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I. INTRODUCCION

Los ambientes del agua —recursos singulares por sus funciones en la naturaleza y por
sus prestaciones y connotaciones para los grupos humanos- son un valioso patrimonio.
En concreto, los lagos, los rios y las masas marinas y subterrdneas constituyen bienes
territoriales que aportan diversidad ecologica, estructuran paisajes y, a menudo, son
utilizados por los humanos para el desarrollo de sus actividades (Martin Montalvo,
1996). A lo largo del tiempo, los ambientes del agua no son estables en términos
cuantitativos y/o cualitativos, sino muy variables y sensibles a la dinamica de los
sistemas naturales locales y regionales y a los crecientes impactos antropicos sobre un

recurso renovable.

La presente aportacion sobre Ambientes del agua en Espafia analiza su evolucion
reciente (basicamente a lo largo del siglo XX) y de su estado hidrogeomorfologico
actual. En general, han resultado, directa o indirectamente, alterados por la
intensificacion de la demanda social del recurso, por las profundas transformaciones
territoriales y por la escasa valoracion de un patrimonio natural y cultural. El
diagnostico del cambio hidroambiental y de su estado actual exige una referencia a la

gestién y al desarrollo de las politicas publicas.

Il. LA GESTION DEL AGUA Y DE LOS AMBIENTES DEL AGUA

En Espafia, las politicas pablicas y, en menor proporcion, la iniciativa privada han
desarrollado numerosas actuaciones hidraulicas para atender las crecientes demandas
urbanas, turisticas e industriales, ampliar regadios y aumentar la produccion

hidroeléctrica, que, directa o indirectamente, han desencadenado adaptaciones,



simplificaciones o metamorfosis ambientales en los sistemas fluviales, acuiferos o

humedales.

A grandes rasgos, se pueden establecer tres etapas en este prolongado ciclo de
intensificacion de los usos del agua. La primera, desde principios de siglo XX hasta la
Guerra Civil, estuvo muy marcada por los proyectos regeneracionistas. Fue un tiempo
de reconocimientos geograficos y de aplicaciones hidraulicas a las presas
hidroeléctricas, los embalses y los hiperembalses, de implantacion y explotacion de la
red de aforos y, sobre todo, de planificacion (Plan Gasset y Plan de Lorenzo Pardo). La
segunda etapa, desde la Guerra Civil hasta los afios sesenta, comenzd con una marcada
paralizacion de las obras hidraulicas, seguida de su intensificacion. Sin embargo,
también hubo inercias y escasa innovacion en la explotacion de las aguas subterraneas o
en la depuracién de aguas residuales. En la tercera etapa, a partir de los sesenta, se
mantuvo —con ciertas ralentizaciones- el ritmo de las obras hidraulicas y, entre otros, se
ejecuto el trasvase Tajo-Segura (Diaz-Marta, 1996). Este objetivo de intensificacion del
uso del se mantuvo en la elaboracion de los planes hidrologicos nacionales de 1993 y
2001.

Sin embargo, desde hace afios, la planificacion también ha ido incluyendo la gestion
integral del agua y, mas recientemente, la valoracion natural y cultural de los
humedales, corredores fluviales y llanuras deltaicas, las restauraciones
hidroambientales, los caudales ecoldgicos, etc. En esta inflexién no han sido ajenos,
entre otros factores, algunos convenios internacionales, las directivas europeas y la
nueva dimension de lo publico en la proteccién de la naturaleza, establecida por la
Constitucion espafiola de 1978 (Mateu, 2007).

I1.1. Planificacion y obras hidraulicas

La politica hidraulica de regulacion y/o explotacion del agua con fines productivistas —
basada en sucesivos planes, mas hidraulicos que hidrologicos-- ha tenido una
continuidad sostenida en la Espafia del siglo XX. Los resultados han sido notables en
términos sociales, econdmicos y territoriales, aunque con costes ambientales, muy
especialmente en valles anegados, riberas desnaturalizadas, humedales desecados,
cuencas bajas contaminadas, medios de transicion en retroceso y un sistema litoral en

crisis.



