacer cajas balajey otros materiales.

12.2. Chopo americano.
Nombre cientifico: Populus canadiensis

Son plantaciones en linea, con todos los arbolgsardenados. Su madera se usa

para fabricar la pasta del papel y tablas.
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13. NENUFAR.

Este es el nombre de muchas plantas de la fadglilas ninfeaceas. Suele tener

unas grandes hojas, orbiculares, que se enfriaorexs templadas y calientes. Ejemplos:
13.1. Nenufar blanco.
Nombre cientifico;: Nymphaea alba

Su hoja es de color verde oscuro, y caduca. $blmca tiene una anchura de unos
10 cm.
13.2. Nenufar amarillo.

Nombre cientifico: Nupthar lutea

Su hoja es de color verde, y es ancha. Tienesflpegueias, amarillas, de muy mal

olor.

14. ESCOLOPENDRA.

Nombre cientifico: Phyltitis scolopendrivonAsplenium scolopendrium

Es una especie de helecho ornamental. Tiene hom4le longitud, raiz fuerte y
no tiene tallo.
La escolopendra tiene unas largas hojas, quentieme&olor verde claro. Se pueden

encontrar en los bosques, paredes... y mas lugares.
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15. SAUCE (Ver FOTO 31).

FOTO 31. Sauce.

Es de hoja caduca, alargada, estrecha o de foratada. La punta es aguda.

Algunos nuevos brotes de sauces son utilizados lgaelaboracion de cestas y
canastas. Algunas especies:
15.1. Sauce corriente.

Nombre cientifico: Salix aurita

Es un arbusto o arbolillo de 2 m de longitud.

De hojas dentadas, por arriba verdes y por ab@$esgy piliferas. Nace en los
lugares humedos.
15.2. Sauce de hoja negra.

Nombre cientifico: Salix caprea

Al igual que el sauce corriente, es un arbustdboldlo que tiene entre 5-12 m de
longitud. Sus hojas son anchas y verde oscuras.

Se encuentra en Europa y Asia, y de la Peninsdaridinava hasta los Pirineos.
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15.3. Sauce gris.

Nombre cientifico: Salix linerea

Tiene alrededor de 6 m de longitud, y sus hojaspsmueias y anchas a la vez. El
color de sus hojas es de un verde grisaceo.

Nace en toda Europa.
15.4. Sauce lloron.

Nombre cientifico: Salix babilénica

Es un arbol de unos 10-12 m de longitud. Tiendranco firme y recto, y unas
hojas largas. Se usa en la decoracion.
Nace en los lugares humedos, a pesar que hoyaesedia extendido por todo el

mundo.

16. AVELLANO. (Ver FOTO 32).

Nombre cientifico: Corylus avellana

Tiene unos 3-5 m de longitud. Las flores machwetieun grupo de “amenitos”, que
son cilindricos. Estos miden unos 4-6 cm. Son krde color amarillo. Las flores hembras
son muy pequefias.

Las hojas son grandes; y por los bordes estaadnt(VeFOTO 33).

FOTO 32. Avellano.
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FOTO 33. Hoja del Avellano.

En otoio, el fruto se sedimenta de su cobertura.
La semilla es rica en aceite, es por esto poum durante la historia se ha usado
para alimentarse.

La madera del avellano es ligera, y sirve paradabcestas.

17. ORTIGA.

Tiene unos 6-8 cm de altura. Se encuentra endsgiynde abunda la humedad. Se

diferencian por el sexo.

Los machos tienen un fruto seco y muy unido asella hembra, en cambio, tiene
un fruto verde, que le cuelga.

Los dos tipos de ortiga expulsan un liquido de lsjas. Son muy conocidas en
Espafia, sobre todo por el norte.

Aparecen el las orillas de los rios, e inclusotmedel agua(donde la profundidad

no es grande).
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18. OLMO. (Ver FOTO 34).

FOTO 34. Olmo.

Nombre cientifico: Ulmus montana

Su altura, normalmente es de unos 30-40 cm. Tiendronco firme, grueso,
arrugado.

Su madera es filamentosa, lefiosa. Aguanta condiatila sequia.

Su hoja tiene un filo dentado. (VEOTO 35). Es de hoja caduca, y su flor es
hermafrodita, pequefia, blanca o morada, y naces ajue la hoja. El fruto brota muy

rapido también.
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FOTO 35. Hoja del Olmo.

Los olmos se encuentran en parques, jardines...

Los mas conocidos son: Ulmus levi#mus minor..
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VII. FAUNA DEL RIO

1. LOS PECES.

1.1. Generalidades.
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En los rios, cada cuenca posee especies comuneasae la region a las que
pertenece.

En la cuenca del Amazonas viven numerosas espemiasteristicas. Algunas, de
dimensiones muy pequefias, son muy populares eaclesios, como es el caso de los
tetras, que miden entre 4 y 7 cm. de longitud y d®rcolores irisados. Los neones (Ver
FOTO 36), de apenas 4 cm. y con una franja brillante enclestados, o los diminutos
Guppys (VerFOTO 37), de multitud de combinaciones cromaticas. Lasdaspirafias
cuentan aqui con varias especies, de las cualedaséLarta parte representan un peligro
para el hombre; las restantes tienen dieta vegatgry se alimentan de semillas y frutos

gue caen de los arboles.

FOTO 36. El llamativo colorido de estos neones, hacesesspequefios peces

es una de las especies mas frecuentes en los asuari
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FOTO 37. Ejemplar macho de guppy. A partir de las formihgestres han aparecido infinidad

de variedades domésticas con colores y formas veysos.

Una de las especies mas peligrosas es “Serraspinanba’; de color gris plateado

y cuerpo achatado lateralmente, con la boca daibakcia arriba y dotada de dientes muy
afilados.

Otro pez peligroso, no por su mordedura sino psrdescargas eléctricas, es el
temblador de rio, mas conocido como anguila et&gtde cuerpo dorado, carece de aletas
dorsal y pélvicas, en tanto que la caudal esta dasarrollada y recorre gran parte del
vientre. La piel es de color gris oscuro y no pmésescamas. Vive en las zonas de poca
corriente y en los remansos.

En las aguas continentales africanas viven muchosspcaracteristicos, como las
tilapias con numerosas especies. De dimensionesbles, algunas alcanzan el medio
metro de longitud, con un peso que oscila entrdQ kg.

En las aguas asiaticas medran especies como dugeador de unos 5 m. de
longitud y variado colorido, con llamativas y grasdletas.

Entre las especies mas caracteristicas de loguiopeos cabe citar el esturion de

hasta 6 m. de longitud, que en el pasado ascendia payoria de los rios del continente,
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para pasar al mar en la fase adulta, pero que @agnsuentra limitado a unos pocos
enclaves. Con sus huevas se elabora el caviar.

También son migradoras las anguilas, pero en asteel proceso es inverso. Pasan
la fase juvenil en el Atlantico y regresan a lassrpara madurar; prefieren para ello los
cursos medios y bajos.

En las aguas frias y oxigenadas viven, entre dasstuchas, de apenas 10 cm.

En aguas menos frias aparecen los timalos, de6tasta. de longitud.

En el curso medio encontramos barbos, con susipezsibarbillones en la boca.

En el tramo final, en el curso bajo, aparecen, @dede las anteriores, especies
como la anguila, el sdbalo y la lisa capaces dér \ém las aguas salobres de la
desembocadura.

1.2. Los salmoénidos.

En las aguas europeas y norteamericanas vivensdw/erspecies de salmonidos.
Una de ellas, el salmén comun, puede alcanzar 1'@enongitud y superar los 30 kg. de
peso.

Se trata de peces migradores (VW TO 38) que en la fase adulta viven en las
aguas del Atlantico Norte y cuando llega la épogladgsove remontan los rios hasta sus
cabeceras, en busca de aguas frescas, bien oxagenadomeras, donde depositan los

huevos sobre un fondo de gravilla.
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FOTO 38.Los salménidos, ya sean salmones o truchas, saceaple remontar la corriente
dando grandes saltos y apoyandose epdgsefias rampas naturales que se forman en

rapidos y caidas.

La mayoria de los reproductores muere despuésadg Viaje, pero un reducido
porcentaje logra regresar al mar, donde se reaupema gran facilidad, y vuelven al rio
para hacer una segunda puesta al cabo de unocadioes

Los alevines se nutren al principio del saco vitelgue conservan tras la eclosion.
Luego, se alimentan de larvas de insectos, gusaoiwes pequefios invertebrados.

Otras especies de salmones, son el salmén joropadiketa, que no superan el
metro de longitud y de costumbres similares a &dscdmun, del que se diferencian sobre
todo, por el lomo mas alto.

Son, asimismo, salménidos las truchas, de aspedinm al del comun y de

tamafio menor; las distintas especies se diferepciagl color y el nUmero de manchas de
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los costados. Algunas son migradoras y otras sadest y ambas modalidades se dan
incluso dentro de diferentes poblaciones de unenengspecie.

El movimiento migratorio se realiza también enfrenar y los rios, aunque en este
caso la mayoria de los individuos sobrevive adsda y regresa al afio siguiente.

En las aguas europeas se encuentran dos subegpedsgesrucha comdn, el reo o
trucha marisca, migratoria, y la trucha de rio, gpenas realiza desplazamientos, salvo
descender a aguas mas bajas en invierno.

1.3. Peces en Espana.

1.3.1. Barbo comun.(Barbus bocagei)

El barbo es la especie mas abundante en el cufsnomde los rios, aunque
también se le encuentra en los tramos medios.

Los jovenes frecuentan los tramos mas someroscpente mas fuerte, mientras
gue los mayores prefieren zonas mas profundas madals. Suele vivir en pequefios
grupos, buscando alimento, como animalillos y sestgetales o algas, pues es omnivoro.

En la vertiente mediterranea es comun, mientraegua cantabrica su presencia es
rara, debido a la contaminacién existente. Al meeeta presente en Kadagua, Herrerias,
Nervion, Oka, Artibai, Urola y Oria.

1.3.2. Carpin dorado. (Carassius auratus)

Tiene una larga historia en la piscicultura. Hogseuentra naturalizado en el Ebro
y en el curso bajo de varios de sus afluentes (@imdgalgas, Zadorra).

Ademas, ha sido introducido en muchos embalsessy como el Mercadillo, el
Regato, Jaizubia, Urkulo, Nervion, Santa Engradidbyna. (VerFOTO 39).
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FOTO 39. Carpin dorado.

1.3.3.Carpa.(Cyprinius carpio

Parece ser que es originaria de Asia Menor y gaerdoanos la introdujeron en
Europa. Ha sido muy usada en piscicultura. Le gukta aguas estancadas, con mucha
vegetacion, en las que suele vivir en pequefiosogrupl igual que el carpin, cuando
descienden las temperaturas, desciende su activefadiandose entre el fango del fondo.
Sus movimientos son lentos, y también soporta comtis duras del medio acuatico. (Ver
FOTO 40).

Aparece en el Ebro y en el curso bajo de sus paes afluentes. Ademas, se ha

introducido en algunos pantanos y embalses.
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FOTO40. La carpa de espejos o de Galicia, ilustrada agsiuna

variedad de la carpa comun.

1.3.4.Madrilla o Loina.(Chondostroma toxostoma

Madrilla para los alaveses, loina para vizcainagipuzcoanos. Es el pez
mas tipico de los cursos medios de los rios, y iambs frecuente en los cursos bajos
acompafiando al barbo. Prefiere para vivir aguasdiey ricas en oxigeno.

Son de costumbres gregarias y se juntan en gragagms, nadando contra
corriente buscando alimento, sobre todo algas, wurtgmbién come alglin pequefio
animal.

Es una de las especies mas abundantes de nudsspsaunque en Bizcaia y
Guipuzcoa no tanto como en Araba, debido a la mpsesion humana e industrial sobre
los rios.
1.3.5.Gobio.(Gobio gobih

Aparece so6lo en Bidasoa (Tximista) y el Omecilpyes no soporta
condiciones degradadas, aunque la temperaturaiteliésrente y aguanta concentraciones
de oxigeno moderadas. Le gusta nadar por el fomdpeguefios grupos, detectando

animalillos con sus barbillas tactiles, especiat@eiurante la noche.
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1.3.6.Cacho. (Leuciscus cephalus

Sus zonas preferidas para vivir son los tramosadgentes de los cursos
medios y bajos de los rios. Es un buen nadadar,suguventud se agrupan, mientras que
los més viejos suelen ser solitarios. Es frecuentel Ebro, y también aparece en el Bayas.

1.3.7. Piscardo. (Phoxinus phoxinys

Txipa para los alaveses y ezcailu para vizcairgspuzcoanos.

Se muestran gregarios, especialmente los joveieesiosmas solitarios los viejos.

Comen pequefios animales acuéaticos, puestas de plyes.. y a su vez, son una
de las presas preferidas de las truchas.

Los piscardos son capaces de reconocer en el bgla de una sustancia liberada
por la piel de cualquier comparfiero que resultedbegsbr accidente o a causa del ataque de
un depredador. El “olfato” de estos peces es tam, fjue basta un par de gotas de una
solucion de 0°2 gr. de la piel de uno de ellos 126 litros de agua, para que “cunda el
panico”.

Es la especie mas abundante de nuestros rios.evitedo su recorrido desde las
cabeceras, siendo la Unica especie que acompaiaracha en altitud y llega hasta los
cursos bajos, siempre que los rios mantengan wnascgnes minimas.

1.3.8. Bermejuela. (Rutilus arcas3i

Ocupa los cursos medios, conviviendo en gruposdgiacon la loina en zonas de
aguas no muy profundas y de corriente moderadesonitsivora, aunque sobre todo se
alimenta de las algas y restos vegetales.

Abunda en los rios de la llanada alavesa: Arayadofa, junto con sus afluentes
Alegria, Zalla, Santa Engracia, Arroyo de la Ve@ardoa y Santo Tomas.

1.3.9. Tenca (Tinca tinca

Es un pez sedentario, muy tranquilo, le gustar\awi los cursos bajos donde las
aguas son calmadas y profundas, y donde abundsgédacion. Soporta temperaturas muy
altas, muy poca oxigenacion y cierto grado de comacion. En invierno al bajar las
temperaturas hibernan los fondos profundos. f@TFO 41).

Se ha detectado escasas veces, en el Ebro y Zafldemas, se ha introducido en

algiin embalse, como el de Ulibarri.
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FOTO 41. Tenca.

1.3.10. Colmilleja (_Cobitis Calderon.

Es un pez de habitos solitarios y nocturnos al lgugusta vivir en el fondo,

escondido entre las piedras o enterrado en la .aRgra esto se ayuda ademéas de su
pequefio tamafo y de su mimetismo, por lo que esdificyt de divisar.

Siempre aparece en los tramos bajos de los riososeigue sustituye casi por
completo a la locha. No es muy frecuente, y senlcardgrado en el Ebro y en el Bayas a
partir de Herefia.

1.3.11. Locha (Noemacheilus barbatulds

La locha vive en la mayor parte del recorrido dg tios, excepto en las zonas
salobres proximas al mar. De habitos nocturnosarderel dia permanece casi en continuo
reposo, solitaria y escondida en el fondo ensgiadras o la vegetacion.

En tramos donde hay un gran niumero de algas, kmles muy abundante; estas
algas suelen proliferar en zonas contaminadas pdides organicos (por ejemplo de
industrias de alimentacion).

1.3.12. Anguila (Anquilla anqguillg.

La anguila vive en los rios y se reproduce en ef. rBm otofio los adultos
reproductores descienden por el rio hasta el nse,dirigen al mar de los sagarzos, a 6000
km. de distancia. Alli se reproducen a unos 30@enprofundidad (cada hembra unos 10
millones de huevos). Sus larvas o Leptocéfalogjrdem. de longitud, inician el viaje de

regreso pudiendo tardar hasta dos o tres aflosFQ'ED 42).
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Al llegar a las costas cambian: son las famosasilang txitardinak. Sucede
entonces algo curioso; las hembras asciendenrifimamientras que los machos se quedan
en las zonas salobres o en los tramos bajos.

Con el tiempo van creciendo y alcanzan un gran flanflaasta 55 cm. los machos,
150 cm. las hembras, con 6 kg.): Son ya angugasiples depredadores, muy voraces, que
captura todo tipo de presas (puestas de peceshyoanfpececillos, ranas, invertebrados,
detritus...)

Durante el dia permanece escondida en su tertitoostrandose activa al atardecer
y a la noche. Tiene muy buen olfato y mala vistde&a mal en una charca, busca otra
arrastrandose por la tierra, pues es capaz deaedpiectamente del medio aéreo.

En los rios cantabricos es una especie bastanténcaspecialmente en las zonas
proximas a la desembocadura, pero en los alavébegarece esporadicamente, debido a

gue la comunicacion con el mar esta interrumpidagpmndes presas.

FOTO 42. La anguila realiza un largo viaje entre las aredes engorde y las de puesta, aunque en este caso

en sentido contrario, es decir, nace en el mar yraesforma en adulto en los rios.
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1.3.13. Espinoso_(Gasterosteus aculeajus

Es un pececillo de unos 5 cm., pero a pesar densarfio, son sumamente agresivos
y voraces. Solitarios, viven escondidos en el foedozonas préximas al mar. Cazan
principalmente invertebrados, pero también comessias y alevines de otros peces, a los
gue matan con sus espinas.
Abunda bastante en las regatas de la margen dedeciia ria de Bilbao, embalse de
Lejona, y regatas de Jaizubia. (\F€DTO 43).

FOTO 43. Espinoso.

1.3.14. Perca americana (Micropterus salmoidégs

También conocida como Black-bass, es originariaEdéados Unidos, y fue
introducida en Europa en el siglo XIX. Es una esppuly utilizada en repoblaciones.

Nada rapidamente, cazando invertebrados y peces.

Cuando es joven suele agruparse en pequefios grymes,adultos se vuelven
solitarios. Viven a gusto en aguas calmadas, pdafsiny no muy frias, especialmente en
los cursos bajos de la cuenca del Ebro. Tambiésidmintroducida en los pantanos del
Regato, Urkulu y Ulibarri.

1.3.15. Blenio de Rio_(Blennius fluviatilis
Es una especie rara que soélo se ha detectadoGmaedlillo y Bayas, en sus cursos

bajos, ocupando zonas donde el lecho esta formadoaptos rodados y la profundidad no

alcanza un metro.
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Vive aislado y escondido bajo las piedras del fordocoloracién de su cuerpo,
sumamente mimética, le hace pasar desapercibigte Sdoptar una postura con el cuerpo
en flexién; asi, con un coletazo puede huir rapefamde un peligro o cazar el acecho.
1.3.16. Corcon (Chelon labrosus

Es una especie muy abundante en las desembocaitietaso en cursos altamente

degradados. Se le suele ver en grandes gruposséas ate fondos rocosos y en la zona
salobre de nuestros rios.

Es omnivoro, comen cualquier presa que puedan reaptpero sobre todo se
alimentan de los nutrientes del fango y de aldaméntosas.

En algunos lugares se les denomina también “Mubles”
1.3.17. Platija (Platichthys flesuk

Es un pez tipicamente marino, pero suele apagsreifrecuencia también en la

zona salobre del rio, siempre que las aguas no estg contaminadas.

Suelen permanecer inmdviles y miméticas en el foedacluso se entierran en la
arena, asomando sélo los ojos. Si se ven en pdligren rapidamente, dejando una estela
sobre la arena. Son fundamentalmente carnivor@asnda moluscos y crustaceos en el
mar, e invertebrados del fondo de los rios.

Se ha encontrado en Artibai, bajo Bidasoa, MerlgdiEa, Laga, Sollube y
Andrakas.

