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1.Introduccion.

Visualizar la dependencia que el hombre tiene de
los ecosistemas para su supervivencia no es facil. En
un mundo altamente tecnificado parece que todo pue-
de ser solucionado a través de la técnica, incluida
la felicidad y el bienestar humano. De los ecosiste-
mas el hombre obtiene directamente alimentos, agua,
energia, fibras, etc que son facilmente visibles por la
sociedad, pero también aire limpio, tierra para cul-
tivar, pastos para el ganado, lugares para el recreo,
etc. De todos los servicios que el hombre obtiene de
los ecosistemas, el agua, como tal es, probablemen-
te el mas vital y el que mas facilmente se le suele
desvincular de su ecosistema. En efecto, el agua es
tratada como un “recurso” que se extrae, se valora
en términos econdémicos, se planifica su uso, se re-
cicla,...similar al tratamiento que se hace de otros
recursos como el petréleo o al carbén. Incluso en el
ambito cientifico-técnico los objetivos de investiga-
cién se centran fundamentalmente en como obtener
mayor cantidad de agua, como distribuirla mejor, co-
mo optimizar su uso, ...y pocas veces en analizar las
estrechas relaciones que existen entre los ecosiste-
mas acuaticos y sus cuencas de drenaje, priorizando
el analisis de las interacciones hombre-naturaleza
e indagando sobre técnicas innovadoras que contri-
buyan a un aprovechamiento mas sostenible de los
servicios que proporcionan rios y riberas. Tal es la
simplificacién y banalizacién que hemos hecho del
agua que hoy la percibimos como algo fuera de su en-
torno, obviamos cémo y donde se genera, que procesos
la mantienen limpia, y como el ciclo hidrolégico, que
opera a distintas escalas espaciales y temporales, nos
la devuelve dia a dia conectando todos los ecosiste-
mas.

2. Una breve reseia sobre los servicios que
proveen los rios y riberas espaioles.

Espaiia es, con diferencia, el pais europeo que ma-
yor diversidad de tipos de ecosistemas acuaticos po-
see. Su ubicacién en el ambito mediterraneo, marcada
por un clima peculiar donde la irregularidad anual e
interanual de las precipitaciones es lo habitual, unido
a la fisonomia del territorio marcada por altos relie-
ves que rompen la homogeneidad de las llanuras y
un complejo marco geoldgico-litologico, ha dado lugar
a una extraordinaria diversidad de tipos de ecosis-
temas fluviales. Por ello, en Espana, coexisten rios
de caudal permanente, temporales, intermitentes e
incluso secos (ramblas), con aguas dulces, salinas e

hipersalinas y muchos de ellos en la frontera entre
rios y humedales. La variabilidad hidrolégica natu-
ral es, basicamente, el rasgo biofisico mas singular
de los ecosistemas acuaticos del territorio espafol,
que proporciona este rico elenco de tipos fluviales que
favorece y la alta biodiversidad que albergan. Sin
embargo, también es el rasgo que la sociedad y sus
gestores perciben como negativo, impidiendo y difi-
cultando la obtencién de beneficios.

Riosy Riberas
-Agua dulce
-Energia hidroeléctrica

-Control erosién
-Regulacion-Avenidas
-Fertilidad del suelo
-Conocimiento ecolégico
-Ecoturismo

-ldentidad Cultural
-Disfrute estético
-Educacién Ambiental
-Conocimiento cientifico

Figura 1.-Ejemplos de los servicios mas importantes que suminis-
tran los ecosistemas de rios y riberas espafioles (en azul, servicios
de abastecimiento; en rojo, servicios de regulacion, y en verde, ser-
vicios culturales).