En el discurso regeneracionista, el agua era un elemento de riqueza y el regadio, motivo
de planes, congresos y proyectos. El Plan General de Canales de Riego y Pantanos de
1902 —o Plan Gasset, redactado por el Cuerpo de Ingenieros de Caminos - pretendia la
regulacion del caudal de rios tributarios mediante pequefias presas de retencion de la
descarga invernal con fines agrarios o industriales para su desembalse estival. El Plan,
vigente hasta 1926, contenia mas de doscientas propuestas, aunque los resultados fueron
escasos Y lentos, explicables por las propias limitaciones, por cierto desorden de gestion

y por las persistentes dificultades de financiacion (Ortega, 1995).

El Plan Nacional de Obras Hidraulicas de 1933 —o Plan de Lorenzo Pardo- constituye
un hito destacado del regeneracionismo hidraulico. Por una parte, el autor incorporé al
Plan propuestas remitidas por diversos organismos de cuenca y sus propias experiencias
de gestion en la cuenca del Ebro (especialmente los denominados hiperembalses). De
otra, el Plan preveia el trasvase de recursos desde la cabecera del Tajo a la fachada
mediterranea para atender el interés nacional y las necesidades del consumo interior y la
demanda exterior (Romero, 1995). El plan fracasé en su discusion, pero el posterior
Plan General de Obras Publicas (1940) del primer gobierno de Franco mantuvo criterios

similares que acabarian siendo realidad afios mas tarde.

Todavia en 1955 la capacidad de los embalses era de unos 8.000 hm?®. Entre 1956 y
1965 hubo un significativo aumento de la capacidad de represa, hasta alcanzar casi los
25.000 hm®. En 1970 —en pleno desarrollismo- se habfan superado los 36.500 hm®.
Posteriormente, el ritmo se ralentizo por la crisis econémica y politica, aunque, ya en la

democracia, se reactivé hasta superar actualmente los 55.000 hm®.

Junto a los embalses, debe mencionarse el trasvase Tajo-Segura (Martinez, 2001), una
conduccion de 275 km desde el embalse de Bolarque hasta el del Talave. La obra
iniciada en 1971 se justifico por la mayor rentabilidad del regadio mediterraneo, como
alternativa a la emigracion, como actuacion correctora de la naturaleza y de
aprovechamiento de recursos que se perderian en el mar. En este momento, el balance
dista de las previsiones porque los recursos trasvasados han sido inferiores a los
maximos legales y, sobre todo, porque la superficie de regadio en la cuenca del Segura



se incrementd por encima de la considerada inicialmente (con ocupacion de estepas y
saladares, dulcificacion de medios salinos, incremento de la salinizacion de las aguas

del Segura, alteracion del Mar Menor, etc.).

La Ley de Aguas de 1985 prescribia la planificacion hidroldgica. En este contexto se
inscribe el Libro Blanco del Agua (1998) que modificaba los tradicionales enfoques de
planificacion por la introduccion de estrategias de gestion de la demanda y de
conservacion de los ambientes del agua. En palabras de P. Arrojo (2003), el libro se
deberia catalogar como un buen documento de transicién, aunque finalmente se opt6
por dar prioridad a las estrategias de oferta, con mas de un centenar de nuevos grandes
embalses y, sobre todo, el trasvase de 1050 hm® desde el Ebro hacia el litoral

mediterraneo.

El Plan Hidroldgico Nacional (2001) —mas de quince afios después que la Ley de Aguas
de 1985 lo hiciera preceptivo- incluia los trasvases de aguas del Ebro Norte y Sur, una
decision que suscitdé una profunda fractura social y posiciones territoriales muy
encontradas. Finalmente el trasvase fue derogado (junio 2004) por la nueva mayoria

parlamentaria.