2. AVES ACUATICAS.

En los cursos altos y medios de los rios se etraredos pequefias aves cuya vida

va intimamente ligada al medio fluvial, que muyar&ez abandonan. Una es el martin
pescador (VelFOTO 44), con el cuerpo rechoncho, de unos 16 cm. de tishgcabeza
grande y pico largo y afilado. Tiene el plumaje tisolor, con el pecho rojo, la garganta
blanca, el dorso azul y verdes las alas. Permgmesado sobre una rama y cuando divisa
un pez se zambulle con extraordinaria rapidez e y ensarta con el pico la presa.
Construye un nido en un cortado del terreno, qumwex con el pico; la hembra

efectla la puesta directamente sobre el suelo.
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FOTO 44. Martin pescador.

La otra especie es el mirlo acuético, de unos 18 damlongitud y cuerpo mas
esbelto, con el plumaje de color pardo, salvo ehpeg la garganta que son blancos.

Vive en los mismos lugares que el martin pescadoy pcupa un nicho ecolégico
distinto. Asi su técnica de caza consiste en agalae las piedras de un arroyo o bajo una
cascada, incluso debajo del agua mientras busagepes invertebrados acuaticos. Anida
en un entrante de una pared o al aire libre, cayestido con ramas, hierba y musgo un nido
muy complejo.

En los cafizales riberefios es frecuente escucharalongado y grave soplido,

cuyo causante rara vez se deja ver. Es el aveferddOTO 45), de costumbres solitarias.
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FOTO 45. Avetoro.

La garza imperial, algo mas pequefa que la real F@g O 46), vive en las orillas
de los lagos y construye su voluminoso nido entre tarrizales. El plumaje es

pardorrojizo, mezclado con blancos y rojos, copamnde plumas negras en la cabeza.

FOTO 46. El cuello largo de la garza actla
como un rdeqguara proyectar el pico velozmente

sobre un pez, ensartdndolo sin posiadide escape.
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Entre las rapaces ligadas al medio fluvial o laeussta el aguilucho lagunero (Ver
FOTO 47), de color castaiio oscuro y esbelta silueta. Aaidan lugar resguardado entre
el carrizal, construyendo en el suelo una sélidéafbrma revestida de hierba. Se alimenta

de pequefios roedores, ranas, culebras y aves defjgetamarnio.

FOTO 47. Aguilucho lagunero.

La polla de agu&ver FOTO 48), de plumaje negruzco con un escudete frontal rojo
gue se extiende por el pico, resulta facil de ifieat.

Anida en plataformas que construye con plantasacdet agua y se alimenta
principalmente de frutos, semillas y hierbas, dopta completa con gusanos, caracoles e

insectos.

FOTO 48. Polla de agua.
Parecida es la focha comun, también de plumajeuregrpero con el escudete

frontal blanco. Son aves muy agresivas Y territesiague suelen criar en colonias de pocos

individuos.
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3. MAMIFEROS.
3.1. El castor.

Es un gran trabajador y trabaja en su territori@ pl@var en él una vida tranquila

con su familia. Sin embargo, su piel ha sido elenwide todas sus desgracias. Hoy en dia el
castor es el roedor mas grande del hemisferio jaoteun peso medio de 30 kg.
Los castores viven en pareja y se guardan undigeidad. (VerFOTO 49).

En la colonia cohabitan de 4 a 8 animales: La pamproductora y las crias. A
excepcion del macho y la hembra adultos, los demiambros rara vez superan los dos
afios. Puede haber 3 colonias pof km

El castor, animal semiacuéatico, se arregla el@smonde quiere instalarse. Puede
ser una charca, un lago o un rio de curso lento.

Es frecuente que, a orillas de los grandes riosastor no construya un nido con
ramas, sino que excave una madriguera cuya ensedacuentra bajo el agua y cuyas
galerias subterraneas pueden llegar a tener 18 londitud.

Para dar cohesion al conjunto utiliza ramaje ydydo que le permite emprender
construcciones de 2 m de altura y 12 m. de dianegtia base situada en el fondo del agua.

Para transportar facilmente las ramas y trozomadera que deposita en la orilla,
aprovecha los mas pequefos afluentes de la zoaticacy, para acondicionarlos, ese gran
constructor abre canales, de hecho, la mas sedeikas construcciones.

Con sus patas traseras palmeadas, su cola lgigag y su espeso pelaje aislante,
el castor es capaz de nadar debajo del hielo eerimoy en aguas cuya temperatura esta
muy cerca de los 0 °C.

Como ocurre con numerosos mamiferos acuaticosasm y sus ojos afloran a la
superficie para respirar y ver sin ser vistos.

En el agua, el castor nada con movimientos alteshdé las patas traseras. La cola
le sirve de propulsor en caso de arranque brustratacion rapida. Cuando se zambulle,
suele utilizar la cola como timén de profundidadtaPque el agua no penetre en su interior
cuando se zambulle, obtura las narices y las oregaante unas valvulas, a parte de que

sus labios se pueden cerrar de sus incisivos.
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FOTO 49. Durante mucho tiempo se persiguié a los castooexpnsiderarles animales perjudiciales para
el bosque. Hoy, en cambio, se ha reconocido surtiapcia en el mantenimiento de los ecosistemasslaesi

y fluviales por lo que se esté reintroduciendo efiquos territorios.

3.2. Las nutrias.

Los mamiferos cazadores mas habiles del rio sondistintas especies de
mustélidos conocidas como nutrias.

Por gran parte del continente eurasiatico se etreudistribuida la llamada nutria
europea, mientras que en Norteamérica vive su oengéla nutria canadiense. En
Sudameérica habitan otras especies de nutrias, @lgsda amazonica y la del plata.

El aspecto de todas ellas es muy similar, puésigsde la seleccion natural que ha
ejercido el medio fluvial sobre el cuerpo de eshmémales: patas cortas, con dedos
palmeados, orejas y 0jos pequefos, cuerpo alargado,serpentiforme y cola gruesa y
larga.

El pelaje es denso, de color variable segun lacéspaunque con predominio de los
tonos pardos, y de una gran belleza, lo que hdwaliestos animales ocupar un peligroso
puesto destacado en las preferencias de la inglugtietera, que ya ha conseguido

exterminar la especie en muchos de los lugaresedamiciio habitaba.
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Todas las nutrias son de costumbres muy similakegnales de vida errética,
recorren sin cesar largos tramos de un rio, yadéarias o en pequefios grupos familiares.

Antes del parto, las hembras construyen pequegadsigneras en la orilla del agua,
donde nacen las crias, inicialmente ciegas. Cugaden y comienzan a desplazarse con
agilidad, la madre les ensefia las técnicas de ehz@mpo que las obliga a lanzarse al
agua para que adquieran destreza en la natacion.

Una parte importante de su actividad se centraleruidado del pelaje, esencial
para su supervivencia, y en el juego, al que sonaficionadas (VeFOTO 50). Ademas,
utilizan una gran variedad de gritos y vocalizaeo®en el curso de sus actividades. Son

excelentes nadadoras y capturan peces con extranedhabilidad (VeFOTO 51).

FOTO 50. La comunicacion y el juego son dos rasgos carétteos y muy importantes en

la conducta de las nutrias.
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FOTO51. La cantidad de peces que capturan las nutriagkedalmente, moderada; y ademas atacan con

preferencia a los ejemplares mas débiles, reforpaasi la salud de la poblacién piscicola.

Tienen pocos enemigos naturales, pues solo de modsional los lobos o los
linces logran capturar alguna nutria. Su princgremigo es el hombre, que en unos casos
la persigue por su piel y en otros destruye sutdtali no se las acosa, se mantienen
activas durante el dia, pero alli donde se intent@aptura optan por seguir costumbres
nocturnas y crepusculares.

3.3. Desman del pirineo_(Galemys pirenaicis

Es uno de nuestros animales mas curiosos y prositi8u forma es similar a la de
un topo, con un peso de 36-80 gr., pero tiene amga Icola y una trompa con numerosos
pelillos. Tiene mala vista y oido, usando el olfatera del agua y el gusto dentro de ella
para localizar sus presas. Tiene el tacto muy deksato.

Cada dia tiene que comer tanto alimento como éopgsa.

Para nadar mejor, en las patas traseras tienenen@rana interdigital, y fuertes
ufias para agarrarse a las piedras de los tornghteser frente a la corriente.

Vive en arroyos y rios de aguas muy limpias y emagas. La contaminacion

enseguida le afecta, porque reduce el nimero dagyepor otra, le ensucia el pelo.
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3.4. Rata de agua_(Arvicola sapidys

De actividad diurna. Puede llegar a medir 23 onds otros 14 de cola, y pesar 280
ar.

Abre sus madrigueras en orillas de balsas o niasquilos, con la entrada
generalmente por debajo del nivel del agua, patarewsitas inoportunas. Se alimenta de
plantas verdes, gramineas, leguminosas y juncos.

En Euskadi aparece por todo el territorio, aunejuda vertiente cantabrica es rara
en alguna zona. Esto se debe a que en lugaremndoatos, es invadida por otro tipo de
ratas mas agresivas, como la comun.

3.5. Rata comun (Rattus norvegicus

Mayor que la anterior, puede llegar a medir 27, onas otros 23 de cola. Es uno de
los animales con peor fama ante el ser humano, gawesa grandes desperfectos con sus
dientes y transmite muchas enfermedades, comata.pe

Su presencia va unida a la contaminacion. De dgbibcturnos, come de todo y es
muy agresiva.

3.6. Vison europeo (Mustela lutreoln

Al visén europeo se le distingue por “el bigotiéne una mancha blanca en el labio
superior e inferior, mientras que su pariente araan soélo lo lleva en el labio inferior.

El vison vive en rios bien conservados, en losrgaerre sus riveras, nada y bucea
con facilidad en busca de alimento. Come principal® roedores, anfibios, peces y
pajaros acuaticos.

Antiguamente no habia visones en Euskadi, peecpajue en 1940 se dio una gran
abundancia en Francia, entrando entonces a nuesitorio. Sin embargo, es escaso y esta

totalmente protegido por el Real Decreto 3181/ 1980

4. REPTILES.

4.1. Culebra de collar (Natrix natrix).
Culebra bastante grande que mide hasta 120 cmez€@akedondeada, pupila

circular, y muchas veces (los jovenes) collar dioarbordeado de negro detras de la

cabezgVer FOTO 52). Diurna, es tipica de zonas humedas.
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Es totalmente inofensiva, pero si se le molestadpwaciar el contenido de su
glandula anal, de olor apestoso (no solo las nefesan ese truco).Principalmente come

anfibios y pequefios peces.

FOTO 52. Culebra de collar

4.2. Culebra viperina (Natrix Maura).

Es menor que la culebra de collar, y como muclgalee 100 cm. A diferencia de la
anterior es de habitos acuaticos mas marcadoslaRedonda, tiene un dibujo dorsal que
se parece al de una vibora. El nombre de vipeenaehne precisamente de ese parecido,
pero la vibora tiene la pupila en diagonal. Esltmate inofensiva, pero tpate la nariz si
es que la molestas, pues puede vaciarte encinarsluta anal.

Entre otras cosas, come roedores, con lo que gsbeneficiosa, pues ayuda a
controlar su niumero. Ambas estan protegidas pelylaomo especies de interés especial.
4.3. El cocodrilo.

Reptil de aspecto prehistdrico, este primo lejapolas aves primitivas y de los
dinosaurios tiene una firme reputacion de asesino.

Desde hace 65 millones de afios, el cocodrilo aptada a todos los cambios, pero
este superviviente de tiempos antiguos desapardeatéo de pocos decenios, si el hombre
no deja de perseguirlo.

4.3.1. El cocodrilo del Nilo(Crocodylus niloticus).

El cocodrilo del Nilo pertenece a la familia de lorocodilidos, y a la orden de

crocodilianos.
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Es un reptil que tiene entre 26 y32 hileras daress ventrales, y su hocico es 1’6 y
2 veces mas largo que ancho a nivel del ojo. Safiaras de 350 a 4°'50 m. Esta especie se
sittia en Africa, del sur del Sahara a Lesotho, Madagascar y Comores.

Su héabitat esta en aguas dulces, lagos, marismaaseges estuarios y manglares
litorales.

Es carnivoro, y su incubacion dura de 84 a 9Q dias

Es una especie exterminada en gran parte de au@udistribucion.

Los cocodrilos del Nilo viven en comunidades qoenprenden varios grupos de
animales de la misma edad y sexo.

La postura de la cabeza, del lomo y de la colangzortantes datos sobre la
informacién social de un cocodrilo y sobre susnotenes.

Un cocodrilo del Nilo hace s6lo unas 50 comidasates porque utiliza la energia
de los alimentos de un modo mucho mas eficaz gsiedémas animales. El cocodrilo
almacena cerca del 60% del alimento que injieréoana de tejidos grasos de la cola, el
abdomen y el lomo. Un cocodrilo viejo puede perroanelos afios sin comer, y un recién
nacido 4 meses; el adulto come mas bien durantstasiones célidas.

Los mayores se nutren de aves, peces o mamiferxdsjo, cebra o antilope) y a
veces de carrofia que localizan por el olor.

Para capturar a su presa, el cocodrilo nada |lamtncurvando la cola para crear
un arco con su cuerpo. Un golpe lateral dado ctémeico basta para que los peces caigan
en la trampa y sean tragados sin previa masticfZeém-OTO 53).

Cuando un antilope o bufalo se acercan a la ritagrgosa, el cocodrilo se acerca
silenciosamente y con sus potentes mandibulasaagaar pata o el hocico de su presa (Ver
FOTO 54). Esta pierde el equilibrio y entonces el reptiaturde o le rompe las patas de un
cabezazo. Luego la arrastra hasta el agua pararédndgl cocodrilo despedaza al animal y
lo traga entero sin masticar, incluido los huedfilscocodrilo mantiene la cabeza del

mamifero debajo del agua hasta que esta se ahoga.
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FOTO 53. El cocodrilo del Nilo también puede capturar urraga en tierra.

FOTO 54. La captura en la orilla de un rio o deawsharca es el método de caza mas empleado por los

cocodrilos de gran tamafio.
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5. ANFIBIOS.

Son vertebrados terrestres y acuaticos a la ves. larvas son generalmente

acuaticas (por ejemplo los renacuajos) y los aduliths o menos terrestres. Las larvas o
primeros estadios del crecimiento (renacuajos, ggemplo) sufren una metamorfosis
(cambian de forma) y se convierten en adultos.
5.1. Rana verde (Rana ridibunda

Es un animal muy comun en rios y charcas, soli@ ¢o la vertiente mediterranea.

Los machos croan ruidosamente para atraer a labrhsppor lo que es facil detectarlos.
En cuanto a su tamafio, mide 7-15 cm. y pesa h&§tagil El color es verde, pardo-
verduzco por encima y blanquecino por debajo. $meata de insectos, moluscos,
lombrices, etc. Especie muy acuatica y divina.

5.2. Rana Bermeja (rana temporaria.

Es muy abundante en la zona norte de la C.A.V. dDmr variable, pero
normalmente parda con manchas oscuras. Se repretuchkarcas en las que deposita
grandes masas de huevos; el resto del afio ed dédfta en las orillas del rio. De hébitos
crepusculares y nocturnos, esta protegida poyledmo especie de interés especial.

5.3. Sapo comun_(Bufo bufp

Anfibio de gran tamafio, facil de ver en las noathegprimavera y verano. El gran
tamafio, la piel rugosa, el ojo color cobre y landes glandulas paratoideas a ambos lados
de la cabeza lo hacen facilmente distingu{der FOTO 55). Se distribuye por todas las
zonas humedas de nuestro territorio aunque solemeiliza el curso de agua para la
reproduccion. Contrariamente a lo que piensan ayersonas, el sapo ni escupe veneno
a los ojos, ni es peligroso para las personas.oAtrario, es beneficioso, pues ayuda a

controlar todo tipo de invertebrados.
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FOTO 55. Sapo comun.

6. CANGREJOS DE RIO.

El cangrejo autoctono Austrapotamobius pallipes la Unica especie de cangrejo

gue hasta hace unos 20 afos poblaba nuestrosEr@asin crustaceo muy abundante, y
desempefiaba una funcion importante para la ecolpgésto que se alimentaba de materia
organica. Luego esta especie desaparecié a causa ‘fheste” del cangrejo y de la
degradacion de los rios. Actualmente se encuentpgl@gro de extincion en la C.A.V.

Es un crustaceo de 11 cm. de largo y 80 gr. de gésne 10 pares de patas, los dos
primeros dotados de fuertes pinzas, que utilizaa @dimentarse y defenderse de sus
enemigos. Tiene una coloracion variable, predondoasl marrén o pardo olivaceo(Ver
FOTO 56).

Vive en aguas limpias, oxigenadas. Normalmenteatesa de dia y al oscurecer
sale a buscar plantas, insectos, animales muert@s general, todo tipo de materia

organica. Asi contribuye a mantener limpias lasaagu
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FOTO 56. Aunque es idéntico a la langosta marina,
el cangrejo de rio es mas adaptable. Vive
en arroyos, estanques e incluso en madri-

gueras terrestres.
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VIIl. CONTAMINACION
ACUATICA

1. BREVE HISTORIA. (Ver FOTO 57).
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Los rios han sido utilizados como sumideros, camoductos o canales, para los
desechos de la agricultura y de la industria.

Desde los tiempos mas remotos, el hombre ha doofus desechos en las
corrientes fluviales, de las cuales proviene gramtepde su agua potable. Pero en
condiciones naturales, los rios tienen poderesaerables de autolimpieza.

Al correr, el agua arrastra los detritus — sadeglo, ramitas, piedras... — hacia los
océanos. Las bacterias usan el oxigeno disuelteeleagua para llevar a cabo la
descomposicion de los desechos organicos y, azssee consumidas por los peces y las
plantas acuaticas, que devuelven asi el oxigehoarleono a la biosfera.

El Unico riesgo de estas sencillas condicionegjes algunas de las bacterias
diminutas se introduzcan en el agua que alguiea péb puedan infectar con alguna de las
muchas infecciones intestinales que, durante minobésaiios, han constituido uno de los
mayores problemas de la humanidad.

A medida que las sociedades avanzan, el problenasakesechos contenidos en el
agua se hace mucho mas complicado. En primer llagerdustria reine a miles y miles de
personas en concentraciones urbanas. Los sisteataslas de eliminacion de aguas
negras mediante los rios hacen que sus aguasrlegastar enormemente sobrecargados
de sustancias contaminantes. Ademas, los procegdostiiales pueden aumentar de forma
muy considerable la gama de materiales que laei@Etson incapaces de eliminar.
Algunos de estos materiales son venenosos, ercylartilos compuestos en los que
interviene el cianuro o minerales como el mercyra plomo. Y esta acumulacion de los
desechos industriales sobre el terreno puede Hbegar sus venenos, también por
infiltracion, a las aguas del subsuelo o a laseates vecinas.

Con todo esto, los niveles de contenido de oxigdascienden o, incluso,
desaparecen, y como toda la vida acuatica reqamdgeno, los rios pierden su capacidad
de mantener a sus seres Vvivos y pueden corretaagio de muchos kildbmetros como una
cloaca muerta y maloliente.

A medida que los rios corren con mayor lentitute éesgo es mayor.

Por ultimo, el constante aumento de la demandandegia implica, en algunos
paises un gran aumento de la contaminacion teEhafua empleada como refrigerante en

las plantas generadoras de energia, y en algurms ocesos industriales, es vertida de
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nuevo a los rios en los que, al renovarse la teatyrer, se aceleran ciertos procesos
biolégicos y se imponen cambios violentos en ladduatica.

Como la alimentacion y multiplicacion de todos fipos de peces se ven afectadas
por la temperatura, tienen efectos profundamenteunpadores, eliminando algunas

especies, sobre estimulando otras y, en ciertatiaiones, destruyéndolas todas.

ntific Films . N

FOTO 57. Rio contaminado.