Los rios espafioles ocupan una pequeria superficie
del territorio espanol (no mas del 1.1%) y, sin em-
bargo, son los proveedores del agua dulce basica para
el ser humano y para todas sus actividades (Figura
1). Proporcionan, ademas, otros servicios de abasteci-
miento como alimentos (peces, frutas silvestres, etc),
energia (hidraulica), y materiales de distinto origen
(madera, fibras, sal, etc), y servicios culturales rela-
cionados con el ocio, el bienestar, la identidad cultural
y el conocimiento y el saber ecolégico local. Pero los
servicios mas importantes y menos tangibles que nos
proveen son los de regulacién. En efecto, los rios y
sus riberas intervienen en la regulacién del clima lo-
cal aumentando la evapotranspiracién, amortiguando
las temperaturas extremas y almacenando CO?. Las
riberas bien conservadas controlan los procesos de
erosion de las laderas y amortiguan las avenidas de
agua. Ademas, procesan la materia organica y con-
trolan la entrada de nutrientes, mostrando una alta
capacidad autodepuradora. Pero, sobre todo, son los
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ecosistemas que conectan el resto del territorio: los
flujos de agua transportan y redistribuyen sedimen-
tos, materia organica y nutrientes; hacen funcionar
los ciclos biogeoquimicos de los cuales, el ser humano
se beneficia, por ejemplo, al depurar las aguas; ge-
neran habitats para la supervivencia de especies de
ambientes mas huimedos y las introducen en medios
mas aridos: son corredores de biodiversidad. En este
sentido la interdependencia de los ecosistemas flu-
viales y los terrestres en sus cuencas de drenaje, es
basica para mantener el bienestar humano.

Este trabajo es una sintesis del estudio llevado a
cabo para la Evaluacién de los ecosistemas del Mile-
nio de Espana (EME 2011) cuyo objetivo fundamental
fue realizar una auditoria del estado actual y ten-
dencias de los principales ecosistemas terrestres y
acuaticos espanoles y su contribucion al bienestar de
sus habitantes (http:/www.ecomilenio.es/). Sus resul-
tados sirven de informacién, con base cientifica para
gestores y, en general para toda la sociedad, sobre las
repercusiones que el modo de uso actual de nuestros
ecosistemas y la pérdida de la biodiversidad que al-
bergan, tiene sobre el bienestar humano.

3.Estado y tendencias de los servicios de rios
y riberas espanoles.

Con el fin de evaluar el estado actual de los ser-
vicios que generan los rios y riberas espafioles y las
tendencias que han seguido en los ultimos 50 afios
aproximadamente, se han utilizado un total 138 indi-
cadores de distinta indole, seleccionados y priorizados
segun los criterios definidos para el EME (2011). El
analisis de estos indicadores ha dado como resulta-
do que, de los 21 servicios analizados (ver Tabla 1),
14 de ellos (66,7 %) se estan degradando o se estan
utilizando de manera insostenible. Los mas afectados
son los servicios de regulacion (por ejemplo capacidad
de autodepuracion, control de la erosién, regulacién
hidrica, etc.) y los culturales relacionados con el saber
popular, el conocimiento ecolégico local y la identi-
dad cultural. En contraposicién, algunos servicios de
abastecimiento tecnificados (como las plantaciones de
choperas en las riberas fluviales) y los culturales mas
demandados por la sociedad urbana (como zonas de
ocio, programas de educacion ambiental, etc.), estan
aumentando.

Tipo de Servicio Rios y
servicio Riberas
- Alimentacion Tradicional: pesca
% Tecnificada: acuicultura
= Agua dulce
= Materiales origen bidtico Madera/lefia
2 Materiales origen gedtico Sal, grava/arena, agua mineral
Z Energia renovable Energia hidraulica
g Acervo genético
@ Medicinas naturales
Regulacion climatica
Z Calidad del aire
o Regulacién hidrica
= Control de la erosion
5 Fertilidad del suelo
= Perturbaciones naturales
Control biologico
Conocimiento cientifico
=z Actividades recreativas
;: Disfrute estético
:":,‘ Disfrute espiritual y religioso
= Conocimiento ecologico local
= Identidad cultural
Educacion ambiental
Importancia del servicio Bajo Medio-bajo Medio-alto - Alto
Tendencia . A Tendencia € Tendencia N Tendenciaa  J Empeora
del servicio R a mejorar mixta empeorar

Tabla 1.-Evaluacién de la importancia relativa y tendencia de 21 servicios suministrados por los ecosistemas rios y riberas espafoles.