En abril de 2005 el Congreso de los Diputados aprueba un nuevo Plan Hidrolégico
Nacional que, a grandes rasgos, modifica el Plan del 2001 y sustituye el trasvase del
Ebro por el Programa A.G.U.A. (Actuaciones para la Gestion y Utilizacion del Agua).
Dicho programa tiene previsto mas de un centenar de actuaciones -entre las que
destacan la construccion de nuevas plantas desaladoras- que se estima totalizaran
aportaciones para las cuencas mediterraneas en torno a los 1.063 hm?®, cifra ligeramente
superior a la planteada por el trasvase del Ebro. En este contexto, el Ministerio de
Medio Ambiente elabora un Informe de Sostenibilidad Ambiental (ISA) de las
actuaciones Urgentes del Programa AG.U.A. que, de forma explicita, contempla la
restriccion de la demanda, si bien plantea un largo plazo, dificilmente compatible con
la urgencia de las actuaciones. Todo ello evidencia que, si bien estamos en un momento
de cambio —en consonancia con las directrices europeas- hacia posiciones mas
conservacionistas con el medioambiente, las tareas de gestion y planificacion del agua

no estan resueltas y siguen generando grandes conflictos.



11.2. El marco legal

La legislacion liberal segmento los sistemas naturales en componentes aislados (montes,
aguas, minas, etc.) y confié la gestion sectorial de cada uno de ellos a los nuevos
cuerpos técnicos de la administracion. En general, se pretendia remover obstaculos y
fomentar el uso productivo de los recursos naturales. En este contexto, se inscribe la
separacion legal de las aguas superficiales (de titularidad publica y competencia de los
ingenieros de caminos) respecto de las aguas subterraneas (de titularidad privada y
tuteladas por los ingenieros de minas). A continuacién se citan algunos de los hitos méas

destacados de la legislacion de aguas.

La Ley de Aguas de 1879 —continuista respecto de la de 1866 y vigente hasta primeros
de 1986- reguld el marco general del dominio de las aguas terrestres, el fomento de las
obras hidraulicas y las bonificaciones, las comunidades de regantes, los
aprovechamientos y concesiones, etc. Esta ley de bases fue seguida de  numerosos
reales decretos, oOrdenes y reglamentos, algunos de los cuales tuvieron especial
incidencia en los ambientes del agua. Asi, la denominada Ley Cambé (1918) estimuld el
saneamiento y drenaje de numerosos humedales para su transformacion en tierras de
cultivo. Por su parte, la Ley de Auxilios de junio de 1911 segment6 por municipios los
proyectos de obras de de defensa contra las avenidas fluviales e impidié una perspectiva

supramunicipal de la dinamica de los cauces.

Muchos afios después, esta legislacion sectorial de los recursos naturales habia quedado
obsoleta y tampoco se ajustaba al nuevo contexto internacional. Los acuerdos de la
Conferencia de Estocolmo (1972) y otros coetaneos (Ramsar, etc.) situaron la
probleméatica ambiental, el limite de los recursos naturales o la ordenacion de los
espacios naturales protegidos en la agenda de las politicas puablicas. Desde estas
perspectivas se redactaron los principios ambientales de la Constitucion espafiola de
1978 que debian informar, en el futuro, las politicas pablicas y el desarrollo de las leyes

de proteccion de la naturaleza y de gestion de los recursos naturales.

Otro hito juridico fue la Ley de Aguas de 1985 que reconocid, por primera vez, su
caracter de recurso unitario renovable. En consecuencia, incluia las aguas subterraneas
en el dominio publico, desapareciendo el derecho a apropiarsela que hasta entonces
concedia la Ley de 1879 a quién las alumbrase. Aunque el agua seguia asociada al ideal



regeneracionista de elemento de riqueza, la Ley de 1985 reforzaba la dimension publica
del agua, establecia la obligatoriedad de la planificacion hidrolédgica, se ocupaba de la

calidad de las aguas e incorporaba enfoques hidroambientales.