2. SUSTANCIAS QUIMICAS.

La contaminacion del agua por sustancias quimioasnq suelen estar presente en

el sistema puede tener terribles consecuenciasjugalos rios son muy vulnerables al
envenenamiento por los productos téxicos que genlaramineria, las fundiciones y la

industria, tales como metales pesados (plomo, cadmio...), &cidos, disolventes y PVCs.
También los pesticidas son sustancias quimicaseamantes procedentes de los cultivos.
Como las sustancias tensioactivas contenidas emldteygentes, y los productos de la

descomposicidon de otros compuestos organicos.
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Estas sustancias quimicas no sélo destruyen & esidel momento en el que se
produce la contaminacion, sino que también se aeunmantamente en los sedimentos y
suelos de la llanura de inundacion.

Las mutaciones y esterilidad que provocan en masaes al comer la vegetacion
gue crece sobre estos terrenos contaminados-gurelae concentran los contaminantes-
pueden concluir a la destruccion irreversible denwadades naturales enteras y a la
permanente degradacion de los paisajes.

El ser humano no esta exento de los peligros qtieath del consumo del agua o de
los alimentos que proceden de estos rios que centiena alta concentracion de estas
sustancias y suelos contaminados. Los problemas lgarsalud publica que pueden

presentarse son reales, aunque no estan suficemeestudiados.

3. PARAMETROS DETERMINANTES DE LA CALIDAD DEL AGUA.

El agua debe controlarse mediante unos parametioslades de medida. Entre los

mas importantes estan:

= PH, mide el grado de acidez o alcalinidad.

= ST, (solidos totales), sélidos disueltos y suspsli

= STV, (solidos volatiles), organicos biodegradahiesateria organica.

= STF, (sélidos fijos, no volatiles), no biodegradsbl o dificiimente
biodegradables.

= N (nitrégeno) y P (fésforo), sin ellos no existesipilidad de depuracién
bioldgica.

» Presencia de virus y bacterias.

= Elolor.

= El color.

» Los metales pesados (Cu, Cr, Cd, Mg), téxicos igpedos.

4. CONTAMINACION DEL AGUA.

La contaminacion del agua es la incorporacion ahade materias extrafias, como

microorganismos, productos quimicos, residuos im@dlss y de otros tipos, o aguas
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residuales. Estas materias deterioran la calidhdhglea y la hacen inutil para los usos

pretendidos.

4.1. Principales contaminantes.

Los principales contaminantes del agua son losesitgs:

Aguas residuales y otros residuos que demandareraxi¢en su mayor parte
materia organica, cuya descomposicion producedaxigenacion del agua).
Agentes infecciosos.

Nutrientes vegetales que pueden estimular el crectm de las plantas
acuéticas. Estas, a su vez, interfieren con los ados que se destina el agua y,
al descomponerse, agotan el oxigeno disuelto yupsdolores desagradables.
Productos quimicos, incluyendo los pesticidas, rd® productos industriales,
las sustancias tensioactivas contenidas en losgdetes, y los productos de la
descomposicion de otros compuestos organicos.

Petréleo, especialmente el procedente de los wvertidcidentales.

Minerales inorganicos y compuestos quimicos.

Sedimentos formados por particulas del suelo y maieg arrastrados por las
tormentas y escorrentias desde las tierras de/@ulos suelos sin proteccion,
las explotaciones mineras, las carreteras y laghdsrurbanos.

Sustancias radiactivas procedentes de los resmtodsicidos por la mineria y el
refinado del uranio y el torio, las centrales nads y el uso industrial, médico
y cientifico de materiales radiactivos.

El calor también puede ser considerado un contart@rauando el vertido del agua

empleada para la refrigeracion de las fabricassyckntrales energéticas hace subir la

temperatura del agua de la que se abastecen.

4.2. Efectos de la contaminacion del agua.

Los efectos de a contaminacion del agua incluyenjl® afectan a la salud humana.

La presencia de nitratos (sales del acido niteecogl agua potable puede producir

una enfermedad infantil que en ocasiones es mortal.

El cadmio presente en los fertilizantes derivade$ cieno o lodo puede ser

absorbido por las cosechas; de ser ingerido enmdeansuficiente, el metal puede producir

un trastorno diarreico agudo, asi como lesiones bigado y los rifiones. Hace tiempo que
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se conoce o se sospecha de la peligrosidad densiasténorganicas, como el mercurio, el
arsénico y el plomo.

Los lagos son especialmente vulnerables a la wamé&ion. Hay un problema, la
eutrofizacion, que se produce cuando el agua sguese de modo artificial con nutrientes,
lo que produce un crecimiento anormal de las péantas fertilizantes quimicos
arrastrados por el agua desde los campos de cplieden ser los responsables. El proceso
de eutrofizacién puede ocasionar problemas essetimono mal sabor y olor, y un cumulo
de algas o verdin desagradable a la vista, asi coneoecimiento denso de las plantas con
raices, el agotamiento del oxigeno en las aguas pr@sndas y la acumulacion de
sedimentos en el fondo de los lagos, asi como @aoshios quimicos, tales como la
precipitacion del carbonato de calcio en las aguass.

Otro problema cada vez mas preocupante es lallgsida, que ha dejado muchos
lagos del norte y el este de Europa y del norestBlaliteamérica totalmente desprovistos
de vida.

4.3. Fuentes y control.

Las principales fuentes de contaminacion acuatiogaden clasificarse como
urbanas industrialesy agricolas.

La contaminaciémrbanaesta formada por las aguas residuales de losédwgdos
establecimientos comerciales. Durante muchos a&fipsincipal objetivo de la eliminacion
de residuos urbanos fue tan solo reducir su caldesm materias que demandan oxigeno,
sélidos en suspensién, compuestos inorganicos lttisuéen especial compuestos de
fosforo y nitrdgeno) y bacterias dafinas. En Idenals afios, por el contrario, se ha hecho
mas hincapié en mejorar los medios de eliminac&iod residuos solidos producidos por
los procesos de depuracion. Los principales métdddsatamiento de las aguas residuales
urbanas tienen tres fases: el tratamiento primgte, incluye la eliminacion de arenillas,
la filtracion, el molido, la floculacién (agreganid@e los sdélidos) y la sedimentacion; el
tratamiento secundario, que implica la oxidaciénadmateria organica disuelta por medio
de lodo biolégicamente activo, que seguidament@teslo; y el tratamiento terciario, en
el que se emplean métodos biolégicos avanzados lpagiiminacion del nitrégeno, y

métodos fisicos y quimicos, tales como la filtracgranular y la adsorcion por carbono
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activado. La manipulacién y eliminacion de los desis solidos representa entre un 25y
un 50% del capital y los costes operativos de lenatgp depuradora.

Las caracteristicas de las aguas residuatisstrialespueden diferir mucho tanto
dentro como entre las empresas. El impacto deddgles industriales depende no sdlo de
sus caracteristicas comunes, como la demanda bimgude oxigeno, sino también de su
contenido en sustancias organicas e inorganicaxiéisps. Hay tres opciones (que no son
mutuamente excluyentes para controlar los vertiddsstriales. El control puede tener
lugar alli donde se generan dentro de la plangaatmas pueden tratarse previamente y
descargarse en el sistema de depuracion urbanaedep depurarse por completo en la
planta y ser reutilizadas o vertidas sin mas enesges o masas de agua.

La agricultura, la ganaderia comercial y las granjas avicolas, laofuente de
muchos contaminantes organicos e inorganicos dadaas superficiales y subterraneas.
Estos contaminantes incluyen tanto sedimentos gemtes de la erosion de las tierras de
cultivo como compuestos de fésforo y nitrégeno areparte, proceden de los residuos
animales y los fertilizantes comerciales. Los nesgdanimales tienen un alto contenido en
nitrogeno, fésforo y materia consumidora de oxiggna menudo albergan organismos
patogenos. Los residuos de los criaderos indussdrisé eliminan en tierra por contencion,
por lo que el principal peligro que representaelede la filtracion y las escorrentias. Las
medidas de control pueden incluir el uso de dep®gie sedimentacion para liquidos, el
tratamiento biolégico limitado en algunas aerdhicgstoda una serie de métodos

adicionales.

5. AGUAS RESIDUALES.

Son el conjunto de las aguas que son contaminadesntd su empleo en

actividades realizadas por las personas.

Las labores domésticas contaminan el agua, sa®@ ton residuos fecales y
detergentes.

Los trabajos agricolas y ganaderos pueden produaeircontaminacion muy grave

de las aguas de los rios y los acuiferos.
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Los principales causantes son los vertidos de agprgadas de residuos organicos,
procedentes de las labores de transformacion diigias vegetales, o de los excrementos
de los animales.

Otra fuente de contaminacion de las aguas sondasirias. Muchas de ellas, como
la papelera, textil y siderdrgica, necesitan agwaaa pdesarrollar su actividad. La
consecuencia es el vertido de aguas residualesdzeygde materia organica, metales,
aceites industriales e incluso radiactividad. far&ar los problemas que pueden causar los
contaminantes de las aguas residuales existermaistde depuracion que sirven para

devolverles las caracteristicas fisicas y quimicagnales.

6. EUTROFIZACION.

Es el enriquecimiento de lagos, embalses, rios gesnltorales por nutrientes

vegetales, ante escasos, con el consiguiente anrdenta masa de vida vegetal acuatica
gue este enriquecimiento permite mantener. Graagida corriente de los rios y su
naturaleza ecoldgica, los rios son capaces de eegsB por si mismos al admitir
cantidades asombrosas de afluentes. Sin embardos tos rios tienen un limite de
capacidad de asimilacion de aguas residuales iliZ@ntes provenientes de las tierras de
cultivo. Si se supera este limite, ocurrira la Baa eutrofizacion.

Causa y efecto aparecen vinculados en las defii@sioperativas contenidas en las
primeras investigaciones cientificas realizadasresadste problema (por parte de la
Organizacion para la Cooperacién y el Desarrolla y\cademia Nacional de Ciencias de
Estados Unidos).

Eutréfico significa bien nutrido. Los ecélogos u@in el término para describir
habitats y comunidades relativamente productivas lmeen aporte de nutrientes, y para
diferenciarlos de los oligotroéficos, caracterizagos la deficiencia de nutrientes.

Muchos estudios han demostrado que estas carficteriestan determinadas
criticamente por la disponibilidad biolégica derdgieno y, en especial, de fosforo. Los
nitratos (sales del acido nitrico) proceden solndo tde la actividad de las bacterias
nitrificantes del suelo. Como son muy solubles, fdgatos llegan facilmente al agua de
escorrentia si las plantas terrestres no lograorlabdo. Por su parte, los fosfatos (sales del

acido fosférico) son muy poco solubles, y casi pimllegan al agua en forma de
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particulas. Antes se suponia que todos los rioseutnofizandose a lo largo del tiempo,
pero las pruebas conocidas indican con claridadagieambios mas recientes se deben al
aumento de nutrientes procedentes del suelo com&ecoencia de actividades humanas
(roturacion de bosques, laboreo y fertilizacién3teEaumento debido a las actividades
humanas empieza a describirse como eutrofizacittopogénica.

El aporte de fosforo disuelto a los rios se ve rmuuyentado por la eliminacion de
aguas residuales industriales y domésticas, sallndo se adoptan medidas para
eliminarlo del vertido final. Los detergentes delifpsfatos también contribuyen
sustancialmente a este enriquecimiento.

Con el enturbiamiento del agua a consecuencia geesencia de nutrientes en
suspension aumenta la produccién de fitoplactom;nt@ayores tasas de descomposicion
bacteriana extraen de las aguas profundas el axigisnelto a un ritmo mayor que el de
reposicion a partir de la atmésfera, de modo qegyeh se vuelve menos habitable para los
peces e insectos, lo que destruye todo el ecosisfemial ya que se interrumpen las
cadenas troficas.

Otra consecuencia potencial de la eutrofizacioal @aimento de la produccion de
cianobacterias toxicas.

En casos graves los rios la limpidez debido a ldtiplioacion de algas en
suspension y el agotamiento del oxigeno de lasszpridundas, y el agua adquiere sabor y
olor desagradables. Al margen del deterioro estéie han dafiado las pesquerias, han
aumentado los costes de tratamiento de potabifimacise han degradado las actividades
recreativas.

La eutrofizacion puede invertirse frenando las &ame fosforo, bien alejandolas de
aguas fragiles, bien mediante precipitacion quingoa sales de hierro (extraccion de
fosfatos) en fuentes como los vertidos de aguaslaetarillado. Cuando las fuentes de
nutrientes son difusas vy dificiles de controlaregmi considerarse el empleo de sistemas

artificiales de mezcla para frenar la proliferaaitenalgas. (VeDIBUJO 58).
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/. DEPURACION DE AGUAS.

Es el nombre que reciben los distintos procesodidagns en la extraccion,
tratamiento y control sanitario de los productosdésecho arrastrados por el agua y
procedentes de viviendas e industrias.

La depuracién cobré importancia progresivamentéea@@sincipios de la década de
1.970 como resultado de la preocupacion generalesaga en todo el mundo sobre el
problema, cada vez mayor, de la contaminacién hardahmedio ambiente, desde el aire
a los rios, lagos, océanos y aguas subterraneas,lopodesperdicios domésticos,

industriales, municipales y agricolas.

Cuenca de alimentacidn alterada por la actividad humana

Ciudad

Flanta de tratamiento
de aguas residuales
Area de la cuenca

refnres.tad.a Industria

Agricultura

i) Microsoft Corporation, Reservados bodos los derechos,

DIBUJO 58. Muchas actividades humanas causan vertidos queiesemt nutrientes, tales como
fosfatos y nitratos, en rios y lagos; este progaswcido como eutrofizacion provoca el crecimiesgo
algas y de otros componentes del plancton, deotald que reduce el contenido de oxigeno en el agua
y, por tanto, dificulta la supervivencia de los pecAdemas esto hace que las aguas resulten muy

desagradables
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7.1. Historia.

Los métodos de depuracion de residuos se remantkn antigiedad y se han
encontrado instalaciones de alcantarillado en agygrehistéricos de Creta y en las
antiguas ciudades asirias.

Las canalizaciones de desaglie construidas pomtoanos todavia funcionan en
nuestros dias. Aunque su principal funcion erarehale, la costumbre romana de arrojar
los desperdicios a las calles significaba que juoto el agua de las escorrentias viajaban
grandes cantidades de materia organica.

Hacia finales de la edad media empezaron a usamseEwEopa, primero,
excavaciones subterraneas privadas y, mas tatdeate Cuando éstas estaban llenas, unos
obreros vaciaban el lugar en nombre del propiet&iaontenido de los pozos negros se
empleaba como fertilizante en las granjas cercarea vertido en los cursos de agua o0 en
tierras no explotadas.

Unos siglos después se recuper6 la costumbre dergiordesagies, en su mayor
parte en forma de canales al aire o zanjas erlég lzasalud publica podia salir beneficiada
si se eliminaban los desechos humanos a travéssdgekagiies para conseguir su rapida
desaparicion.

Un sistema de desviamiento del agua de lluviasyatpuas residuales hacia la parte
baja del rio Tamesis fue el primero. Con la intemidn del abastecimiento municipal de
agua y la instalacion de cafierias en las casagdledos inodoros y los primeros sistemas
sanitarios modernos. A pesar de que existian reseespecto a éstos por el desperdicio de
recursos que suponian, por los riesgos para ld sake planteaban y por su elevado precio,
fueron muchas las ciudades que los construyeron.

A comienzos del siglo XX, algunas ciudades e imstempezaron a reconocer
gue el vertido de desechos en los rios provocabblgmas sanitarios. Esto llevo a la
construccion de instalaciones de depuracion. Aptagamente en aquellos mismos afios
se introdujo la fosa séptica como mecanismo pateatmiento de las aguas residuales
domeésticas tanto en las areas suburbanas comosernrkdes. Para el tratamiento en
instalaciones publicas se adopt6 primero la téahétdiltro de goteo (véase mas abajo).

Durante la segunda década del siglo, el proceslmdie activado, desarrollado en

Gran Bretafia, supuso una mejora significativa pajue empezé a emplearse en muchas
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localidades de ese pais y de todo el mundo. Desdéchda de 1.970, se ha generalizado en
el mundo industrializado la cloracion, un paso sigsificativo del tratamiento quimico.
7.2. Transporte de las aguas residuales.

Las aguas residuales son transportadas desde rdo pe origen hasta las
instalaciones depuradoras a través de tuberiasrajgrente clasificadas segun el tipo de
agua residual que circule por ellas. Los sisten@stansportan tanto agua de lluvia como
aguas residuales domésticas se llaman combinadoer&mente funcionan en las zonas
viejas de las areas urbanas.

Al ir creciendo las ciudades e imponerse el tragato de las aguas residuales, las
de origen doméstico fueron separadas de las adkegagyiies de lluvia por medio de una red
separada de tuberias. Esto resulta méas eficaz @paxgiuye el gran volumen de liquido
gue represente el agua de escorrentia. Permiter rit@yibilidad en el trabajo de la planta
depuradora y evita la contaminacion originada goape o desbordamiento que se produce
cuando el conducto no es lo bastante grande @arsportar el flujo combinado.

Para reducir costes, algunas ciudades, han hatiedosolucion al problema del
desbordamiento: en lugar de construir una red adpase han construido, sobre todo bajo
tierra, grandes depositos para almacenar el exdesljo, después se bombea el agua al
sistema cuando deja de estar saturado.

Las instalaciones domésticas suelen conectarsemeduberias de arcilla, hierro
fundido o PVC de entre 8 y 10cm de diametro. Edlidm de alcantarillado, con tuberias
maestras de mayor diametro, puede estar situaaltaggb de la calle a unos 1'8m o0 mas de
profundidad. Los tubos mas pequefios suelen sercila,ahormigdn o cemento reforzado
con o sin revestimiento. A diferencia de lo querceen el tendido de suministro de agua,
las aguas residuales circulan por el alcantarillads por efecto de la gravedad que por el
de la presion. Es necesario que la tuberia estdadea para permitir un flujo de una
velocidad de al menos 0°46m por segundo, ya q@togidades mas bajas la materia solida
tiende a depositarse.

Los desagues principales para el agua de lluvia sionilares a los del
alcantarillado, salvo que su didmetro es mucho m&ymwalgunos casos, como en el de los

sifones y las tuberias de las estaciones de borabagua circula a presion.
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Las canalizaciones urbanas acostumbran a desaguaterceptadores, que pueden
unirse para formar una linea de enlace que detarginla planta depuradora de aguas
residuales. Los interceptadores y los tendidos rdace, construidos por lo general de
ladrillo o cemento reforzado, miden en ocasionasah@m de anchura.

7.3. Naturaleza de las aguas residuales.

El origen, composicion y cantidad de los desecbst&n relacionados con los
habitos de vida vigentes. Cuando un producto deathesse incorpora al agua, el liquido
resultante recibe el nombre de agua residual.

7.4. Origen y cantidad.

Las aguas residuales tienen un origen domésticdystrial, subterraneo y
meteorologico, y estos tipos de aguas residualedersullamarse respectivamente,
domeésticas, industriales, de infiltracion y plugal

Las aguas residuales domeésticas son el resultadetdvidades cotidianas de las
personas. La cantidad y naturaleza de los vertidhsstriales es muy variada, dependiendo
del tipo de industria, de la gestion de su consdmagua y del grado de tratamiento que
los vertidos reciben antes de su descarga. Undaaper ejemplo, puede descargar entre
5.700 y 151.000 litros por tonelada de acero faldioc Si se practica el reciclado, se
necesita menos agua.

La infiltracion se produce cuando se sitian cotafude alcantarillado por debajo
del nivel freatico o cuando el agua de lluvia #eafihasta el nivel de la tuberia. Esto no es
deseable, ya que impone una mayor carga de trabajendido general y al planta
depuradora. La cantidad de agua de lluvia que hao drenar dependera de la
pluviosidad asi como de las escorrentias o rendimige la cuenca de drenaje.