La razon de este deterioro se debe, principalmen-
te a seis impulsores directos de cambio (cambios de
uso del suelo, cambio climatico, contaminacion de
aguas, suelos y aire, introduccion especies exéticas
invasoras, cambios en los ciclos biogeoquimicos, y

sobreexplotacion de servicios) que inciden directa-
mente sobre la capacidad para generar servicios de
los ecosistemas de rios y riberas espanoles (Tabla
2) (Suarez y Vidal-Abarca 2012). Pero hay tener en
cuenta que estos impulsores actian de forma sinérgi-
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ca. Por ejemplo, los cambios de uso del suelo de las
cuencas hidrolégicas, junto al control exhaustivo de
caudales (sobreexplotacion) y al aumento de la carga
contaminante, han hecho disminuir la capacidad au-

Cambios
de uso del
suelo

Rios y riberas
T

Intensidad de los impulsores directos del cambio
Bajo
Moderado

Alto
Muy alto

Cambio
climatico

Impulsores

directo de cambio Contaminacion

Especies
invasoras

todepuradora de muchos rios espanoles.

Cambio enlos Sobrexplotacién.

ciclos Alteracion de los
biogeoquimicos

flujos de agua

>

Tendencias actuales de los impulsares directos del cambio

Disminuye el impacio N
Contintia &l impacto

_)
Aumenta el mpacto A
.r

Aumenta muy répido el impacio

Tabla 2.- Impulsores de cambio directo de los ecosistemas rios y riberas espanoles. La gama de colores indica la intensidad del impulsor en
la alteracién de los servicios que proporcionan y las flechas la tendencia actual que siguen los impulsores.

Como se observa en la Tabla 2, los cambios drasti-
cos en los usos del suelo, vinculados al modelo de
desarrollo econémico de nuestro pais, es el respon-
sable mas importante de la degradacion de los eco-
sistemas de rios y riberas de Espaiia, y no el cambio
climatico, como suele aparecer en los medios de co-
municacion.

Indudablemente el aumento de la disponibilidad
de agua y de energia han supuesto un incremento en
el bienestar de la sociedad espafiola y sobretodo un
auge en el desarrollo econémico nacional, pero ello ha
llevado a la pérdida de biodiversidad y ha tenido una
grave repercusion sobre muchos servicios de regula-
cién y culturales, incluso sobre los de abastecimiento
(Tabla 1). La potenciacién fundamentalmente de dos
servicios de abastecimiento, agua para la agricultu-
ra de regadio y energia para sostener los sistemas
urbanos y sectores industriales, ha llevado a la dis-
minucién de la capacidad de nuestros ecosistemas flu-
viales para depurar las aguas, minimizar los efectos
de las avenidas de agua y de las sequias, amortiguar
la pérdida de suelo y de su fertilidad y a disminuir
su capacidad para regular el clima local. Paradgjica-
mente, cada vez se sabe mas sobre céomo funcionan
y se comportan los rios y riberas, se requieren rios
limpios y bien conservados para el disfrute y ocio de
las poblaciones urbanas y se revaloriza la cultura, co-
nocimientos tradicionales, y fiestas y eventos ligados
a rios y riberas, pero disminuyen aquellos que ain
conservan y practican las poblaciones mas rurales: el
conocimiento ecoldgico local, ritos y tradiciones o los
relacionados con su identidad cultural.

4. Algunos mensajes para pensar.

La evaluacién de los ecosistemas del Milenio de
Espaiia nos ha permitido obtener una imagen de
cémo se estan gestionando nuestros ecosistemas flu-

viales y las consecuencias que esta teniendo para el
bienestar de los espaioles. Os proponemos unos bre-
ves mensajes para pensar:

= Los rios espaoles proporcionan méas de 110.000
Hm3 al aino, cantidad de agua suficiente pa-
ra satisfacer las necesidades de sus habitantes
(mas de 47 millones en 2012).

Figura 2.- Los rios y riberas en buen estado de conservacién pro-
porcionan servicios de abastecimiento, de regulacién y culturales
que permiten el bienestar humano. (M? Luisa Suarez Alonso).