Espafia, desde el momento de la entrada en la Unidn Europea, aceptd adaptar su derecho
interno a los objetivos marcados por las directivas europeas. En este sentido, la
Directiva Marco del Agua del 2000 (Arrojo-Del Moral, 2003) —que ya ha sido
traspuesta a la Ley de Aguas vigente- considera que “el agua no es un bien comercial
como los demas, sino un patrimonio que hay que proteger, defender y tratar como tal”.
En su desarrollo, se refiere en numerosas ocasiones a los ecosistemas acuaticos, para los
que pide una utilizacion prudente y racional que tenga en cuenta los datos cientificos y
técnicos disponibles. La Directiva propone la elaboracion de programas ajustados a las
condiciones regionales y locales. En todos los casos, una politica de aguas eficaz y
coherente debe tener presente la vulnerabilidad de los ecosistemas acuéaticos. La
trasposicion y aplicacion de estos y otros considerandos de la Directiva Marco del Agua
constituye la base para prevenir todo deterioro adicional de los ambientes del agua y

para proteger y mejorar su estado (Grande et al., 2001).

11.3. La administracion del agua y de los ambientes del agua

Frente a la gestion sectorial que fraccionaba las aguas segun los usos humanos
(abastecimientos, regadios, produccion hidroeléctrica, etc.) o segin reservorios
compartimentados (aguas superficiales, subterraneas, marinas, etc.), la Directiva Marco
ha adoptado la cuenca hidrografica —esto es, un sistema ecoldgico, hidrologico e
hidrogeomorfologico- como unidad basica de gestion, planificacion integral y de

aplicacion de medidas para la proteccion y uso sostenible del agua.

Este enfoque no es inédito en Espafia, donde la divisoria hidrografica —desde 1865—ha
delimitado la unidad territorial de actuacion de los servicios técnicos de la
administracion publica del agua. Ahora bien, estas unidades hidrogréaficas —ahora
regidas por un organismo de cuenca— no coinciden con las demarcaciones municipales,
provinciales y, mas recientemente, autondémicas. Esta singularidad territorial de la
administracion publica del agua es o puede ser un marco de cooperacion o tensién
interterritorial, con impactos ambientales que pueden alcanzar a los mismos ecosistemas

acuaticos.



La original formula organizativa de las Confederaciones Sindicales Hidrograficas
(1926-1932) pretendia impulsar la construccion de obras hidraulicas y para la
explotacion integrada y conjunta de todos los aprovechamientos hidraulicos de una
cuenca hidrografica, con la participacion de los interesados (Fanlo, 2007). En concreto,
la Confederacion Hidrografica del Ebro desarrollé un programa muy ambicioso (Frutos,
1995) que modificod la estructura regional y propicié cambios ecologicos y socio-
economicos considerables. No obstante, la naturaleza originaria de las Confederaciones
pronto se desnaturaliz6 al perder la representacion de los usuarios y, desde 1958, se
consagro la dualidad organica Comisaria de Aguas (aguas) — Confederaciones

Hidrograficas (obras), a la que puso fin la Ley de Aguas de 1985.

La Constitucion espafiola de 1978 otorga al Estado competencia exclusiva en materia de
“legislacion, ordenacion y concesion de recursos y aprovechamientos hidraulicos
cuando las aguas discurran por mas de una Comunidad Auténoma”. El Tribunal
Constitucional interpretdé que estas competencias la ejercen sobre la cuenca
hidrogréfica. En otras palabras, el Estado tiene competencias exclusivas sobre las
denominadas cuencas intercomunitarias que exceden el ambito territorial de una sola
comunidad autonoma; por el contrario, una comunidad autonoma podra asumir las

competencias de las cuencas denominadas intracomunitarias.

I11. DINAMICAS DE LOS AMBIENTES DEL AGUA

El agua es un elemento imprescindible para el desarrollo de la vida, y esencialmente
dindmico, ya que basa su eficiencia en la movilidad. EI hecho de que sea la Unica
molécula que aparece, de forma natural, en sus tres estados (so6lido, liquido y gaseoso)
le imprime, a través del intercambio energético, uno de los principales factores de
dinamismo. El otro gran motor del movimiento es la gravedad. Este transito de agua de
unos reservorios a otros del planeta, si bien anualmente Gnicamente afecta a un 1% del
volumen total, resulta primordial para el desarrollo y conservacion de los sistemas

naturales.