Un area metropolitana estandar vierte un volumeeagiias residuales entre el 60 y
el 80% de sus requerimientos diarios totales, segfo se usa para lavar coches y regar
jardines, asi como en procesos como el enlatadibgtellado de alimentos.

7.5. Composicion.

La composicidon de las aguas residuales se analizaligersas mediciones fisicas,
guimicas y biolégicas. Las mediciones mas comumetuyen la determinacién del
contenido en solidos, la demanda bioquimica deeoxid DBQ), la demanda quimica de
oxigeno (DQO) y pH .
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Los residuos sélidos comprenden los sélidos dissigl en suspension. Los sélidos
disueltos son productos capaces de atravesar pel ga filtro, y los suspendidos los que
no pueden hacerlo. Los sélidos en suspension seéedia su vez en depositables y no
depositables, dependiendo del nimero de miligradecsdlido que se depositan a partir de
llitro de agua residual en una hora. Todos estlidosépueden dividirse en volatiles y
fijos, siendo los volatiles, por lo general, proscorganicos y los fijos materia inorganica
0 mineral.

La concentracion de materia organica se mide ocsrahélisis DB@y DQO. La
DBOs es la cantidad de oxigeno empleado por los migemismos a lo largo de un
periodo de cinco dias para descomponer la mategénca de las aguas residuales a una
temperatura de 20°C. De modo similar, la DQO esalgidad de oxigeno necesario para
oxidar la materia organica por medio de dicromataiea solucién &cida y convertida en
diéxido de carbono y agua. El valor de la DQO espre superior al de la DB@orque
muchas sustancias organicas pueden oxidarse guiemta, pero no biolégicamente. La
DBOs suele emplearse para comprobar la carga orgargcdasl aguas residuales
municipales e industriales biodegradables, simatrgt tratadas. La DQO se usa para
comprobar la carga organica de aguas residuales queson biodegradables o contienen
compuestos que inhiben la actividad de los micra@iggnos.

El pH mide la acidez de una muestra de aguasu@sisl Los valores tipicos para
los residuos soélidos presentes en el agua y lasifDagua residual doméstica aparecen
en la tabla adjunta. El contenido tipico en materigdnica de esta agua es un 50% de
carbohidratos, un 40% de proteinas y un 10% deagrasentre 6,5 y 8,0, el pH puede
variar. (VerTABLA 59).

Sélides (mg/1) DBO; DQO

Tipos de
solidos Fijos Yolatiles Total mg/1 mg/fl

Suspendidos
FPrecipitables

Mo precipitables
Disueltos

Total
TABLA 59.
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No es facil caracterizar la composicion de losd@ss industriales con arreglo a
un rango tipico de valores dado segun el procedalzacion. La concentracion de un
residuo industrial se pone de manifiesto enuncialdwimero de personas, o equivalente
de poblacion (PE), necesario para producir la misargtidad de residuos. Este valor

acostumbra a expresarse en términos de DBara la determinacion del PE se emplea

un valor medio de 0,077 kg, en 5 dias, a 20 °C B® Por persona y dia. El equivalente

de poblacién de un matadero, por ejemplo, osodatée 5 y 25 PE por animal.

La composicion de las infiltraciones depende dendtéuraleza de las aguas
subterraneas que penetran en la canalizacién. & ag lluvia residual contiene
concentraciones significativas de bacterias, elévsertraza, petroleo y productos

quimicos organicos.
7.6.Depuracién de aguas residuales.

Los procesos empleados en las plantas depuradorascipales suelen
clasificarse como parte del tratamiento primameusidario o terciario.

7.7. Tratamiento primario.

Las aguas residuales que entran en una depuradoteenen materiales que
podrian atascar o dafiar las bombas y la maquirastes materiales se eliminan por
medio de enrejados o barras verticales, y se quems® entierran tras ser recogidos
manual o mecénicamente. El agua residual pasa #neacion a través de una
trituradora, donde las hojas y otros materialesiops son triturados para facilitar su

posterior procesamiento y eliminacion.
7.8. Camara de arena.

En el pasado, se usaban tanques de deposicioos lgrgstrechos, en forma de
canales, para eliminar materia inorganica o minea@ho arena, sedimentos y grava.
Estas camaras estaban disefiadas de modo que pexmdue las particulas inorganicas
de 0,2 mm o mas se depositaran en el fondo, mgqtra las particulas mas pequenas y
la mayoria de los solidos organicos que permanecersuspension continuaban su

recorrido.
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Hoy en dia las mas usadas son las camaras airadiago en espiral con fondo
en tolva, o clarificadores, provistos de brazosan@os encargados de raspar. Se elimina

el residuo mineral y se vierte en vertederos samital a acumulacion de estos residuos

puede ir de los 0,08 a los 0,23 por cada 3,8 millones de litros de aguas residuale
7. 9. Sedimentacion.

Una vez eliminada la fraccion mineral solida, elagasa a un depdsito de
sedimentacién donde se depositan los materialeéiogs, que son retirados para su

eliminacion. El proceso de sedimentacion puedeciede un 20 a un 40% la DB{J de

un 40 a un 60% los so6lidos en suspension.

La tasa de sedimentacidbn se incrementa en algulzeda® de tratamiento
industrial incorporando procesos llamados coagditagi floculacién quimicas al tanque

de sedimentacion.

La coagulacién es un proceso que consiste en afiadiuctos quimicos como el
sulfato de aluminio, el cloruro férrico o polieleditos a las aguas residuales; esto altera
las caracteristicas superficiales de los sélidosuspension de modo que se adhieren los

unos a los otros y precipitan.

La floculacién provoca la aglutinacion de los sdfiden suspension. Ambos

procesos eliminan mas del 80% de los soélidos gressson.
7.10. Flotacion.

Una alternativa a la sedimentacion, utilizada letragamiento de algunas aguas
residuales, es la flotacién, en la que se fuereatieada de aire en las mismas, a presiones
de entre 1,75 y 3,5 kg por émEl agua residual, supersaturada de aire, se rgesaa
continuacién en un deposito abierto. En él, larmsiéa de las burbujas de aire hace que
los sélidos en suspensién suban a la superficidpdde son retirados. La flotacion puede

eliminar mas de un 75% de los sélidos en suspension
7.11. Digestion.

La digestion es un proceso microbiologico que cemeiel lodo, organicamente

complejo, en metano, didéxido de carbono y un matarofensivo similar al humus. Las
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reacciones se producen en un tanque cerrado otaliggsson anaerobias, esto es, se
producen en ausencia de oxigeno. La conversionraduge mediante una serie de

reacciones.

En primer lugar, la materia solida se hace solplolela accién de enzimas. La
sustancia resultante fermenta por la accion de rupogde bacterias productoras de
acidos, que la reducen a acidos organicos senaiyso el 4cido acético. Entonces los
acidos organicos son convertidos en metano y didd@carbono por bacterias. Se afiade
lodo espesado y calentado al digestor tan frecomamte como sea posible, donde
permanece entre 10 y 30 dias hasta que se descentgodigestion reduce el contenido

en materia organica entre un 45 y un 60 por ciento.
7.12. Desecacion.

El lodo digerido se extiende sobre lechos deaapara que se seque al aire. La
absorcion por la arena y la evaporacion son laxipéles procesos responsables de la
desecacion. El secado al aire requiere un clima gaelativamente calido para que su
eficacia sea Optima, y algunas depuradoras tienanestructura tipo invernadero para
proteger los lechos de arena. El lodo desecadsaseabre todo como acondicionador del
suelo; en ocasiones se usa como fertilizante, debigue contiene un 2% de nitrégeno y

un 1% de foésforo.
7.13. Tratamiento secundario.

Una vez eliminados de un 40 a un 60% de los sébdosuspension y reducida de
un 20 a un 40% la DBpor medios fisicos en el tratamiento primariofratamiento

secundario reduce la cantidad de materia organieh agua. Por lo general, los procesos
microbianos empleados son aerdbicos, es decimio®organismos actdan en presencia

de oxigeno disuelto.

El tratamiento secundario supone, de hecho, empleacelerar los procesos
naturales de eliminacion de los residuos. En pmaete oxigeno, las bacterias aerdbicas
convierten la materia organica en formas estallemo didéxido de carbono, agua,

nitratos y fosfatos, asi como otros materiales roogé. La produccidon de materia
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organica nueva es un resultado indirecto de losgsas de tratamiento bioldgico, y debe
eliminarse antes de descargar el agua en el caceptor.

Hay diversos procesos alternativos para el trat@misecundario, incluyendo el
filtro de goteo, el lodo activado y las lagunas.

7.14. Filtro de goteo.

En este proceso, una corriente de aguas residegld@istribuye intermitentemente
sobre un lecho o columna de algin medio poroscstielecon una pelicula gelatinosa de
microorganismos que actlan como agentes destractbee materia organica de la
corriente de agua residual es absorbida por layalimicrobiana y transformada en
diéxido de carbono y agua. El proceso de gotemdmaa precedido de sedimentacion,

puede reducir cerca de un 85% la BBO

7.15. Fango activado.

Se trata de un proceso aerébico en el que padigaktinosas de lodo quedan
suspendidas en un tanque de aireacion y recibgerxi Las particulas de lodo activado,
llamadas floc, estan compuestas por millones de bacterias ennteeto activo
aglutinadas por una sustancia gelatinosa.fléd absorbe la materia organica y la

convierte en productos aerobicos. La reducciormd2B0C; fluctua entre el 60 y el 85 por

ciento. Un importante acomparfante en toda planéauge lodo activado o un filtro de
goteo es el clarificador secundario, que eliming lacterias del agua antes de su
descarga. (veIBUJO 60).

Tratamiento terciario
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Las aguas residuales contienen residuos procedeattss ciudades y fabricas.
Es necesario tratarlos antes de enterrarlos o vEnms a los sistemas hidricos locales.
En una depuradora, los residuos atraviesan una dercedazos, camaras y procesos
quimicos para reducir su volumen y toxicidad. Li&s fases del tratamiento son la
primaria, la secundaria y la terciaria. En la primase elimina un gran porcentaje de
sélidos en suspension y materia inorganica. Eretaurgdaria se trata de reducir el
contenido en materia organica acelerando los poscdsoldgicos naturales. La
terciaria es necesaria cuando el agua va a sdizaa; elimina un 99% de los sélidos
y ademas se emplean varios procesos quimicos peaatigar que el agua esté tan

libre de impurezas como sea posible

7.16. Estanque de estabilizacion o laguna.

Otra forma de tratamiento bioldgico es el estardpiestabilizacion o laguna, que
requiere una extension de terreno considerabl®rytgmto, suelen construirse en zonas
rurales. Las lagunas opcionales, que funcionan amiciones mixtas, son las mas
comunes, con una profundidad de 0,6 a 1,5 m y yirgsm&On superior a una hectarea. En
la zona del fondo, donde se descomponen los sol@®sondiciones son anaerobias; la
zona proxima a la superficie es aerdbica, perndtida oxidacion de la materia organica

disuelta y coloidal. Puede lograrse una reduccetadBG; de un 75 a un 85 por ciento.

7.17. Tratamiento avanzado de las aguas residuales.

Si el agua que ha de recibir el vertido requiergnailo de tratamiento mayor que
el que puede aportar el proceso secundario, oedlugnte va a reutilizarse, es necesario
un tratamiento avanzado de las aguas residualegerAido se usa el término tratamiento

terciario como sinénimo de tratamiento avanzado, pero n@gactamente 10 mismo.

El tratamiento terciario, o de tercera fase, saglplearse para eliminar el fosforo,
mientras que el tratamiento avanzado podria ing@asos adicionales para mejorar la
calidad del efluente eliminando los contaminantesalcitrantes. Hay procesos que

permiten eliminar mas de un 99% de los solidos uEpension y reducir la DBfen

similar medida. Los solidos disueltos se reducanmnpedio de procesos como la ésmosis
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inversa y la electrodidlisis. La eliminacion del anfaco, la desnitrificacion y la

precipitacion de los fosfatos pueden reducir etemido en nutrientes.

Si se pretende la reutilizacion del agua residaatesinfeccion por tratamiento

con ozono es considerada el método mas fiablepexoehecha de la cloracion extrema.

Es probable que en el futuro se generalice el @sestios y otros métodos de
tratamiento de los residuos a la vista de los emfiseque se estan haciendo para

conservar el agua mediante su reutilizacion.
7.18. Vertido del liquido.

El vertido final del agua tratada se realiza deas formas. La mas habitual es el
vertido directo a un rio o lago receptor. En ag@gepartes del mundo que se enfrentan a
una creciente escasez de agua, tanto de uso doonéstno industrial, las autoridades
empiezan a recurrir a la reutilizacion de las aguadas para rellenar los acuiferos,

regar cultivos no comestibles, procesos indusgjakrreo y otros usos.

En un proyecto de este tipo, en la Potable Reuseobstration Plant de Denver,
Colorado, el proceso de tratamiento comprenderédarmientos convencionales primario
y secundario, seguidos de una limpieza por cal glaranar los compuestos organicos en
suspension. Durante este proceso, se crea un @edimo (pH elevado) para potenciar
el proceso. En el paso siguiente se emplea lab@catacion para volver a un pH neutro.
A continuacién se filtra el agua a través de mldsigapas de arena y carbon vegetal, y el
amoniaco es eliminado por ionizacién. Los pesticildemas compuestos organicos aun
en suspension son absorbidos por un filtro grandéarcarbon activado. Los virus y
bacterias se eliminan por ozonizacion. En esta éhsgua deberia estar libre de todo
contaminante pero, para mayor seguridad, se emfadesegunda fase de absorcion sobre
carbon y la 6smosis inversa vy, finalmente, se adadedo de cloro para obtener un agua
de calidad maxima.

7.19. Fosa séptica.

Un proceso de tratamiento de las aguas residualessgele usarse para los
residuos domeésticos es la fosa séptica: una fosardento, bloques de ladrillo o metal

en la que sedimentan los sdlidos y asciende lariadtetante. El liquido aclarado en
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parte fluye por una salida sumergida hasta zanjaesaneas llenas de rocas a través de

las cuales puede fluir y filtrarse en la tierrand® se oxida aerdbicamente.

La materia flotante y los sélidos depositados puedaservarse entre seis meses y varios

afos, durante los cuales se descomponen anaerébigam

8. FUTURO.

La mayoria de los rios de las naciones industadfiz estan contaminados en
mayor o menor grado. La sociedad del mafiana nodelle hacer frente al desafio de
reducir los aportes actuales de contaminantes) gue también tendra que reconstruir la
ecologia natural de estos rios. Tendra que limfmarsuelos y sedimentos de las

sustancias quimicas que los contaminan para hagercsel consumo de agua.

En los paises en desarrollo, el desafio esta eapwtir los errores cometidos por
las naciones industrializadas y en prevenir la amoitacion de sus rios y ecosistemas
virgenes. Los rios de estos paises, como en ebehganazonas en América del Sur, son
el ultimo refugio de muchas especies de animalgantas y el suministro de agua que

pueden aportar es la mejor esperanza para el désawstenible de muchas naciones.

La importancia de los rios trasciende las frostanacionales y los intereses

locales.

De ahi que para su conservacion y manejo Sse ktecesi acercamiento
equilibrado, para dividir equilibradamente entrebaslos costos de su conservacion

gracias al reconocimiento de los rios como un secoatural mundial.

En todos los casos de limpieza se tratard de abhanél concepto de desperdicios
para profundizar en el de reutilizacion. Este psoceduce los desastres a largo plazo y
empieza a respetar y a reflejar, aun cuando atipionsélo sea en detalles nimios, la

naturaleza difinitivamente cerrada de nuestro stasia.
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8.1. Soluciones.

Algunas soluciones pueden incluir las presas,ldges de enfriamiento y las
plantas de tratamiento, la retencion de reservasintroducciéon de oxigeno en el agua

para aumentar su capacidad de vida para los srréscas.

Se puede desarrollar una mezcla optima de todas &xnicas y variar su uso
para ajustarlo a las estaciones de caudales ekeydujos, de sequias y de crecientes. En
pocas palabras, las aguas también pueden ser ¢mtas criaturas de la naturaleza,
serviciales y amistosas hacia el hombre, si édte lsaforma de obtener su cooperacion.
Pero también pueden ser servidores hoscos y s@tieste es tipo de tratamiento que se

les aplica.

Por otra parte, la industria tiende a utilizar,gemeral aguas de superficie cuya
mineralizacion es normalmente mas baja que la sladgaas subterraneas de la misma

Zona.

Generalmente su uso se destina a la fabricaci@nadieictos (papeleras, industrias
textiles y agricola- alimentarias, etc.), al traorsp de materias primas o de desechos
(remolachas, carbon de los lavaderos fibras delgrapeetc.) y al lavado de gases

utilizados en la industria metallrgica y en la istdia quimica.
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IX. PISCIFACTORIAS
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Aungue la piscicultura en gran escala es una téenmderna, las primeras noticias
de esta industria son de hace 4200 afos, cuareta yma habitual practica familiar.

Los romanos criaban diversos peces marinos (s&®@en anguilas), y los
monasterios medievales se auto abastecian asscadoe

A finales del siglo XIX se comenzé a desarrollas Imodernas técnicas de
piscicultura, que corren parejas con las de gafmdeays peces son criados en estanques de
agua corriente cuya temperatura y grado de oxig@maon controlados rigurosamente.

La fecundacién también queda bajo control humas®:captura una hembra
adecuada y se le extraen los Ovulos que, una vpasii@ados en un recipiente, son

fecundados con la esperma de un macho selecciofvtd=-OTO 61).

FOTO 61. llustracion de una piscifactoria
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X. EPIDEMOLOGIA
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Escherichia coliy salmonellatyphosa y Vibriocholerae son bacterias intestinales

gue utilizan el agua corriente como medio de trasism

Los parasitos intestinales son expulsados aliekt@n gran cantidad, a través de la
materia fecal y pueden contaminar el agua, en gdpas aguas superficiales, utilizadas en
general, para usos domeésticos e industriales emideos urbanos.

Aunque las bacterias intestinales no se produnesl agua, pueden permanecer en
ella conservando su viabilidad durante periododopgados. La utilizacion de agua

contaminada o su ingestion pone en contacto aspa@n el huésped.
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XI. LOS RIOS
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1. RIOS DEL MUNDO.

1.1. Nilo.
(Ver MAPA 62).

FOTO 62. Mapa fisico donde aparece el curso del rio Nilo.

Rio de Africa oriental. Es el mas largo del muniecorre una distancia de 5.584
km, generalmente en sentido norte, desde el lagmhNa, en Africa centroriental, hasta el
mar Mediterraneo, atravesando Uganda, Sudan yddi#sde su remoto nacimiento, el
rio Luvironza, en Burundi, su longitud total es@671 km. Su cuenca ocupa un area de
aproximadamente 3.350.000 krSu caudal medio es de 3'1 litros por segundo.

El rio Luvironza es uno de los brazos superiossid Kagera, en Tanzania, que
discurre por la frontera de Ruanda hacia el ngrtespués gira para seguir por la frontera
de Uganda hasta desembocar en el lago Victoriaaaltitud de 1.134 m.

El Nilo fluye del lago Victoria por el lugar donde encuentran las cataratas Ripon,
actualmente sumergidas, y recorre, entre paredmsas, sobre rapidos y cataratas, 483
km, primero en direccion noroeste y, mas tardeteobasta el lago Alberto. El tramo

comprendido entre los dos lagos se denomina Nibkerd, y fluye a través del norte de
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Uganda, para convertirse en el Bahr al-Jabal émotaera de Sudan. Cuando confluye con
ésta el Bahr al-Ghazal, se forma el Nilo Blancaid&afluentes discurren por la region del
Bahr al-Ghazal. En Jartum, el Nilo Blanco recibedguas del Nilo Azul. Los nombres de

Blanco y Azul provienen del color de las aguasosiréspectivos tramos. (VEOTO 63).