= Aproximadamente el 13 % del agua controlada
por los embalses es utilizada en abastecimien-
to publico, el 4,3 % en industria y méas del 81 %
en la agricultura. Este sector, ademas, consume
buena parte del agua extraida de los acuiferos
que, entre los afios 1960 y 2008 se ha multipli-
cado por mas de 600 veces.
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En el ano 2007 cada espafiol utiliz6 157 litros
de agua al dia (en Europa, el consumo medio
oscila entre 100 y 200 litros), pero si se suma el
agua utilizada para producir alimentos, papel y
vestidos, este valor aumenta entre 10 y 20 veces.

Espafia importa unos 20.000 Hm? de agua como
servicio de abastecimiento de alimentaciéon en
forma de productos agricolas (Rodriguez Casado
et al. 2008), es decir, mas cantidad que la uti-
lizada en la agricultura espafiola (unos 17.300
Hm? en el afio 2008).

Espaia es uno de los paises europeos con mayor
huella hidrica (2.544 m>/hab para el afio 2008)
(Camarero et al. 2011), lo cual nos hace espe-
cialmente responsables del deterioro ambiental
de los ecosistemas acuaticos de otros paises, fun-
damentalmente del Tercer Mundo.

En los ultimos 30 afios la pesca de salmones
en los rios espaiioles ha disminuido en mas de
un 76 %, y en 29 rios salmoneros, de los 43 que
habia en Espana, el salmén se ha extinguido
(WWF 2001).

La acuicultura continental no es una alternati-
va a la pérdida del servicio de abastecimiento
pesca fluvial. De hecho, su produccién ha pa-
sado de unas 175 millones de piezas en 1990 a
poco mas de 8 millones en 2007.

La sal que proporcionaban las salinas continen-
tales, y que en los ultimos afios ha experimenta-
do una importante revalorizacién, ha disminui-
do significativamente por el abandono de buena
parte de ellas. De las 271 salinas continentales
que existian en Esparia antes de 1990, solo que-
dan actualmente en explotacién 23.

Los bosques de ribera son sumideros de COZ2.
La vegetacion ripicola espafiola almacena 496,2
Giga-gramos de CO? por afio, lo que supone el
0,12 % del total de las emisiones de CO? emiti-
das en Esparia en el ano 2008 (MARM 2010).

En los ultimos 12 afos la produccién de made-
ra procedente de especies vegetales ripicolas se
ha incrementado en mas del 250 %, pero debido
fundamentalmente, al aumento de las planta-
ciones de chopos que, en muchos casos, sustitu-
yen a la vegetacion riberena natural.

Los suelos aluviales también almacenan car-
bono. Se estima que unas 159.230 toneladas de

= En 2008 se comercializaban en Espafia 171 mar-

cas de aguas minerales. Desde el afio 2000 al
2007 su produccién ha aumentado mas de un
146 %. El precio del agua envasada se incre-
menté en un 163,5% entre 2001 y 2005 y en
2007 se facturaron 850 millones de euros, mas
del doble de lo que gastan los servicios de abas-
tecimiento oficiales en dar agua potable a los
ciudadanos extraida de los ecosistemas natu-
rales. Un buen ejemplo de cémo un servicio de
abastecimiento ha sido totalmente capitalizado
por el sector comercial.

En los Pirineos hay 3 veces menos glaciares que
hace 200 anos y la superficie que ocupaban, en
este periodo, ha disminuido en 136 veces.

De las 740 masas de agua subterranea en Es-
pana, 271 (36,62 %) estan en riesgo de no cum-
plir los objetivos ambientales fijados por la
DMA, pero esta cifra puede ser aun mayor por-
que 256 estan aun en fase de estudio.

En la actualidad Espafia cuenta con un total
de 1.300 embalses. Se trata del pais con mayor
numero de presas por km de cauce. La cantidad
total de agua que pueden albergar se estima
en 54.380 Hm? y aunque su capacidad ha ido
aumentando a lo largo del tiempo, no lo ha he-
cho la cantidad de agua acumulada. El ritmo
de consumo humano de agua y la disminucion
de las precipitaciones han colapsado su funcién
reguladora. No sirve de nada construir mas em-
balses reguladores.