De la interaccion entre la hidrologia y los sistemas naturales, bajo complejas

condiciones de equilibrio dinamico, se van configurando los distintos ambientes del



agua. Los procesos de intercambio hidrico, energético, de sedimentos y de nutrientes
entre ellos estdn ajustdndose permanentemente, con objeto de alcanzar la méaxima

eficiencia y riqueza ecoldgica.

Sin embargo, en este marco de equilibrio natural la accién antropica es cada vez mayor
y mas desconsiderada con el medioambiente. EI hombre interviene los ciclos naturales,
alterando la distribucion del agua en los reservorios, los tiempos de permanencia en
cada uno y los procesos de transito de uno a otro. Todo ello genera desequilibrios en la
disponibilidad de agua con que cuentan los sistemas naturales en un momento dado.

En relacion con la actividad humana, adquieren relevancia los conceptos de agua
renovable, entendida como la parte de los recursos superficiales y subterraneos que se
renuevan cada afio gracias a la lluvia, y de agua detraida, como parte del agua extraida
por el hombre de las fuentes de aprovisionamiento para sus actividades. En términos
absolutos, cuando el agua detraida es superior al agua renovable (que en nuestro pais
oscila entorno a los 111 km®) se producen enormes desajustes en la dindmica natural de
los sistemas del agua. Sin llegar al balance hidrico general, cualquier intervencion
antrépica sobre el ciclo del agua produce desequilibrios que, en el caso de Espafia, han
Ilegado a ser muy intensos, sobre todo a partir de la segunda mitad del siglo pasado. La
figura 2.1 constituye un ejemplo de afeccion antrépica sobre el ciclo natural. Muestra,
para el caso de algunos rios importantes, el cociente entre el caudal medio que circula
actualmente y, por tanto, en régimen afectado, y el que circularia si no hubiese afeccion
humana, es decir, en régimen natural. Llama la atencion casos como el del rio Segura,

en el que solo llega al mar el 4% de agua que llegaria de manera natural.



Figura 1. Relacion entre aportacion real y aportacion natural para diferentes rios
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Fuente: Libro Blanco del Agua, 1998

Si bien, desde el punto de vista cuantitativo, la afeccion mas significativa es, sin duda,
la disminucion de los caudales naturales, no resulta menos alarmante el progresivo
deterioro de la calidad de las aguas, la descompensacion de los procesos de erosion-
transporte-sedimentacién en las cuencas, la desconexién entre elementos del sistema

fluvial, la degradacion biogeografica y paisajistica, etc.

La dinamica de los ambientes del agua en Espafia no puede desligarse, por tanto, de la
accion humana. Entre las intervenciones mas significativas de las dltimas décadas
resaltan las enormes transformaciones del territorio derivadas, por un lado de la
extension de la agricultura (un 50% de la superficie espafiola se cultiva) y, por otro, del
incremento de la urbanizacion (segln el INE, la superficie artificial ha aumentado en
Espafia cerca de un 30% entre 1991 y 2001). Estos hechos implican cambios
considerables en los procesos del ciclo hidrolégico, sobre todo en relacion con la
generacion de escorrentia, ademas de un aumento importante de la demanda de agua
que, a menudo, se ha satisfecho mediante la construccion de grandes infraestructuras
hidraulicas. Segun el Ministerio del Medio Ambiente (2006) en la actualidad existen



mas de un millar de grandes presas, con una capacidad total de almacenamiento por

encima de los 54.000 hm® (56.000 hm?® si se contabilizan los embalses en ejecucién).