FOTO 63. La ciudad de Asuéan esta situada junto a las ribefelsrio Nilo, al sur de Egipto. Las barcas
llamadas feluccas son un popular medmtransporte en el rio.

Los sedimentos que transporta este rio son loseaepositan en el delta del Nilo,
proporcionandole la fertilidad que le caracteriza.

Desde la confluencia con el Atabarah y a travéslelsierto de Nubia, el rio forma
dos grandes curvas. Aguas debajo de Jartum la aciveges peligrosa debido a la
presencia de cataratas, la primera de ellas sitabdarte de Jartum y la Ultima cerca de
Asuan.

El Nilo desemboca en el mar Mediterraneo formandaleita que divide el rio en
dos ramales, el de Rosetta y el de Damietta.

El delta del Nilo constituye una de las regioness rfértiles del pais. De hecho, la
actividad agricola de Egipto se concentra en é& watlelta de este rio, donde también vive

la mayor parte de los egipcios. Este sector enplees del 40% de la poblacidon activa y
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los principales cultivos, en esta zona, son: elddg, el lino, el trigo, el maiz la cebada y el

arroz. Parte de su produccion se destina a la &qm. (VerFOTO 64).

FOTO 64. Fotografia por satélite del delta del Nilo (partersbreada) y del desiertérabigo (parte
clara). El delta constituye una de las regiones fiédles del pais. De hecho, la actividad agricda
Egipto se concentra en el valle y delta de esteddmde también vive la mayor parte de los egipcios

Este sector emplea a mas del 40% de la poblacitiaayg los principales cultivos, en esta zona, s@n:
algodén, el lino, el trigo, el maiz, la cebada yagaloz. Parte de su produccidn se destina a la

exportacion.

1.1.1. Cuna de civilizaciones.

Junto con el Tigris, el Eufrates y el Indo, el cubsjo del rio Nilo ha sido la cuna
de una de las primeras civilizaciones del mundo.d8sbordamiento cred las fértiles
llanuras de las que dependian los habitantes tigbarEgipto. Ademas, se convirtié en la

principal via comercial y de comunicaciones, asi@@n el centro de la vida espiritual de
la época.

1.1.2. Las presas.

La primera presa sobre el rio Nilo, la de Asuarg@estruyd en 1902 y se amplié en
1936.

119



Una consecuencia negativa provocada por la camcshru de la presa es la
reduccién del volumen de sedimentos que fluyenahelcbajo Nilo, de los que depende la
fertilidad del area. Después de la | Guerra Munskatonstruyo en el Nilo Azul, al sur de
Jartum, la presa de Makwar, llamada actualmentgapiie Sennar, con el fin de abastecer
de agua a las plantaciones de algodén de Sudéare 8bNilo Blanco, al sur de Jartum, se
construyd otra presa en 1937.

En Egipto, el curso bajo del rio se ha convertidaina importante comarca turistica
debido a la existencia de importantes monumentds aetigiedad egipcia.

1.2. Mississippi.

(Ver MAPA 65).
MAPA 65. Mapa fisico donde se refleja el curso del rio Misgipi.

Rio del centro de los Estados Unidos, uno de losndgor longitud de
Norteamérica.

El conjunto de rios asociados al Mississippi ssuentra en su mayor parte dentro
del territorio de Estados Unidos, aunque las fueedtd rio Missouri, el afluente principal
del Mississsippi, se encuentran en Canada.

El Mississippi es superado en longitud por los fitissouri y Mackenzie, pero su

caudal es superior al de cualquier otro rio deédmnerica. Su cuenca ocupa la mayor parte
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del territorio comprendido entre las Montafias Rasog los montes Allegheny, unos
3.256.000kr de superficie. Ademas del rio Missouri, el Misigipscuenta con afluentes
como los rios Rojo, Arkansas, Ohio y otros 250 reentportantes. La longitud total del
rio es de 3.779km y la longitud total navegable sdesistema fluvial es de 25.900
kilometros.

El Mississippi nace en la zona del lago Itasca,eemoroeste del estado de
Minnesota, a unos 512m sobre el nivel del mar. @ punto apenas tiene 3’7m de ancho y
medio metro de profundidad. Primero discurre eradidn noreste y mas tarde gira hacia
el sur cerca de los Grandes Rapidos, en Minesota.

En Minneapolis, con un salto de 20m en las catard¢ Saint Anthony, su anchura
es ya superior a los 305metros. A partir de estéopel rio es navegable. (VEOTO 66).

Después recibe las aguas de los rios Minessotany Gmix, y forma la frontera
entre los estados de Minessota, lowa, Missouri,aAsks y Luisiana, al oeste, y de
Wisconsin, llliois, Kentucky, Tennessee y Missigsigl este. En la frontera de Winsconsin
el rio se extiende hasta el lago Pepin y, a paér aqui, con una anchura de

aproximadamente 1°6km, fluye rodeado de acantilddantre 61 y 91m de altura.

FOTO 66. La mayoria de los cursos fluviales del estado desbliri desembocan en el Mississippi, bien
independientemente, bien a través del rio Missdigte Ultimo atraviesa el estado al que da nomkereeste

a este, donde desemboca en el Mississippi, queedgfan parte de la frontera oriental del estado.
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En los lugares en que las caracteristicas delnirapedian la navegacion, como
en Rock Island, lllinois, Keokuk, lowa y el norte &aint Louis, en Missouri, se han
construido una serie de presas y esclusas para p@gible que las miles de gabarras que
transportan grandes cantidades de mercancias rtargoiba como rio abajo, dispongan de

espacio para atracar.

Es la confluencia con el rio Ohio, el Mississippne una anchura aproximada de
1.370m, pero cuando se acerca al rio Rojo se batteasta unos 910m, y en Nueva
Orleans, en el estado de Luisiana, se estrechemasnpresentando una anchurade 760

metros.

La profundidad del agua al sur del Ohio oscilaeshds 15 y los 30 metros. Un
sistema de presas cerca de las fuentes del Mpgsisgi un conjunto de embalses
construidos a lo largo del rio y de sus afluenpesa prevenir el riesgo de inundaciones,
ayudan a mantener un nivel de agua mas o mendsiregu

Desde su confluencia con el Missouri hasta elogdlé México, el cauce del
Mississippi serpentea a través de enormes extesssaloviales, con una anchura que oscila
entre 64 y 113 kilometros. Estas tierras, a pesasail muy fértiles, no se cultivan en su
totalidad debido a las inundaciones.(¥&TO 67).
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FOTO 67. El rio Mississippi forma la frontera oeste delastt homonimo en Estados Unidos. Su curso
ha cambiado muchas veces a lo largo de los siglesindo remansos y fértiles llanuras aluviales como
resultado de cada cambio. Los habitantes del Msggjs cultivan algodon y soja en la regién baja

cercana al rio y conocida como delta del Mississipp

El hielo y la nieve que se derriten en su curso ladtcen crecer el caudal entre los
meses de marzo a junio.

En la actualidad existen diques y bancadas queereai el cauce a lo largo de
2.575km, muchos de los cuales fueron construi@dsslérinundacion de 1.927-la mas grave
registrada hasta entonces. Todavia cada décadap mémnos, tienen lugar devastadoras
inundaciones en Cape Girardeau, en el estado difis que se extienden hacia el norte
llegando hasta Wisconsin. Estas inundaciones afegtéos pueblos y ciudades de las
margenes del rio destruyendo millones de hectangdéisadas e interrumpiendo el trafico
fluvial comercial.

Curso abajo del rio Rojo, el Mississippi se bifuen numerosas corrientes lodosas
hasta llegar al golfo de Mexico. El cauce princigislcurre hacia el suroeste y se divide
formando un delta con varios ramales. El rio apemtal golfo una media de 19 millones de
litros de agua por segundo. El sedimento deposieadel delta se estima en unos 300
millones de metros cubicos por afio. Para impedirapia ingente cantidad de sedimentos
bloquee el delta, y para poder luchar contra lasticoos cambios que provocan las
crecidas, a principios de 1875 se construyeronsan@& de malecones en South Pass. El
sistema ha demostrado una gran eficacia al mante@eprofundidad superior a los nueve

metros. La desembocadura del Mississippi no séeataala por las mareas.
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Por otra parte habria que mencionar que el cuetoMississippi ha cambiado
muchas veces a lo largo de los siglos, creandonsmsay fértiles llanuras aluviales como
resultado de cada cambio. Los habitantes del Miggiscultivan algodén y soja en la
region baja cercana al rio y conocida como deltddssissippi.

Las principales ciudades por las que pasa el 84iggi son Mineapolis, Saint Paul,
La Crosse, Du buque, Davenport, Keokuk, Quincy, ritzal, Saint Louis, Memphis,
Vicksburg, Baton Rouge y Nueva Orleans. En varm®lths se alzan puentes para poder
cruzarlo.

1.3. Sena.

Rio del norte de Francia, que nace en la meselamntges, cerca de Dijon. Fluye
hacia el noroeste y desemboca en el canal de Lahdaikl estuario, de unos 10 Km. de
ancho.

En 1995, en el estuario del rio, se inauguro enfude sujecion por cable de 856
m de envergadura, el mas largo del mundo de estasteristicas.

El rio tiene una longitud de unos 776 Km. Es nabégdesde Bar-sur-Seine, a mas
de 563 Km. de su desembocadura. Su cuenca ocuraaide mas de 77.700 Km

En enero de 1910 se produjeron desastrosas inondagcllegando a subir las aguas
mas de 7 m sobre su nivel habitual en Paris.

Recientemente, en 1993 y 1995, también se pramugnaves inundaciones. El rio
cuenta ademas con varias islas, en algunas deiddssc como en Paris, se ha edificado
sobre ellas.

1.4. Danubio.

Rio de Europa central, el segundo en longitud ydeédas principales arterias del
continente. Es el Unico rio europeo de importangcia fluye de oeste a este. Nace en la
region de la Selva Negra, en Alemania, desembocatearo del litoral rumano, en el mar
Negro. (VerMAPA 68).

El delta del Danubio, una region de marismas ygrarst deshabitados, atravesados
por elevaciones arboladas, es una importante eesatural.

El Danubio es navegable por barcos transoceahasts Braila, en Rumania, y por
embarcaciones fluviales hasta Ulm, en Alemaniapadistancia de unos 2575 Km. de su

desembocadura. Aproximadamente 60 de los 300 édisielel Danubio son navegables.
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El Danubio ha sido siempre una ruta importanteedatEuropa occidental y el mar
Negro. En el siglo Ill.d.C. formaba al limite sagtéonal del Imperio romano en la Europa

suroriental.
En la construccion de la presa de Gabéikovo, dituen el sur de Eslovaquia,

cambio el curso del rio dando como resultado elemionde la tension politica entre

Hungria y Eslovaquia.

MAPA 68. Rio Danubio

1.5. Tigris.
Rio del Proximo Oriente. Nace en las montafias a@elrd Oriental, al SE de

Turquia, atraviesa el Didyat Dag por una estreehgagta y sefiala el limite entre Turquia
y Siria para penetrar en Irak, pais que atraviasseatido NO.-SE., y en al-Qurna se une al
Eufrates, formando el Shat el Arab, que desemboaa &olfo pérsico. Tiene 1835km de
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longitud y una cuenca de 16600Ckmaudal medio, 1200is. Afluentes principales son el
Zab as-Saghir, el Zab al —Khabir y el Deyala. Nabégy entre Bagdad y al-Qurna, bafa las
c. De Mosul y Bagdad. Proyectos de desarrollo gedi® y produccion hidroeléctrica.

1.6. Eufrates.(Ver FOTO 69).

Rio de Asia, en el Proximo Oriente. Nace en Armémiarquia oriental), al s del
monte Palandtken (3124m), cerca de Erzurum. Sgedal O hasta llegar a la cadena
montafiosa del Tauro Oriental, que atraviesa deSNd@scribiendo numerosos y profundos
meandros. Luego se dirige hacia el SO hasta Iedmifrontera con Siria, alli gira hacia el
SE y cruza el desierto de Siria; en la misma diéecatraviesa también la llanura aluvial de
Mesopotamia (Irak), que conforma junto con rio iBigcon el que confluye cerca de la
ciudad de Basora, quedando un solo curso denomiBhdth al-Arab, que desemboca por

un amplio delta en el golfo Pérsico.

FOTO 69. Rio Eufrates.
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Tiene una longiutd de 2780km y un caudal medio H@ni/seg. Sus aguas son
ampliamente aprovechadas para el riego desde teemguotos. En Turquia recibe el
nombre de Firat, en Siria es conocido como El Roueh Irak como al-Furat.

1.7. Ganges(Ver MAPA 70).

(Ganga). Rio de Asia, el mas importante de la India. Nacelanvertiente
sudoccidental del Himalaya y desemboca en el gidfdengala, a través de un enorme
delta, comun con el Brahamaputra. Su recorridoee2 A0km, casi siempre por la gran
llanura aluvial gangética. La cuenca del rio abademas la vertiente del Himalaya, de
donde proceden sus principales afluentes, quec@otencia han desviado su curso hacia
el S. Los rios himalayos, de abundante caudal, rempetan enormes crecidas de
resultados catastroficos.

MAPA 70. Rio Ganges.
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El kosi, que con su afluente el Arun avena lasrigldel Everest, alcanza en alunas
ocasiones los 27000fseg. A causa de la irregularidad de sus afluemesplector no
presenta tampoco un caudal uniforme. El caudal eneslide 14000%seg para una cuenca
de recepcion de 905000kmpero ha alcanzado méximas de hasta 738@em
provocando grandes inundaciones. Desde su nacingesto desembocadura, el Ganges
recibe por la izquierda los grandes afluentes taymal Ghaghra, Gandak y kosi. Por la
derecha recibe el Yamuna (Jamma), himalayo enigemry el Son. A unos 200km del
mar, se une con el Brahmaputra, y alli se inicidetia coman, que constituye la region de
Bengala (Bangal). A través de la inmensa acumulag@aluviones, el brazo principal del
Ganges se ha desviado hacia oriente, y en consegaugrextremo occidental del delta va
desecandose, en perjuicio de la India. El cultitensivo del arroz, al que se destina mas
del 80% de las tierras, facilita altas densidadespdblacion aunque el paludismo,
endémico de la region, afecta algunos sectoresattal.

Es el rio sagrado por excelencia, es veneraddopdnindies, que atribuyen a sus
aguas virtudes purificadoras y acuden cada afofiarda en ellas en gran numero,
especialmente a la altura de Benares.

1.8. Amazonas(Ver MAPA 71).

Rio de América del sur, tributario del Atlantica 8uenca, que en el sector central
e inferior constituye la Amazonia, se reparte eBunasil (42%), las Guayanas, Venezuela,
Colombia, Ecuador, Peru y Bolivia.

Es el rio mas importante del mundo por su caud&Oq0On¥s en su
desembocadura), por la extension de su cuenca sipdongitud: es uno de los mas
largos(6300km).

* Nace en los Andes, en los valles de los rios MaraRiiallaga, Apurimac y

Ucayali, cuyos aportes se canalizan en el Amaz(maslimoes). En esta zona,
a 4379km del Atlantico, la llanura esta a solo 1@@naltura.

» La debilidad de la pendiente favorece la formaciémmeandros, brazos muertos
y bancos aluviales inestables. Aguas debajo de darel valle se estrecha
(200km) y se profundiza.

En la desembocadura, se abre en una serie de bamndgados (furos) que

separan islas bajas. La masa de aluviones alcah@@Camillones de T/afio. El
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choque de la marea con la corriente fluvial endsigechos furos provoca un
macareo peligros, la pororoca.

* Los afluentes del Amazonas estan cortados por dascpue salvan el desnivel
de la meseta; los del S(Madeira, Tapajas, Xingeaiitis)son mas largos que

los del N (rio Negro engrosado por el rio Branaonibetas, Paro).

MAPA 71. Rio Amazonas.

» El paisaje clasico de la Amazonia es el de lasitlinundables (varzeas)con
meandros, bancos, ramificaciones laterales (partosgsanales (igarapés) que
cruzan los bancos estan obstruidas por la vegetaéléro el agua y los
aluviones solo constituyen una pequefia fraccionladeAmazonia; si se

franquean los margenes escarpados de las varzgasngma del nivel de las
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crecidas, se llega a la terra firna, formada per meseta baja. Estos terrenos de
suelos permeables, laterizados en parte y cubideaselva, ocupan la mayoria
de la Amazonia.

1.9. Rin.

Es uno de los rios mas importantes de Europa. Hacel éste de Suiza, y fluye
durante unos 1.320km casi siempre en direccidnestep a través o bordeando Austria,
Liechtenstein, Francia, Alemania y los Paises Bdjasta su desmbocadura en el mar del
Norte.

Se forma a gran altitud en los Alpes suizos paolafluencia del Vorderrhein y del
Hinterrhein, cerca de la ciudad de Chur. El Rinnaven area de unos 220.156ki8us
principales afluentes son el Aare, el Neckar, einviel Lahn, el I, el Mosela, el Ruhr y el
Lippe.

Por el volumen de mercancias transportadas p@ glel nimero de pasajeros que
lo utilizan, el Rin es una de las vias fluvialesneociales interiores mas importantes del
mundo. El rio ha ejercido una gran influencia eooicé, cultural e historica en Europa
desde la época de Roma hasta hoy.

1.9.1. El curso del rio.

El Rin nace como un torrente alpino revolviéndoséree profundas gargantas.
Alcanza su maximo caudal durante la primaveraweeino, debido a las aguas que recibe
de los glaciares y la nieve que se derrite porsefgiehas. Aunque a su paso por el lago
Constanza su corriente fluye moderadamente, descemr forma de torrente siguiendo
direccion oeste hacia Basilea. Cerca de Schaffleautisne un ancho de unos 185m y cae
por una espectacular catarata de 23m, la Rheinfall.

En Basilea, el rio gira hacia el norte y entrdaeRosa del Rin, un valle muy llano
con los Vosgos, al oeste, y la Selva Negra, al &stieasburgo, Francia, uno de los puntos
donde confluyen las vias fluviales de la cuencaPdes, estd situada en el extremo
septentrional del valle.

Al unirsele el rio Main en Maguncia, Alemania,réyimen estacional del rio se
vuelve mas estable. En el tramo entre Bingen y Baeenabre paso por la profunda y
escarpada garganta llena de bancales de vifiedastiylos sobre sus acantilados se ha

denominado a menudo el “Rin heroico”, siendo muspnim@do en la literatura histérica y
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romantica. Cerca de la ciudad de Sankt Goar seeatreula Lorelei, la gran pefia o roca
gue inspir6é el famoso poema lirico Die Lorelei @sgoor el poeta aleman Heinrich Heine.
En este punto el rio tiene 146m de anchura y 38afeindidad.

Después de pasar por Bonn, el Rin atraviesa eldestle Renacia del norte
(Alemania), que tiene una poblacién de unos 17omd$ de habitantes y en donde se
produce un tercio de la produccion industrial ggbp

Ciudades importantes de este tramo del rio Ruhpaguefio afluente de la orilla
este del fin del Rin, se encuentra una de las a@sale mayor actividad industrial del
mundo. (VelFOTO 72).

Aqui se divide en dos corrientes poblados, el ye’ Waal, y cruza una llanura
amplia y pantanosa y un gran delta antes de desaméo el mar del norte. La mayor parte
de esta area esta ahora bajo el nivel del mar, gramas a la construccion de diques, se
esta convirtiendo en una de las regiones economeéasimportantes del continente, y de
las mas densamente pobladas. No obstante, el riEsgoundacion del rio es cada vez
mayor.