C organico se acumulan en los suelos aluviales
espanoles. La pérdida del suelo aluvial supone
reducir el servicio de regulacion de almacena- sequia se pueda abastecer a toda la poblaciéon. (M? Luisa Sudrez
miento de carbono. Alonso).

Figura 3.- Espaiia es el pais del mundo con mas embalses por ha-

bitante, pero su modelo de gestién no asegura que en periodos de
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Esparfia cuenta con méas de 900 desaladoras, que
producen 1.540.000 m?/dia de agua desalada. El
volumen de negocio generado por su construc-
cién y explotacion en el afio 2004 fue de 360 mi-
llones de euros. El elevado consumo energético
que requiere el proceso hace muy caro el precio
del agua (entre 0,5 y 1 euro/m?).

En los tltimos 10 afios se ha duplicado el name-
ro de campos de golf federados en Espana (de
211 en 2000 a 417 en 2010). Aunque sus consu-
mos de agua no se conocen muy bien, se estiman
en 70 Hm? anuales.

En los ultimos 20 afios el nimero de embalses
y balsas de riego para abastecer la agricultura
intensiva ha aumentado hasta ocupar el 12,3 %
de la superficie de agua libre de Espania. Segun
distintas fuentes se calcula que actualmente
existen entre 50.000 y 100.000 balsas de riego
(Gonzalez, et al. 2009). El agua ha pasado de
ocupar su espacio natural en rios y arroyos a
estar retenida en cubetas artificiales.

Se estan potenciando las minicentrales que,
aunque son tratadas como “energia renovable”,
generan graves impactos en los rios donde se
ubican: En el afio 2009 la potencia producida
por minicentrales fue de 4.997 MW, casi un 37 %
del total de energia hidroeléctrica producida en
Espana.

En los dltimos 20 afios el nimero de vertidos
de aguas residuales urbanas ha aumentado un
66 % y un 82 % los industriales, a la par que ha
disminuido la cantidad de agua depurada y re-
incorporada a los rios, lo cual dificulta el servicio
de autodepuracién que gratuitamente realizan.

Las 1.710 depuradoras que existen actualmente
en Espafia, tratan casi 100 m? por habitante y
afio, a un coste de 0,36 euro cada m?, pero ape-
nas han conseguido controlar el deterioro de la
calidad del agua de los rios.

La salinidad del agua de los rios espaioles ha
aumentado significativamente en los tltimos 10
anos. Como ejemplo, en los rios de la Cuenca del
Segura entre los afios 1998 y 2008 la salinidad
del agua se ha duplicado (de 3,0 a 6,4 g/1).

Recuperar la calidad del agua de los rios cuesta
mucho dinero: desde el afio 1998 hasta el 2009
el incremento de las inversiones de las adminis-
traciones publicas en calidad del agua fue del
224,2%. En el anio 2006 se emplearon casi 400
millones de euros y en el aio 2009 casi 500, lo
que supone el 41,7 % de total de inversiones del

antiguo Ministerio de Medio Ambiente, Medio
Rural y Marino.

= Las inundaciones y las sequias son fenémenos
hidrolégicos naturales con los que siempre se ha
convivido. Desde principios del siglo XIV hasta
mediados del XX, se tiene registro de unas 410
avenidas extraordinarias en las ramblas litora-
les de Cataluna, 117 en el Rio Ter, 109 en el Rio
Llobregat, 103 en el Rio Guadalquivir y 98 en
el Rio Segura y durante el siglo XX, al menos
se contabilizan 10 periodos de sequia. El saber
popular bien lo expresa y nos advierte en estos
refranes: "Septiembre o seca los rios o se lleva
los puentes”; “Ni hagas huerta en sombrio ni
edificio junto al rio”.

= Para minimizar los efectos de las inundaciones
y las sequias siempre se opta por soluciones
tecnoldgicas muy costosas: entre los afios 2004 y
2010, las administraciones publicas han inverti-
do 818,263 millones de euros en intentar paliar
los efectos de las sequias y 190,305 millones de
euros en los de las inundaciones, sin conseguir-
lo.