La continua intervencion humana sobre los ambientes del agua ha configurado asi un
escenario en el que la mayor parte de los rios estdn regulados, los embalses han
adquirido una importancia relevante, desarrollando un ecosistema propio, los humedales
han visto muy mermada su superficie y biodiversidad por sucesivas desecaciones y las
aguas subterraneas estan cada vez mas degradadas. Sélo en los ultimos afios esta
dindmica parece que esta virando, de la mano de la Directiva Marco, hacia posiciones
mas sostenibles y conservacionistas con el medioambiente. A escala nacional se han
puesto en marcha nuevas estrategias de restauracion de rios (Programa AGUA), que
pretenden arbitrar actuaciones para recuperar el buen estado ecoldgico y funcional de
los rios. A nivel de demarcacion también se observan iniciativas en esta linea: en la
Confederacion Hidrogréfica del Norte se han iniciado proyectos de seguimiento de las
concesiones de explotacion de presas y azudes con objeto de derribar las
infraestructuras obsoletas; en Catalufia, la Agencia Catalana del Agua esta realizando
una labor muy importante para la recuperacion de los ambientes fluviales; en El
Guadalquivir se estan incrementando las medidas de ahorro de agua en la agricultura;
etc. En definitiva, la dindmica de los ultimos afios tiende a devolverles parte de su
naturalidad a los ambientes del agua, recuperando el valor medioambiental, patrimonial
y cultural de los mismos, frente a la concepcion basicamente desarrollista que ha
primado la politica hidraulica del siglo pasado.

I11.1. Ambientes fluviales

Los ambientes fluviales contienen el 0,001% del agua del planeta (14.000 km®), después
de océanos, acuiferos, glaciares, lagos y suelos. En Espafia, segun el Libro Blanco del
Agua (1998), la escorrentia total o lluvia atil es de 220 mm, lo cual implica un
coeficiente de escorrentia del 32% (organizada en dos vertientes, la atlantica, a la que
drena el 75% de las aportaciones anuales, y la mediterranea, con el 25%). No son, por
tanto, uno de los mayores reservorios del ciclo, si bien son de los més sefialados por ser

los mas dinamicos.
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Constituyen complejos instrumentos morfogenéticos, cuya funcionalidad se basa en ir
ajustandose continuamente a las fluctuantes condiciones de masa y energia del sistema,
mediante procesos de erosion, transporte y sedimentacion. Los rios juegan un papel
importante en el transporte de agua, sedimentos, nutrientes y seres Vvivos Yy, en
consecuencia, cuentan con una enorme capacidad de articular y estructurar el territorio.
Constituyen auténticos corredores geomorfolégicos, ecoldgicos, paisajisticos vy
bioclimaticos, en cuya movilidad reside la riqueza y diversidad de los sistemas naturales
(Malavoi et al., 1998).

La dinamica fluvial genera una heterogeneidad de ambientes que se suceden a lo largo
de la misma. Esta riqueza es mayor cuanto mas grande y diversificada es la superficie
de la cuenca. Destacan casos como el del rio Ebro, que, en sus 85.997 km? recorre
dominios cantabricos, pirenaicos y mediterraneos; el Guadalquivir (57.421 km?), que,
junto a su caracter de depresion bética, combina la influencia atlantica con los
ambientes de alta montafia; 0 el del Tajo, que a lo largo de sus 1.202 km de longitud

atraviesa distintos conjuntos morfoclimaticos del interior peninsular.

A escala més detallada, los sistemas fluviales se articulan en cuencas vertientes y redes
de drenaje que van conformando, desde la cabecera a la desembocadura, distintos
ambientes hidrogeomorfoldgicos y ecoldgicos. De manera general, podemos diferenciar

entre entornos de cabecera, de cuenca media y de llanura de inundacién.