Rotterdam, la ciudad portuaria mas importante defa, se levanta cerca de la

desembocadura del rio y por ella pasan tanto emtiares transoceanicas como fluviales.
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FOTO 72. Una barcaza navega corriente abajo por el Rin juata segunda ciudad mas grande de Suiza,
Basilea. Gracias a que esta situada a orillas diel, R ciudad ha tenido durante siglos un intengdito

comercial.

1.9.2. Navegacion comercial.

El Rin es navegable desde su desembocadura hasitaaBain recorrido de unos
800km. Los principales rios de Europa occidentah@son el Sena, el Elba, el Ems, el
Rdédano y el Saona, se comunica con él por medoauiges.

El Rin avena un area importante por su riquezeerainindustrial y agicola. Fue
abierto al tréfico internacional en 1.868 bajodardiciones establecidas por la convencion
de Mannheim.

La tecnologia actual permite la navegacion durkageveinticuatro horas del dia, y
el transporte de pesadas cargas de carbon, mierhlerro, cereales, potasa, petroleo,
hierro y acero, madera, y otras mercancias.

Pero esta riqueza comercial e industrial tamb&ndusado problemas. En 1.976, la
gravedad de la contaminacion del rio, llevé a gog dgobiernos holandés, francés,
luxemburgués, suizo y el de la Republica Federahlgenania firmaron un tratado cuya
finalidad era la limpieza del rio. Mas tarde, e886, un enorme vertido de productos
guimicos acabo con los esfuerzos realizados dudiereanios. Cerca de 30 toneladas de

residuos toxicos, entre ellos fungicidas y mercuteron derramados en el rio. El vertido,
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gue se consider6 como el desastre no nuclear n@srtamte de la década ocurrido en
Europa, provocé la muerte de 500.000 peces y oblig@e se cerrara el conjunto de vias
fluviales comunicadas de la Republica Federal @enahia, Francia y los Paises Bajos.

2. RIOS DE ESPANA (Ver MAPA 73).

MAPA 73. Mapa de los rios de Espafia.

2.1. Ebro.
Antiguo Iberus o Hiberus, es el rio mas largo dpafa. Nace cerca de la ciudad de

Reinosa, en el pico Tres Mares, en la Sierra da Bafira (cordillera Cantabrica), que hace
de divisoria entre la comunidad autonoma de Caiatgda provincia castellano-leonesa de
Palencia. Desagua en el mar Mediterraneo, trasrezc@l0 km en direccidn sureste, dando

lugar a un gran delta que se adentra en el mar3th&m. Su cuenca, con unos 86.098 km
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de superficie, ocupa una de las dos grandes depessespariolas y esta enmarcada por los
Pirineos, el sistema Ibérico y las cordilleras €amsCatalanas. Cerca de su lugar de
nacimiento recibe al rio Hijar y aguas abajo seesgpen el embalse del Ebro. Desde aqui,
el rio se encaja a su paso por tierras burgalesda hegar a la depresion de Villarcayo; en
este tramo sus principales afluentes son el Npta gl norte, y el Oca por el sur. Desde
Miranda de Ebro vuelve a encajarse al cruzar lostesoObarenes para, después, penetrar
en la Depresion del Ebro propiamente dicha, dondeusso se ensancha y discurre sobre
materiales miocenos y pilocenos describiendo ampiieeandros. Atraviesa Zaragoza,
formando una bella imagen a su paso por la ciudath ja la basilica del Pilar. En este
tramo medio recibe las aguas de sus afluentes au@alosos: por la derecha, procedentes
de los Pirineos, los rios Ega, Arga, Aragon, Gallggel sistema Cinca-Segre, que
contribuyen a aumentar el caudal del Ebro de faramsiderable; del sistema Ibérico, por
la izquierda, recibe al Najerilla, Irequa, Lezad&ios, Alhama, Jalon, Huerva, Martin,
Guadalupe y Matarrafa, entre otros, menos caudalpson acusados estiajes. Desde el
embalse de Mequinenza el Ebro se encaja nuevamakeatavesar las cordilleras Costero-
Catalanas. Tras recorrer la depresion de Mora d'lgbun nuevo encajamiento, el rio se
abre definitivamente en el Baix Ebre, después darpa ciudad de Tortosa, y desemboca
formando un amplio delta cuyo crecimiento se hamdb gracias a la construccion de
presas. Su régimen viene determinado por las &cignes, pero, sobre todo, por los
aportes fluviales y nivales de su cabecera y picesaya que los afluentes del sistema
Ibérico son poco importantes y las lluvias no consp@ , a menudo, las pérdidas por
evaporacion que sufre el rio en su curso mediogdel@or este motivo presenta un caudal
maximo en primavera, correspondiendo con la épetalekhielo. La cuenca del Ebro ha
sido desde antafio una zona de intensa ocupacidéanauynsus aguas se utilizan para el
abastecimiento de la poblacion y el regadio a sra@numerosos canales que riegan ricas
huertas, entre los que destaca el canal Imperiatagon, en funcionamiento desde el siglo
XVIl. Su caudal también sirve para aprovechamidnmidroeléctrico. Su curso soélo es
navegable a lo largo de unos 35 km, hasta la didéarortosa.

Durante la Guerra Civil espafiola(1936-1939), aloHine escenario de una de las
mas importantes batallas de la misma; a finalgsladede 1938, los republicanos lanzaron

una ofensiva a lo largo del rio que frenaria elnagadel ejército del general Francisco
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Franco. Sin embargo, la ofensiva republicana fieale fracasé, permitiendo la entrada de
los sublevados en Catalufia, lo que aceler6 el diedh contienda.
2.1.1. Ega.

Rio de Espafia, afluente del Ebro. Su recorridoee80dkm. Nace en la Sierra de
Cantabria. Desde su nacimiento hasta la ciudadstild el valle, estrecho y profundo,
corre a lo largo de una serie de fracturas quenpimen una direccién general O-E bien
definida. Cerca de Estella recibe al Urenderra.aftipde esta poblacion, situada en un
meandro, desciende en direccion N-S hasta su desachira. Régimen pluvianivel
oceanico. Central hidroeléctrica en Estella.

2.1.2. Arga.

Rio de Espafa subafluente del Ebro; 150km. Naceleamonte Adi, pasa por
Pamplona y desemboca en el rio Aragon . Régimerigpimal influido por los afluentes
de la margen derecha (Salado y Araquil), de origentabrico , y por los derrames
pirendicos del curso superior. Sus aguas se agrangara el riego, sobre todo en la zona
aluvial
2.1.3. Delta del Ebro.

El delta del Ebro, (VeFOTO 74) que se extiende sobre una superficie de 320
kilbmetros cuadrados, aparte de ser el estuario impsrtante del Mediterraneo, esta
considerado como una zona humeda de gran impatanescala europea, sobre todo por
la gran cantidad de aves acuéticas que albergda@doc Parque Natural en agosto de
1983, aunque sélo se protegieron 5.900 hectareagiraves problemas todavia no han sido
solucionados por las autoridades de la Generaditatembargo, de aqui a finales de 1986
se pondran en marcha diversos proyectos, que codgre amplias inversiones
econdmicas, para preservar las condiciones delonmedural en todo el Parque. Asimismo
se pretende ampliar los limites actuales.

2.1.4. Por desiertos y fértiles marismas.

Cuando pasada la ciudad de Zaragoza entra erusa final, el Ebro atraviesa una
de las zonas mas secas del territorio peninsulgui Ae encuentra el desierto de los
Monegros, que comprende parte de las provinciaggadegoza y Huesca. La vegetacion de
plantas esteparias, ha sido ahora desplazada pimoswde secano y, mas recientemente,

algunos de regadio.
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A partir de Caspe, situada en la confluencia deddalupe y el Ebro, éste cobrara
un gran interés por la existencia de importantedrakes hidroeléctricas, como la de

Mequinenza, cerca del pantano del mismo nombegg IFlix, ya en tierras de Tarragona.

FOTO 74. El delta del Ebro (provincia de Tarragona) consyituel segundo humedal espafiol en
importancia, después del Parque nacional de Dof{@navincia de Huelva). Es una lengua de tierra

rodeada por el mar Mediterraneo, donde la oscilaciérmica es baja y la humedad muy elevada.

En su camino hacia el mar, nuestro rio ha de vantéltimo obstaculo: las sierras
de la cordillera prelitoral, que cruza a travéefidees y cafiones por el estrecho de Tivenys,
para finalmente llegar a la gran depresién de Fartqque se prolonga casi treinta
kilometros mar adentro formando el delta del Elbyoe tiene una extension de 320
kilometros cuadrados. El depésito de grandes caeslde materiales arrastrados pro el rio
y la accion del mar han hecho posible la formad@reste accidente geogréfico.

Las tierras del delta, de gran fertilidad y suesagor canales, han favorecido el
desarrollo de huertas y arrozales. Estos ultimos,aybren enormes areas de cultivo, han
llegado a modificar tanto el paisaje como la dsicion de la fauna.

El delta de Ebro es, no obstante, una de las zbdasedas de mayor riqueza

ornitolégica de Espafna, albergando en sus lagunasriyzales a infinidad de aves
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acuaticas. En este santuario de vida salvaje tarsirrecorrido el Ebro, donde después de
recorrer 928 kildbmetros y recoger las aguas dedeadoscientos afluentes ha conquistado
el honroso titulo de rio mas caudaloso de todadgmfia hispana.

2.4. Duero.(Ver FOTO 75).

FOTO 75. El Duero a su paso por Zamora.

Rio de Espafa y Portugal, el primero de la Perdngoit su caudal y el tercero por
su longitud (910 Km.).

Nace en los Picos de Urbidn (sistema Ibérico) eumca en el Atlantico por un
amplio estuario en Oporto. Los principales aflusmieoceden de la cordillera Cantabrica
(Pisuerga, Valderavey, Esla y Tamega) y de sist€eratral (Adaja, Eresma, Tormes y

Agueda). Su caudal, regular, oscila entre 650 yr678eg. en la desembocadura.
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Su régimen es pluvionival (nieves Cantabricas vidis), y su cuenca, la de mayor
superficie peninsular (98375 Kjn es de aprovechamiento reciente. El regadio abelrc
5% de la superficie total: Canal de Castilla, elefaa y Valladolid y Canal de Campos. El
aprovechamiento hidroeléctrico se centra en lagates: sobre todo el Esla (centrales de
Ricobayo, Villalcampo, Castro), y en el tramo intional (Aldeadavila, Saucelle, en el
lodo espafiol; Miranda de Davo). Navegable en ssocunferior.

2.4.1. Pisuerga.

Rio de Espafia afluente del Duero; 283 Km. Naca &idrra Pefia Labra y es el eje
central de un abanico fluvial, formado por el Garria la derecha, y el Arlazon, a la
izquierda, que avena el sector de la cordillerat&aita situado al este de Pefia Prieta, y el
tramo de la Ibérica comprendido entre La BurebasyRicos de Urbidn. El Pisuerga y su
afluente el Camién, en su curso alto a través sledanarcas de La Montafia y Campos,
cortan las complicadas estructuras paleozoicasadmidillera Cantébrica, en repetidas
hoces que permiten construir presas donde almaetrua con fines de regulacion, de
riego e hidroeléctricos. A partir de Alar del Rédyrie abandona las tierras montafiosas y
penetra en ElI Paramo, atraviesa la tierra de capipe valles de Cerrato y, por ultimo,
bafa la Campifia del Pisuerga y, pasando por Véitadtesemboca en el Duero, cerca del
Puente Duero. Sus principales afluentes son: pdedecha, el Valdivia y el Carrién y, por
la izquierda, el Odra, el Arlazén y el Esgueva.rédimen es oceanico. La cuenca del
Pisuerga tiene una red de canales, generalmentmatks al regadio, entre los que
destacan: el de La Reguejada (65 millones dg 8500 Kw.), el del Aguilar (247 millones
de n? y 9860 Kw.) y el de Cervera-Ruesga (10 millonesndg 140 Kw.).

2.4.2. Tormes.

Rio de Espafa, afluente del rio Duero, de 284 Kenlothgitud, cuyo recorrido
discurre por las provincias de Avila y Salamanealaecomunidad auténoma de Castilla y
Leon.

Nace al pie de la Sierra de Gredos, en el sisteardr&l, para dirigirse hacia el
Norte hasta El Barco de Avila, donde cambia decdiém girando hacia el oeste. Tras
recibir al rio Corneja es represado en el embasBahta Teresa. Posteriormente pasa por
Alba de Tormes, Salamanca y Ledesma, para ser mgena represado en el embalse de

Almendra, el segundo de Espafia por capacidad, lémitd de las provincias de Zamora y
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Salamanca, para finalmente ir a desembocar al Darefa frontera hispano-portuguesa, en
la comarca de Arribes de Duero.
2.3. Guadalquivir.

Antiguo Betis, rio del sur de Espafa (\lDTO 76) que cosntituye la principal
arteria fluvial de Andalucia. Recorre 657 km, emeagal hacia el suroeste, desde su
nacimiento en la sierra de Cazorla, concretamania €afnada de Aguas Frias, a 1.400 m
de altitud, hasta su desembocadura en Sanlucar adenBeda, provincia de Cadiz,
formando un gran estuario en el golfo de Cadizhmazo del océano Atlantico. Su cuenca,
que ocupa una superficie aproximada de 63.000) &eextiende entre los relieves de sierra
Morena al norte, la cordillera Subbética al eswiseste, y la cordillera Penibética al sur.
En su curso alto, el rio discurre por valles argpstasta alcanzar la depresion Bética,
donde excava un amplio y fértil valle sobre loo$irsedimentos marinos que colmataron
esta fosa a finales del terciario; constituyenda ra&gion agricola de secano donde el olivar
ocupa grandes extensiones de terreno. En este temibe las aguas del rio Guadalbullén y
del Guadiana Menor. Tras cruzar Cordoba, el Guadatgecibe el caudal del rio Genil,
su principal afluente, procedente de sierra Nevadisena amplias llanuras aluviales aptas
para el regadio. En su curso bajo, en los 64 knsgparan la ciudad de Coria del Rio de su
desembocadura, el rio atraviesa una regién pargacmsocida como Las Marismas del
Guadalquivir, que constituye una de las reservaswvés mas importantes de Europa y
donde predomina una vegetacion de monte bajo; €xamjue nacional de Dofiana. El
caudal del rio se mantiene gracias a los aportésrera de lluvia durante el invierno, que a
menudo ocasionan su desbordamiento e inundacié@li@aura aluvial, y al deshielo de la
nieve de sierra Nevada en verano, proporcionandagea necesaria para el regadio y
explotacion de su poco notable aprovechamientméiéctrico. Durante la ocupacion arabe
de Espafia en la edad media, el rio era navegaBla K&drdoba; actualmente, como
resultado de la acumulacion de sedimentos, soOlpusele remontar hasta la ciudad de
Sevilla, situada a una distancia aproximada der8@l&sde su desembocadura y donde se
establecid el antiguo puerto de Indias. EI nomlakerib deriva del arabe wadi al-kabir

(gran rio), denominacion que le dieron los califa<Cérdoba en el siglo VIII.
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FOTO 76. Vista aérea del rio Guadalquivir en la parte bag sl curso. Eje articulador de buena parte del
territorio andaluz, sus 657 km de longitud dibujama gran variedad de paisajes. En su curso baje, spi
extiende desde la ciudad de Sevilla hasta su dessadhbra en las proximidades de Sanllcar de Barramned
el rio da paso a un ecosistema caracteristico, camcomo Las Marismas, en el que predominan laasgir

pantanosas.

2.4. Guadiana.

Del arabe wadi-anas, rio de la peninsula Ibérieay gunto con el Tajo, drena la
submeseta Sur. Su cuenca, encuadrada entre logsndatToledo al norte, el sistema
Ibérico al este y sierra Morena al sur, ocupa upericie de unos 67.500 KrlLas fuentes
de este rio han sido muy discutidas, aunque ladsmOmas generalizada considera que el
Guadiana nace en la altiplanicie de los Campos deti®l, en los manantiales de Pinilla,
donde confluyen las aguas subterraneas de unasextena caliza. Desde aqui, discurren
en direccion oeste y sur a lo largo de 818 kmodecliales 578 se desarrollan sobre suelo
espafol, 100 en territorio fronterizo y 140 enréismportuguesas.

En las lagunas de Ruidera comienza el tramo cdaammo el Alto Guadiana, que
desaparece mas tarde debido a filtraciones y wréefevaporacion para reaparecer 15 km
después entre Villarrubia de los Ojos y Daimiel, ferma de abundantes manantiales
conocidos como los Ojos del Guadiana, a 608 mtdedllugar considerado por muchos

como la verdadera cabecera del rio. A partir de gshto, el Guadiana fluye por la llanura
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manchega presentando, en general, un cauce artrplguilo y poco profundo, que se
estrecha a medida que se acerca a la zona limgrife Espafia y Portugal. Cerca de
Mourau, el Guadiana se adentra en las tierrasguoesias y, tras recorrer varios kilébmetros,
desemboca en el golfo de Cadiz (océano Atlanec)e las localidades fronterizas de
Ayamonte, en Huelva, y Vila Real de Santo AntoeioJa region del Algarve, Portugal, en
un gran estuario.

Entre sus afluentes, pocos y de escaso caudahcdasel Ciglela, el Zancara, el
Jabalon y el Zujar. El rio es navegable hasta usiarttia de 68 kilometros desde su
desembocadura. Presenta un caudal diferente earso alto, muy regular, y en su curso
medio y bajo, determinado por un profundo esti&elo largo de su cauce se han
construido algunos embalses o presas, cuyas aguBestnan principalmente al regadio de
las vegas mas que al aprovechamiento hidroelé&oiore todo en la provincia de Badajoz.
2.4.1. Alto Guadiana: infancia desbordada.

Sorprende la vision de aguilas culebreras, hak@eeegrinos y de cola roja entre
los carrizales y espadafas. Incluso patos de dd#iaco, empujados por la sequia de otras
zonas, estan sustituyendo al azulon caracteridgéidas lagunas, hoy Parque Natural.

Aguas debajo de las lagunas, se encuentra elnmad&aPefarroya y, poco despues,
a la altura de Argamasilla de Alba, el Guadiandad#eque no quiere ser rio y desaparece
enbebido por las calizas manchegas. Pero, conwhsildiera pensado mejor, vuelve a la
superficie cuando nadie lo espera.

2.4.2. Ruidera y Las Tablas de Daimiel.

El desbordamiento natural del Guadiana y de sieatié, el Cigliela, da origen a un
singular ecosistema que, junto a las lagunas ddeRai forma la denominada mancha
hameda.

Las aves acudticas, tanto autéctonas como inv@siaancuentran aqui el lugar
ideal para la cria, alimentacion o descanso. Er8 ¥8@&ron elevadas a la categoria de
Parque Nacional, acabando con una serie de obrateskracion que amenazaban su
existencia, asi como con la caza y los litigiogesdd® propiedad de los terrenos.

Por su parte las lagunas, hoy Parque Natural,pseefabian sido consideradas
como el nacimiento del Guadiana, pero para algantsres son en parte alimentadas por

dicho rio y en parte por otras fuentes.
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2.4.3. Cuando el rio se hace adulto.

Cuenta Plinio que por aqui rendia el Guadianaguas al Tajo. Pero también dudé
este rio de las comodidades de ser afluente yrigréifilir por caminos opuestos, los que
llevan al sur.