= La fauna autéctona de las aguas continenta-
les espariolas es una de las mas endémicas del
mundo. El nimero total de vertebrados de rios y
riberas espaioles es de 106, los peces es el gru-
po que mas especies aporta (46,2 %). El namero
total de endemismos es de 74 (casi el 70 % del
total de especies). Los peces y los anfibios son los
que mas numero de endemismos presentan (37
y 26 respectivamente). El nivel de conocimiento
de los invertebrados acuaticos es menor, pero el
20% de las especies descritas actualmente del
grupo de los coledpteros son endémicas.

Figura 4.- Aunque la informacién sobre la biodiversidad de in-

vertebrados acuaticos no es muy completa, segun el Atlas de los
Invertebrados amenazados de Espana el 62 % de ellos se encuen-
tran en peligro. (M? Rosario Vidal-Abarca).
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= Mas del 63 % de las especies de vertebrados de
los rios espanoles presentan un estado de con-
servacion preocupante o muy preocupante y 62
especies de invertebrados acuaticos estan en la
misma situacion. Segun el indice de las Listas
Rojas (RLI), el 55 % de las especies de peces con-
tinentales espanoles estan amenazadas.

= Muchas plantas de los rios y riberas espanoles

se usaban y, en las poblaciones rurales ain se
usan, por su valor culinario, terapéutico o co-
mo materiales de construccién. Segun estudios
etnoboténicos en la provincia de Granada, del

total de 229 especies catalogadas utilizadas co-
mo medicina natural, 21 (9,2 %) son plantas de

= El 32% del total de especies de vertebrados de . .
rios y riberas.

los rios espafioles son introducidas. Los peces
son los que presentan mayor nimero de espe-
cies invasoras o exdticas (27). Su erradicacion
supone un alto coste econémico, mucho mas del
que se emplea en conservaciéon de las especies
autdctonas.

= Segun el censo de Pascual Madoz en el siglo
XIX, existian en Espafia unos 22.000 molinos de
agua, serrerias hidraulicas, trujales y batanes.
Hoy solo queda una décima parte (unos 2.000).
Estos sistemas hidraulicos constituyen la ma-
nifestacién mas importante de la capacidad del
hombre para aprovechar el agua y/o su energia
en las distintas fases del ciclo hidrolégico de ma-
nera mas sostenible.

= Segun el INE existen en Espaia unos 2.600 pue-
blos abandonados (otras fuentes estiman 3.000).
Aunque no existen cifras oficiales, Ecologistas
en Accion estima en 500 los pueblos inundados
por embalses durante el siglo XX.

Figura 5.- Las norias son un ejemplo de como el hombre ha utilizado la fuerza motriz del agua como servicio de energia renovable. (M?
Rosario Vidal-Abarca).

= Ocho de los 14 Parques Nacionales espaioles (el triplicado.
85 % de la superficie total) incluyen ecosistemas
acuaticos. En los ultimos 20 anos, el nimero de
turistas que han visitado estos Parques se ha

= El ndamero total de playas fluviales en Espania
es de 206 (133 se ubican en rios y 73 en embal-
ses) y cada vez se incorporan mas a la red esta-
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tal, pero la calidad del agua cada vez es menor,
incumpliendo las directivas europeas.

Aun es tradicional la celebracién de romerias en
conmemoracion de actos milagrosos o religiosos
relacionados con el agua, pero el caracter masi-
vo y ludico-festivo que estan adquiriendo, estan
poniendo en peligro el papel que jugaban en la
conservacion de pequerios rios, arroyos o fuentes
ligados a estos eventos.

Es necesario acometer una reconversiéon en los
modos de gestionar los ecosistemas acuaticos,
reduciendo el deterioro provocado en muchos de
los servicios que nos proporcionan. Para ello, el
agua hay que entenderla en el contexto del ciclo
hidrolégico. Una visién mas integrada de cémo
los rios y sus cuencas forman una unidad fun-
cional nos ayudaria a proponer modelos de uso y
disfrute mas sostenibles ambientalmente y mas
justos con todos los usuarios.
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