Después de atravesar el Portillo de la Cijaraeemhospitos pizarrales y ya en
tierras de Badajoz, comienza una nueva etapa paia.eSe encuentra con la Reserva
Nacional de la Cijara, 25.000 hectareas de momtesestados y poblados de venados,
jabalies y algunos linces, en plena zona de enthalse

Los extremefios reclaman al Guadiana como rio edpente suyo. Razones
tienen: recorre cuatrocientos kildbmetros sin sadéirla region y recibe en ella setenta y
tantos afluentes, entre directos e indirectos. #dgy como el Zdjar, de 220 kilbmetros, o
como el Matachel, que alcanza los 127. A sus erdlaextienden las tierras mas fértiles de
Extremadura, las llamadas Vegas del Guadiana:.aHdstida, las Altas; desde alli, las
Bajas. Algo marginales, las prosperas y pobladasotas de Tierra de Barros y la Serena.

Los mas viejos aun recuerdan como, en 1927, gla$aba practicamente seco a la
altura de Badajoz, con un caudal de 0,58 metrogkasipor segundo. Puede que tuviera
sus razones, ya que se habia esforzado mucho edlrééigor por parecer un rio mayor.
(Durante la crecida de febrero de 1926 alcanzéawda de 1.776 metros cubicos por
segundo.)

De la mano del hombre, el discutido Plan Badajsajterminar de una vez por
todas con las indecisiones del Guadiana. Un sisteneambalses, que empieza en la Cijara,
y una compleja red de canales y acequias lo regulan

En la gigantesca que forman las Vegas han suft@uoo hongos los blancos
pueblos nuevos del plan. Algo desconocido paraiapaco acostumbrado a la presencia
humana. Florece el algoddn y los frutos tropicalasaco, maiz, caiiamo, pimienta... Los
pueblos son tan nuevos que —lo cuenta Pedro dezmen 1968-, a falta de muertos que
enterrar, la mayoria no tenia cementerio. Aquidéss, el fuego y las ovejas acabaron con
el encinar.

A su paso por Medellin, la evocacion de Cortémesitable. Los conquistadores
gue partieron de estas tierras las inundaron desmreoro y plata del Imperio. Separando

las Vegas, Mérida, donde las perezosas y extendigaas del rio se encuentran con el
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puente romano mas largo de entre todos los qudrageson los romanos, con casi un
kilometro de largo.

Camino de Badajoz, (VErOTO 77) parece que el rio ni se mueve. La capital, en la
orilla izquierda del rio una vez cruzado el pudrgaeriano de 32 ojos, fue durante siglos
la plaza fuerte mas importante de la frontera goiega, hoy a seis kilbmetros. La duda

vuelve a atormentar una vez mas al rio.

FOTO 77. Rio Guadiana a su paso por la ciudad de Badajog,lguivide en das

No sabe si quedarse en Espafia o introducirse emgBb como hicieron sus
hermanos Duero y Tajo. Por fin, seducido por lzaa de los Llanos de Olivenza, aunque
algun dia fueron portugueses, termina penetraneb @ais vecino.

Hasta su desembocadura, discurre profundamensgaeinc Parece que no volvera a
dudar. Sin embargo lo hace, y para no comprometis®siado retoma el papel de rio

fronterizo aguas abajo de la poblacion lusitandldgola, justo donde recibe a su afluente

el Chanza.
Al ver el mar en Ayamonte, frente a Vila RealS#nto Antonio, se abre en varios

brazos con amplias marismas en un estuario daoplntanosas.
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Es recomendable acercarse a Castro Marim, unaad@lal portuguesa con un
histérico castillo desde el que se domina la pactdisonomia de la region. Abajo, el rio
une o separa, segun como se mire, las costasiatde Huelva y el Algarve portugués,
comunicando ambas zonas un transbordador que rderta y sin descanso cruza de un
lado para otro el estuario del Guadiana.

2.5. Jlcar.

Rio de Espafia, de la vertiente mediterranea. Naed eerro de San Felipe, en la
serrania de Cuenca, se adentra en la meseta leagta el cabrieal, y encaja en las
serranias levantinas del sistema Ibérico, hastantdascar en Cullera (Valencia). Longitud
498km. Pasa por varias centrales hidroeléctricascugnca fluvial es de 22145knSu
caudal medio es de 56/eg. Y su méaxima altitud es de 1840m. Es el Junatio cuya
historia la han escrito sus inundaciones. Lasatsete la desembocadura del Jucar producen
el arroz que ha hecho famoso en todo el mundo\adrite Espafiol. Este rio bafa tierras de
Reconquista donde la union de distintas culturagléjado huella en la arquitectura y
costumbres.

2.13. Mifo.

En Portugal Minho, rio de Espafia y Portugal, enddiente atlantica; 340 Km.
Nace, por unién de varios arroyos, agua arribaadaduna de Fuenmifia, en la sierra de
Meira (Lugo), a unos 600 m. de alto. Se dirige ardéste, para orientarse luego al
Suroeste. Pasa por Lugo, y con direccidon gener8uebeste, confluye con el Sil en los
Peares. Continla muy acrecido hacia el Suroessa par Orense y Rivadavia, y forma
frontera con Portugal a partir de Notava; desde (Goynde existe el puente internacional,
de 409 m. de longitud) hasta su desembocadura €bubadia es navegable. El Mifio se
halla en su mayor parte fuertemente encajado conaelzo granitico gallego. La forma
encajada de su valle, junto con su caudal muy aegial hacen particularmente apto para la
produccién de energia eléctrica. ElI Mifio aportéesde su confluencia con el Sil, unos 11
m3/seg., y éste, unos 150; en Orense, el Mifio apoa 260 riseg. de promedio, y en la
desembocadura alrededor de los 30%sey. Es el rio de Espafia que tiene mayor caudal
relativo. (VerFOTO 78).
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FOTO 78. Rio Mifio.

2.7. Segura.

Rio de Espafa que vierte saguas en el mar Mediterraneo. De 325 Km. de
longitud, abarca una cuenca de 16.164%m.

Nace en la sierra del Segura, en la poblacién @atEuSegura; corre en direccion
noreste hasta el embalse de la Fuensanta, desde signe hacia el sureste hasta la ciudad
de Murcia, girando nuevamente al noreste hastaesenwtbocadura en Guadamar del
Segura (Alicante). Régimen pluvionival, con fuertescidos en diciembre y en enero. Su
caudal es menor en el curso inferior que en elreupedado que no recibe afluentes
importantes a partir de Cieza, y a causa de lasataitilizacion de las aguas para el
regadio.

Principales afluentes:

» Por la derecha: Taibilla, Mula y Gualdalentin o Gega.

* Por laizquierda: Tos y Mundo.

En 1993 se inici6 el trasvase de aguas Tajo-Segurayés del sistema de embalses
de Entrepefnas-Buendia, Alarcén y Talave.
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2.8. Tajo.

El Tajo es el mas largo de los rios peninsulares, una longitud de unos 1100
Km., desde su nacimiento en los montes Universalesa Muela de San Juan, hasta que
vierte sus aguas al océano junto a Lisboa; corrdirencion Este-Oeste y avena la mitad
norte de la Meseta Sur. En sus fuentes dista $fldKin. del litoral mediterraneo, por lo
gue puede decirse que atraviesa de un extrem® zadr toda la Peninsula. Pese a ser el
més largo su cuenca ocupa el tercer lugar denttosdgos esparioles (81000 Rpdebido
a la escasa amplitud de la misma; encuadrada kenterdillera central al Norte y los
montes de Toledo al Sur, alcanza por término medaanchura maxima de 120 km. En
direccion Este-Oeste avena las provincias de Gajatla] Madrid, Toledo y Céceres, con
un tramo fronterizo, para penetrar luego en terdatgortugués por la provincia de
Ribatejo. En su cabecera corre en direccion Naortiee @inares hasta su confluencia con el
Gallo, y a partir de aqui gira hacia el Oeste paravesar luego, en direccion Sudoeste, la
Alcarria. Al llegar a Aranjuez cambia su direcciBandoeste por Oeste y corre entre vegas
y huertas. Discurre luego entre los rebordes nwrales de la Cordillera central y los
septentrionales de los montes de Toledo, para vahensancharse su valle al Oeste de
Talavera de la Reina, en cuyas margenes se extieradé&rtil vega. Penetra, luego en la
penillanura extremefa hasta la frontera portuguesa.

El Tajo recibe sus principales afluentes por lagma derecha, procedentes todos
ellos de atlas cumbres de la cordillera Centrallaghma, que con sus afluentes el Henares
y el Tajurra redne las aguas de Somosierra y Gradar el Alberche y el Tietar,
procedentes de la Sierra de Gredos, y el Alagomas caudaloso de sus afluentes en
territorio esparfiol (496 ffseg. en Alcantara), que recoge las aguas de e $ie Gata. El
afluente més caudaloso del Tajo es el Zézere,atapibe en su curso bajo, ya en Portugal.
Los afluentes de la margen izquierda poco apottdiaja, debido a su escasa longitud y a
su débil caudal.

Hasta Sacedodn, a la altura del pantano de Entepefi Tajo tiene un régimen
pluvionival, que a partir de aqui, es decir, algiear en la llanura castellana, cambia por un
tipo de régimen subtropical. Ya en territorio lasd su régimen se hace mas complejo
debido a la aportacion de los afluentes de régifhemal oceanico. El caudal relativo

sefiala de forma clara esta etapa de régimen sidatropie registra a su paso por las secas
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tierras castellanas. En Sacedén, a 213 Km. deususels, registra 4°9 I/seg/knmientras
gue en Alcantara, a mas de la mitad de su recoyrigese a la aportacion de Alargon,
registra sélo 2'5 I/seg/KmEn el tramo final, gracias a las fuertes lluvédkinticas, de
nuevo se recupera y a su paso por Vila Velha dea®ddgistran 59 I/seg/KmSu
irregularidad interanual es muy fuerte para urddda vertiente atlantica: del orden de 11°6
en Alcantara

2.9. Bidasoa.

El Bidasoa resulta del mestizaje de las aguas @&dsPirineo navarro y de las
aportaciones que a partir de Endorlaza recibe dégulezkoa por su margen izquierda y de
Lapurdi por la derecha. En el territorio histora® Gipuzkoa, el Bidasoa recorre 13 de sus
aproximadamente 60km de extension. (W&TO 79).

Es un rio mitico y legendario, historico, frontexifiterario y pictérico, lo mas prosaico que
se puede decir de él es que es salmonero.

2.9.1. Valle del Bidasoa.
El valle del rio Bidasoa se extiende en el borde d&Na provincia de Navarra y en

el extremo NE de la de Gipuzkoa.
En el &rea de montafia y en el curso alto del réidnlendancia de precipitaciones y la

suavidad de las temperaturas propician una masstébintensa.

FOTO 79. Desembocadura del rio Bidasoa.
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2.9.2. Habitantes miticos de los rios. Lamias enRidasoa.

Las Lamias se distinguen de las mujeres en su colmizo. En algunas comarcas,
sobre todo de la costa, la Lamia tiene figura hundinla cintura para arriba y la de cola de
pez de ahi para abajo. La mayor parte de las legende tratan de las Lamias, las
presentan como género femenino. Las Lamias apatealeitando en los remansos de
ciertos arroyos, en manantiales y en estanquepe@ado la tierra con un palo en el portal
del albergue de las Lamias, se abre la puerta, absen las aguas si setrata de una
habitacion situada debajo de un pozo. Ocupanseiéanain lavar de noche la ropa en los
rios. (VerFOTO 80).

FOTO 80. Las Lamias.

2.10. Cadagua.

El Cadagua se encuentra en la comarca de las &tioads, oeste de Bizkaia.

La superficie de la cuenca es aproximadamente Bi7,7309 en Bizkaia.

La longitud del rio Cadagua es de 67 Km., 48 ekdzy el resto en Burgos.
Los municipios que atraviesa son Balmaseda, Z&laefies, Gordexola, Alonsotegi y
Baracaldo (Bilbao).

Los principales afluentes del Cadagua son: Iz#&dtzjniega y Herrerias.

El curso medio del rio y la forma del valle porgeke discurre es poco profundo y
medianamente ancho.

La anchura media de este rio es muy variableg énfy 10 m. La profundidad, al

igual que la anchura, es muy variable, en funcgtadnchura del cauce.
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En cuanto a la fauna y la flora, predominan lagudas, loinas, piscardos, barbos,
carpas, trucha de rio, trucha arco iris, perca ieare y bermejuelas. Y también podemos
encontrar aves como el petirrojo, martin pescadoochin, mirlo acuético, garza real y
polla de agua. Por otra parte, abundan los mamsifeymo roedores, mustélidos ( garduiia,
por ejemplo) zorros y gato montés, y los cangreguso el cangrejo rojo.

Las plantas mas comunes son el tilo, el olmo, &@&g, pino, espadafia y musgo.
2.11. Deba.

Hubo un asentamiento romano, no puede confirmarsesfjnuestro sea el rio que
diversos gedgrafos romanos consignan en sus csdn@maoDeva o Diva. No obstante,
este curso cristalino entre Arlaban y la costa telm ocupa un lugar destacado en la
historia de las comunicaciones, dado que el Dalaméas de importante accidente fluvial
con sus 58km de recorrido, marcaba antiguamenpas® entre Gipuzkoa y Alava, y en
consecuencia era via de transito preferente paraidgeros que iban o venian de Europa a
la peninsula. (VeFOTO 81) En todo el curso alto del rio Deba se asomattargs de la
Gipuzkoa mas linajuda y medieval con casas soksietp estilo, sobrios consistorios y
moles parroquiales: Leintz-gatzaga, Eskoriatza, txaleleta, Arrasate-Mondragon,
Bergara. Entre Soraluza-placencia y Elgoibar, litela como primer rio armero de la
peninsula, ya que con su fuerza se accionaba tas@ de ingenios para la fabricacion de
arcabuces y mosquetones, que luego se transpodalgabarras a través del puerto fluvial
de Alzola. Otro puerto del rio Deba, el de Astitma; en Mutriku- cuya iglesia de San
Andrés conserva uno de los restos cristianos mtguas de la provincia- acuna una
calzada medieval en una orilla y en la otra al halp convento de Sasiola de Deba.
2.11.1. El valle del Deba.

El Alto Deba abarca a los municipios de Antzuolaetkabaleta, Arrasate, Bergara,
Elgeta, Eskoriatza, Leintz-Gatzaga y Ofati. E| BBjeba, agrupa a los municipios de

Deba, Eibar, Elgoibar, Mendaro, Mutriku y Soral2aeencia de las Armas.
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FOTO 81. Desembocadura del Deba.

2.12. Elorrio.

Rio de Espafa (provincia de Vizcaya). A 182m deral El término tiene
37.38knf y 7857 habitantes. (7300 residentes en el ntc{Et)rrianos). Por esta zona se
plantan el maiz y forrajes. Predomina la ganadédeuna. Existen manufacturas de la
madera, y también las fundiciones. Se encuentreresantes sepulcros medievales de
piedra en el cementerio de Arguineta.

2.13. Ibaizabal.

Atraviesa el centro de Bizkaia de este a oesteadidivdola practicamente en dos
mitades. La superficie de la cuenca es de aproximadte de 416kmy tiene una longitud
de unos 43km. Atraviesa Elorrio, Atxondo, Abadifidurango, Amorebieta-Etxano,
Lemoa, Bedia, Galdakao, Zaratamo y Basauri.

Sus principales afluentes son Mendiola, Atxondd(@zola), Mafania, Zaldai y
Arratia.

2.14. Nervion.

Rio de Espafia de la vertiente cantabrica. Naceega Ardulia (Montes Vascos) y
en su desembocadura forma la ria de Bilbao; 72kecud. Esta en la parte occidental de
Bizkaia, atravesandola de sur a Norte. Sus pritespafluentes son: Altube y Zeberio. El

lecho del rio varia en funcién de que se encueaimalizado. La anchura media en el curso
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alto esta entre menos de 2 y 5m. El curso medie @y 10m, y las dos ultimos bloques
mas de 10m.

La vegetacion es mucha méas variada y rica en fasios altos del cauce,
disminuyendo esta diversidad a medida que vamossagoajo. Los dos primeros bloques
son sobre todo agricolas, ganaderos y forestgbastes iguales con el industrial y urbano.
La calidad del agua de este rio es variable seglatravesandolo, a pesar de tener zonas
con una calidad aceptables. El rio atraviesa nwsosrpuentes, algunos de piedra y muy
antiguos (Areta, Gardea...), y otros mas moderpoentes del ferrocarril de la linea
Bilbao-Miranda).se encuentran también numerosasasuiindustriales de gran valor
histérico, a lo largo de los margenes del rio.

2.15. Oria.

El rio Oria nace a los pies de la sierra de Aizkprabarca 80km de travesia.se

extiende en una espaciosa cuenca de 7i4lantercera parte de Gipuzkoa), lo que lo

convierte en el mas caudaloso y extenso del teaibdstorico.(VerrOTO 82).

FOTO 82. Desembocadura del rio Oria.

El rio soporté saltos y presas, movié ferreriaglimos y cuantos ingenios
hidraulicos se interpusieron en su flujo durantguas; tras la industrializacion, alimenté
a papeleras e hilaturas, y hasta hace unos afiostG@stoicamente el papel de canalén

para un sinfin de factorias.
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2.15.1. El valle del Oria.

El valle del Oria estéa recorrido por las princigaléas de trafico, y es un importante
eje urbano industrial. Es el mas caudaloso deidssde Gipuzkoa.

En el alto Oria, Beasain-Ordizia-Lazkao-Olabepiseen una clara especializacion
metallrgica. Asi, en Olaberria, a las puertas des&ia, se impone este sector metallrgico
con la factoria de Aristrain, fabricante de acesos] material ferroviario, eléctrico y las
construcciones mecénicas caracterizan a Beasainenterno. Las papeleras fueron sin
embargo la actividad que caracterizo al valle.

Los afluentes del Oria son Leitzaran, Zelai, Aséggaunza y Estanda.

2.16. Oiartzun.

Localizacion: noroeste de Gipuzkoa

Superficie de la cuenca: mas o menos 87 km

Longitud: mas o menos 18 km

Municipios que atraviesa: Oiartzun, Renteria, LgRasaia. (VeDIBUJO 83).

FOTO 83. Rio Oiartzun

2.16.1. Descripcion del medio.
Los bloques estudiados corresponden al cursoyattedio del rio que discurre por
un valle en forma de V en su curso alto, que pgooca va ensanchandose.

Las caracteristicas fisicas del rio que se hasnadi son las siguientes:
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Anchura media: primeras unidades entre 2 y 5 mtoRksunidades entre 5y 10 m.

Profundidad media: desde menos de 0,5 hasta 2m.

Lecho del rio: curso alto y medio, formado por guis, roca y cantos rodados.
Ultimas unidades, también arena.

Velocidad de la corriente: inferior a 5m/s

Lecho aparente: en mas de la mitad de las unidasefiura media inferior a 2m,
en determinados puntos hasta 5m.

Vegetacion dominante en ambas riberas: (considerddm. a cada lado del rio)
mas de un 25% de bosques de ribera (aliso, saesmo), el cual predomina en el curso
alto del rio. A continuacion matorrales (otro 25%geguido de las praderas
(aproximadamente el 15%), otras frondosas (algooméel 15%) y la vegetacion palustre
(sobre el 10%). Los cultivos, con aproximadamehtéd, predominan sobre todo en el
curso medio, y las plantaciones forestales solpacwn 3%.

Estos datos nos indican que estamos ante uncaallen alto grado de conservacion
natural, poco urbanizado y sin apenas presenciadisstrias. Todo esto hace que el rio
mantenga su cauce natural y sus margenes conservegetacion autdctona.

Principales usos del valle observables desde:gbrédomina el sector primario. En
el curso alto del rio el principal uso es el fake$aproximadamente un 13% del total del
valle), aguas abajo domina sobre todo el uso dgr{co 25%), ganadero (casi un 30%); a
menor escala el suelo urbano (algo mas del 11%} ywdnas en estado natural (casi un
10%). Ademas, en ciertos puntos, hemos encontrao tpo de usos como alguna
actividad extractiva en la zona de Arditurri y algiertedero (cada uno un 2%).

Alteraciones del rio: tan sélo unas tres presasagiiguamente alimentaban alguna
ferreria o molino, de las cuales una de ellas pagjae posee canal para peces.

Por otro lado, aproximadamente la mitad de lasladgs presenta algun tramo
canalizado mediante escollera o muro, ya que ataio discurre la carretera comarcal
Oiartzun-Lesaka. En los usos de la llanura de iacidth, destaca el uso residencial,

fundamentalmente caserios, asi como terrenos tgigpraderas.
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2.16.2. Faunay flora.

Peces: Mediante observacion directa o gracias iaféamacion de personas que
residen en los alrededores, se ha podido complalfgesencia en sus aguas de anguilas,
mubles, piscardos, trucha de rio y trucha arco iris

Aves: En las distintas unidades se ha podido wvhséa presencia de la urraca,
cuco, petirrojo, pinzon, lavandera blanca, cormgjigra, martin pescador, pito real, zarcero
comun, chochin, ruisefior bastardo, polla de agirly atuatico y oropéndola.

Mamiferos: Se ha podido constatar la presencieerdg®, topo, rata de agua,
comadreja y liebre, ademéas de numerosos mamiferonésticos.

Cangrejos: Los resultados de las encuestas n@sindue en el curso alto del rio
sigue existiendo el cangrejo autoctono.

Plantas: Las plantas mas comunmente observadas dos orillas han sido alisos,
robles y fresno, junto a ellas también abundaralsafacacia, el platano, el sauco y el
musgo. Mas escasos son el avellano, tilo, chopmesalmo, arce, cola de caballo, carrizo
y espadania.

2.16.3. Estado de las aguas.

Calidad del agua: A partir de la toma de muestrigemtificacion de invertebrados
bénticos, se puede decir que la calidad del aguaugsbuena el curso alto y buena en el
curso medio.

El curso alto del rio no presenta apenas probleésigs empiezan a aparecer en el
curso medio, sobre todo a partir del barrio deidtz, principalmente mal olor, presencia
de espuma o aceite en superficie y abundanciagiéta@on en el agua.

PH: entre 7 y 8,5. En tres unidades valores d8.6 a

Nitratos: curso alto entre 1 y 3 mg/l, curso mdaista 25 mg/I.

Nitritos: curso alto entre 0 y 1 mg/l. Curso meeidre 1y 5 mg/l.

Temperatura del agua: entre 12 y 15°C.

Cantidad de oxigeno disuelto en agua: curso alie dd y 14 mg/l. Curso medio
entre 5y 11 mg/l.

2.16.4. Basuras.
Los restos de gran tamafio mas frecuentemente valdesr son las basuras

domésticas, siendo practicamente el doble de nwagren las orillas que en el agua. A
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continuacién estarian los escombros, y en menordadds muebles, electrodomésticos y
los grandes objetos metdlicos (como coches). Urdngnse ha encontrado un neumético
en el agua.

La presencia de envases de bebida, tanto del custeo de plastico y latas es mas
numerosa en las orillas que en el agua. Los maenmsws son los envases de plastico,
seguido de las latas y los envases de cristaldsiemucho mas escasa la presencia de
tetrabricks y anillas portalatas. Todos ellos se érecontrado mayoritariamente en nimero
de 0-10 y en unos pocos casos entre 10-50.

2.17. Urumea.

Su abundante pesca, la amplia y humeda vega deosuly el benegicio que
resultaba de su navegalidad entre el mar y lassiele Navarra, fueron principales acicates
gue animaron el poblamiento de sus margenes. Degtttad Media esta cuenca conocio el
progreso de las ferrerias y molinos, impulsadosl@duerza de sus aguas, que a su vez
prodigaron la creacion de puerros fluviales en cadado y algunos astilleros de empaque.
La era industrial trajo mayor bienestar economiesta valle, pero cerca estuvo de arruinar
la vida del rio, que sufrid una explotacion casbimrolada. El rio Urumea se nos presenta
como uno de los ejes fluviales mas importantesadaiénca cantabrica por su longitud de
unos 40km. (VeFOTO 84).

FOTO 84. Desembocadura del rio Urumea.
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En el pasado con la construccion de las ferrerides margenes del curso principal
del rio, quedé éste integrado en el sistema prodyderrerias de las cuales todavia quedan
restos en la zona de Fagollaga, Goizueta y Arranbitby la actividad industrial viene
caracterizada por la concentracion que se formdoero al eje del rio, devido a la
necesidad de espacios llanos para su instalacipoliyonos industriales.

2.18. Urola.
El rio trata el retrato de una ribera que ha hetthta metalurgia toda una filosofia

de vida. El Urola posee otra dimension mas intiespiritual. Contempla a lo lejos la
cresteria del Aizkorri, montafia mitica en sus oslat milagrosa por su ermita de Santa
Cruz; a mitad de su curso recibe la doble bendid&irSantuario de Loiola y de la iglesia
de Soreasu de Azpeitia.

En la Urola Baja se ubican los célebres manastialestablecimientos balneariaos,
prestigiados por sus virtudes curativas y sedantgge ahora reverdecen como una oferta
para el descanso de calidad. El rio muere en Zuif\e@aFOTO 85).

FOTO 85. Desembocadura del rio Urola.
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2.18.1. El valle del Urola.

El valle del rio Urola ocupa una posicion centraéntio de la provincia de
Gipuzkoa, abarcando casi 350kme cuenca, y con una longitud aproximada de 55km.

Se alternan en el valle tramos abiertos y cerrddosabecera del valle se encuentra
claramente delimitada por la sierra o cresteria Aledgorri. A sus pies, una serie de
arroyos. En cabecera hay una zona abierta qudisadxhasta Zumarraga y Urretxu.

Entre Zumarraga y Azkoitia se encuentra un aredaeque el Urola discurre
fuertemente encajado hasta que un nuevo tramoatlel viene a configurar una amplia
llanura interior. En esta area se localizan nadansmportantes como Azkoitia y Azpeitia.
Aqui se abren los valles de Regil, Ibaieder y Aaie configuran una amplia subcuenca.
En la zona de Iraeta el paisaje se abre y donde Blrola describe una serie de meandros,
en Aizarnabal, Oikina y Gorostiaga.

El contacto con el mar se efectua en la ria deataim

* Lazona alta del Valle es una zona basicamentesindb.

* Enla zona intermedia se sitlan las zonas ruraesnas extensas del valle.

La zona baja del Valle se situan algunos nuclegsedeefas dimensiones pero con
la importancia de tener hoy dia areas indusrtiales.

2.19. Zadorra.

El Zadorra atraviesa la llanada alavesa de esieste para luego dirigirse al sur,
desembocando en el Ebro cerca de Miranda de Ebro.

La superficie de la cuenca es de 1368%Knsu longitud es de 85 Km.

El rio Zadorra se ha estudiado en su totalidacddelesu nacimiento en la
proximidades de Opakua hasta su desembocaduraEmael Ademas han sido estudiados
también los afluentes Ajuda y Santa Barbara. Sexghuido del estuario por atender a
caracteristicas diferentes del sistema de pantimbHibarri-Ganboa.

Se han contabilizado 13 pequefias presas, cuyefupagncipal es la del regadio de
los cultivos o regular el caudal del rio, y antigeste para alimentar algan molino o

ferreria hoy en desuso.
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XIl. DEPORTES DE RIO
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1. RAFTING.

El rafting es una actividad consistente en el elestc de un grupo de personas a

borde de un bote neumatico sin motor denominadp pair rio de aguas bravas. La
embarcacién, que sigue el curso del agua, es radaspor la corriente mientras los
tripulantes tratan de dirigirla mediante los remasguiendo las indicaciones del trainer, in

guia experimentado y conocedor del rio. (F&TO 86).

FOTO 86. Practicando rafting en aguas bravas.

Esta actividad se inicio en Estados Unidos, er8 E98el rio Colorado.

El rafting fue introducido en Espafia en 1980.

En Espafa, la temporada del rafting se iniciaelotleshielo y acaba en el mes de
septiembre.

Los rios deben contar con un caudal abundante desnivel apropiado, sin saltos
demasiado bruscos.

El rafting requiere un equillo que permita sopolds bajas temperaturas del agua y
algunos complementos que garanticen la seguridadkaje de neopreno, unos escarpines

de goma, un chaleco salva vidas, un casco, un yamdote neumatico de PVC.
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Los tripulantes se dividen en dos grupos, de @leracizquierda. La distribucién se
realiza segun el peso y la fuerza de los triputar@@da miembro de cada grupo tiene que
remar a la vez.

La labor principal es remar, esta debe efectuargetando el remo con fuerza. El
brazo que da al interior del bote se coloca enmipudiadura y la otra a una distancia
aproximada de un palmo de la hoja.

En el caso de que alguno de los tripulantes cligagua, éste puede agarrarse a la
cuerda que se encuentra situada alrededor delSiafib llega hasta ella, debera recibir la
ayuda de otro tripulante que le tenderd el remaseSencuentra a bastante distancia del

bote, el deportista no debe nadar, sino dejargarliedebe esperar al rescate.

2. DESCENSO DE CANONES.

Este deporte, también como barranquismo o cangpsi& desarrolla en cafiones y

barrancos por los que desciende un curso de agc@ngiste en bajar por un cauce
superando los diferentes obstaculos que se vaameeslo. Para ello es necesario caminar
por rocas resbaladizas, saltar al agua desde satoresiderables, deslizarse por toboganes
de piedra, nadar, bucear y superar los resaltemntedécnicas de escalada y montafiismo.

A principio del siglo XX, realizaban los descensos el fin de explorar los rios y
sus cauces. (VefOTO 87).

La indumentaria y los materiales necesarios pastahder por los cafiones son
diversos: es necesario un traje de neopreno. Sblmeopreno se debe llevar un arnés con
un refuerzo en la parte posterior para protegeeepreno. El calzado, debe tener una suela
gue se agarre adecuadamente y que proteja elotobidmbién se necesitan cuerdas,
mosquetones dotados de seguro, bolsas impermegabigsnes estancos, botiquin, sistema
de iluminacion, utiles para hacer fuego, manta alimada de supervivencia y una navaja.

Es fundamental contar con la prevision meteorokde la zona.

Un reconocimiento previo implica buscar escapés nposibilidad de que se debe
abandonar la actividad antes de llegar al finacd&bn.

Se aconseja disponer de la informacion sobre ¢dupdidad y la ausencia de

piedras o troncos en el recorrido para poder inlomsaltos con mayor seguridad.
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FOTO 87. El descenso de cafiones, uno de los deportes deasarriesgados.

3. REMO.

La navegacion o remo se practica desde la angglideermitio recorrer distancias
largas por aguas profundas.

El remo como modalidad deportiva tiene su origen et siglo Xl., pero el
reglamento no se establecid hasta el siglo XVIII.

El remo es un deporte que consiste en desplaaagmbarcacion mediante la fuerza
y el movimiento del cuerpo del remero.

En las embarcaciones a remo, el remo se apoya emtarcacion mediante algin
mecanismo. En estas mismas embarcaciones, el rewaersentado de espaldas a la
direccion del bote. (VebIBUJO 88).
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DIBUJO 88. Postura utilizada por los remeros.

Las pruebas se celebran en las aguas tranquilasodéagos, pantanos, aguas
marinas costeras, canales e instalaciones atificidestinadas especificamente a este
deporte.

En este deporte se distinguen dos tipos de endianes: de couple, en la que cada
remero utiliza dos remos, y de punta, donde soldikza uno. (VerFOTOS 89 Y 90.

FOTO 89. Embarcacion de couple.
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FOTO 90. Embarcacién de punta.

Los remos estan construidos de fibra de carbat®rmadera.

Los timoneles son los encargados de dirigir ladacde los remeros y gobernar el
timon.

El objetivo de los remeros es conseguir que suaesabion avance lo mas
rapidamente posible.

El movimiento ciclico incluye dos fases. La primegs la fase acuatica o de
propulsion, en la que el recorrido de la pala tikrgar por dentro del agua y el remero
transmite la fuerza propulsora a la embarcacion.skgunda es la fase aérea o de
recuperacion, en la que el recorrido de la palaetiigar por fuera del agua y de la

embarcacion, en consecuencia, desarrolla la velddagrada en la fase anterior.
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4. PIRAGUISMO.

El piraglismo, en su faceta deportiva que se dakam partir del siglo XIX en

Gran Bretafia. Se compite utilizando dos tipos deagoaciones: kayaks(son los utilizados
por las mujeres) y canoas.

También se diferencian dos tipos de pruebas, sepéstado de las corrientes de
agua: aguas tranquilas y aguas bravas.

Este deporte es olimpico desde 1936 y desde I9d&tegoria femenina.

El objetivo es recorrer la distancia determinada e menor tiempo posible,
desplazandose sobre el agua con una embarcaciaisadp por remos. (VEOTO 91).

FOTO 91. Practicando el piragliismo en una de las zonas noagpticadas.

Las embarcaciones pueden llevar uno, dos o ctetreros o palistas, en el kayaks,
y la canoa, Unicamente uno o dos tripulantes.

En las canoas se utilizan remos de una Unica palagmbargo en los kayak se
emplean remos de dos palas. (2#BUJO 92).

Para denominar cada una de las dos pruebas, ®a iladinicial del tipo de
embarcacion, seguido del nimero de miembros yal & distancia a recorrer.

En las pruebas en aguas tranquilas hasta mil spdt® recorridos se efectian en
linea recta y cada embarcacion debe permanecaodinta calle o pasillo de agua que se

le asigna hasta finalizar la carrera.
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Las competiciones en aguas bravas no se realizdimea recta, y el recorrido lo
efectlia cada embarcacion por separado, de manaraalg distanciadas entre si unos

segundos.

DIBUJO 92. Clases de palas.

5. PESCA.
5.1. Historia.

La pesca que era partidaria por el hombre primitiwwo en sus origenes una

funcion puramente de busqueda de alimentacionc@aer que los primeros en plantearse
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esta actividad como forma de diversiébn o pasatiefopoon los chinos, tan y como lo
demuestran ciertos grabados de mas de dos mikegtisi afios de antigiiedad.

Sin embargo, los principales promotores de lagdsportiva fueron britanicos. En
el siglo XV se editd en las Islas Britanicas utata sobre la pesca con cafia.

Pero quien mas contribuyd al desarrollo de egtaidad fue |.Walton, pues a partir
de su obra “El arte de la pesca” publicada en 16880 la pesca deportiva.

En la actualidad es una actividad que cuentanuites de practicantes en todo el
mundo en sus diferentes modalidades.

5.2. Material.

El atil fundamental es la cafia de pescar. En laaéidad las cafias estan fabricadas
en fibra de vidrio o materiales sintéticos simigar@unque también puede ser de bambu.

Deberan ser ligeras, elasticas y resistentes.

Acoplado a la cafia estara el carrete, que sirkee gmacenar y recuperar el sedal o
hilo de replon . Este servira para llegar a coatacton la presa deseada. El sedal es
lanzado al agua con ayuda de la cafa, llevanda erteemo el anzuelo, al cual se sujeta el
cebo. El animal al morder éste, se clavara el anz(\éer FOTO 93).

FOTO 93. La cafia de pescar, el Gtil fundamental.
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5.3. Tipos.
5.3.1. Pesca estatica.

Cuando la pesca, sea fluvial o marina, se realizgue el pescador se mueva de su
sitio. (VerFOTO 94).

FOTO 94. Pesca estatica.

A) En superficie, donde se emplea el buldd o pegbeia que lastra ligeramente el
extremo del sedal, permitiendo lanzarlo a cierstadicia.
B) Con flotador o boya, en la que se coloca éstal exedal, a cierta distancia del
cebo. Al ser mordido éste, el flotador es arrastfatia el fondo.
C) Al lanzado, con la que se pretende llegar atgunas alejado del pescador,
mediante el lanzamiento del cebo.
5.3.2. Pesca en movimiento.
En este tipo de pesca, el deportista se desplaztingamente con intencién de
buscar las presas de su interés. Es una modalidéal f(Ver FOTO 95).
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FOTO 95. Pesca en movimiento.

Desde embarcacion, muy comdn en el mar, cuandcegblarzamiento se hace
alejandose de la costa.

Al “dardinet” en la que se busca remansos de aguaserios, donde se sitla por
medio de una cafa telescopica el cebo.

A la mosca o al latigo se emplea un anzuelo disidwl que aparenta ser un insecto

0 mosca artificial.

6. HYDROSPEED.

El hydrospeed es una actividad individual que aéz@ normalmente en grupo para

disponer de condiciones de seguridad. Habitualmamigrupo va precedido de un experto

y lleva detras otro con una piragua que se puesigirayuda a los rezagados.
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Sobre los remolinos, dejandose llevar por losetinos de unas aguas frias, limpias
y siempre saltarinas, jugando a remontar olastarsamboganes se siente el cuerpo hecho
uno con el rio, integrado en la més viva de laszhse

El escaso caudal de la mayoria de los rios vasdoge la practica del hydrospeed.
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Xlll. VOCABULARIO DE
DEPORTES
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1. LA PESCA.

-Cucharilla: cuerpo metalico terminado en un anzuelo de tratapu

-Currican: técnica empleada en la pesca de altura, que t®r@isarrastrar los
cebos con la embarcacion en marcha.

-Debodn: anzuelo de tres puntas, en forma de pez, utilizadoesca fluvial.

-Deriva: técnica utilizada en la peca de altura, con lasgoazion en movimiento
pero los motores parados.

-Light-Spinning: modalidad de pesca al lanzado.

-Linea: nombre que también recibe el sedal.

-Molinete: nombre con el que también se conoce al carrete.

-Plomada: pesos de plomo que se afiaden al extremo del gmatal,mejorar la
distancia a conseguir.

-Saltillo: técnica usada en la pesca de altura, con la eadidncanclada.

-Veleta: nombre que también recibe el flotador o boya.

-Wader: pantalones impermeables que llegan por la cintura.

2. EL PIRAGUISMO.

-Bafiera: en el kayak, hueco de la embarcacién donde salirteoel deportista.

-Bloque: giro de canoa que se realiza aprovechando elgesteportista.

-Cubrebafiera: faldilla impermeable, ajustada a la cintura dedarésta, que cubre
la bafiera y evita que se inunde.

-Espadillar: presionar con la pala en el agua para mantemejudibrio.

-Eskimotaje: movimiento por el que el palista recupera la weaftitras haber
volcado.

-Palista: remero de piragua.

-Popa: parte trasera de la embarcacion.

-Puerta de corriente: en aguas bravas, puerta que se cruza a favorcderiante.

-Puerta inversa: en aguas bravas, puerta que se cruza con la popa.

-Puerta de remonte:en aguas bravas, puerta que se cruza a contrenterr

-Slalom: especialidad de aguas bravas, en la que se dedrequéar una serie de

puertas.
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XIV. INNSBRUCK
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Innsbruck es una de las grandes capitales del sggada en Austria.

Un sencillo puente dio origen a una de las pobles mas embleméticas de
Austria. El puente —en aleman “bruck”- que cruzeelnn se convirtié en el punto de paso
la region del Tirol, lo que hizo que a su alrededaaciera una poblacion a la que dio
nombre: Innsbruck.

Hoy es una ciudad de casi 150000 habitantes, arpplio muy accesible y que se
ha convertido en centro de peregrinaje para toea haficionado al esqui.

El puente de Innsbruck era el mas bajo de la medb Unico lugar por donde se
podia pasar en una zona tan nevada. De ahi qeerndgs de Tirol decidieran instalar alli
su corte cuando ocuparon la zona y esta pequeahdad floreciera rapidamente en el
siglo XV.(VerFOTO 96).

FOTO 96. Innsbruck.
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