Los sectores de cabecera estdn dominados por procesos de erosion, por lo que es
frecuente encontrar paisajes salpicados de cafiones, hoces, surgencias y saltos de agua.
Son los que normalmente presentan un estado mayor de conservacion, debido a que
constituyen zonas de montafia, donde la ocupacion humana no ha sido tan intensa como
en las cuencas bajas. En algunas ocasiones han obtenido, incluso, la denominacion de
parque nacional, como, por ejemplo, los parques de Alto Tajo, en Castilla La Mancha;
Ordesa y Monte Perdido, en Aragon; Aiguestortes y Estany de Sant Maurici, en
Catalufa, o las Hoces del Cabriel, entre Castilla la Mancha y la Comunidad Valenciana.
Estos medios presentan, entorno a los ejes de agua, abundancia de microhabitats que

favorecen la biodiversidad y riqueza ecoldgica. Ademas, la calidad ambiental atrae
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demanda turistica, sobre todo en relacion con actividades de naturaleza, que, en un

marco legal adecuado, potencia la explotacion sostenible de estos recursos.

En los sectores de cuenca media dominan los procesos de transporte y removilizacion
de sedimentos. A menudo constituyen pasillos intramontanos de origen tecténico, que
presentan procesos muy dependientes del volumen de caudal, y sobre los que es
frecuente encontrar piedemontes, conos, terrazas y abanicos aluviales. En ocasiones
estos tramos son aprovechados por el hombre, que los cierra con presas y azudes, para
almacenar agua. Presentan un estado de conservacion intermedio, como consecuencia
de los desequilibrios que generan, por un lado, las infraestructuras hidraulicas y, por
otro, las explotaciones agricolas, normalmente de secano, que han hecho desaparecer la

vegetacion natural y han desnaturalizado los bosques de ribera.

Pese a todo son, sin duda, los sectores de cuenca baja los que presentan mayores
alteraciones antropicas. Desde el punto de vista natural, las llanos de inundacion son
uno de los elementos geomdrficos mas dinamicos del sistema fluvial, y, si bien estan
dominados por mecanismos de sedimentacion, estan sometiéndose continuamente a un
proceso de ajuste entre caudal y carga (Rossell6, 1989). Constituyen el espacio propio
de desbordamiento del rio y actian como un reservorio de agua y sedimentos que
lamina los picos de crecida (Dunne y Leopold, 1978). También funcionan como recinto
de decantacion, responsable de la renovacion de la fertilidad de los suelos y de la

recarga del acuifero aluvial.

Los llanos de inundacion y sus respectivos cauces son complementarios e inseparables
y, juntos, conforman una unidad hidrogeomorfol6gica. Durante las crecidas se producen
los maximos intercambios ecoldgicos, ya que se recuperan las conexiones del cauce con
todos los susbsistemas riberefios (meandros abandonados, brazos muertos, depresiones
laterales, etc.). Se regenera asi la productividad de las llanuras mediante reemplazo de
biota, sedimentos, materia organica y nutrientes (Junk et al., 1989; Tockner, 2000).
Algunos autores (Ollero et al., 2007) han llegado a hablar de “crecidas ecoldgicas”,
como concepto a tener en cuenta, en la gestion de rios regulados, méas alla de los

caudales ambientales.
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Estos espacios son los que han soportado una mayor presion humana derivada, sobre
todo, del gran crecimiento urbanistico de las ultimas décadas. En Espafia, desde 1987 al
afio 2000, los rios y cauces naturales han sufrido una reduccién de su superficie de un
12%, esto es, de 7.508 has, consecuencia de la artificializacion inherente al proceso
urbanizador (Lastra et al., 2007). Como resultado, a su paso por las ciudades, los
corredores fluviales se han ido convirtiendo en canales monofuncionales, restringidos a
su minima expresion entre edificaciones y viarios (cuando no enterrados) y reducidos a
meros instrumentos de desagiie. Basten como ejemplo el rio Segura en Murcia, el Genil
a su paso por Granada, el Llogregat, aguas debajo de Martorell, el rio Francoli en
Montblanc o el curso bajo del Arga (Ollero et al, 2007).

Ademas de las intervenciones directas sobre el cauce, los ambientes fluviales se han
visto muy degradados por la emision de vertidos ligados a la industria y a la produccién
energética. Actividades aparentemente mas conservacionistas, como la agricultura, han
supuesto también un impacto considerable, derivado de los regadios, que generan
efluentes en forma de emisiones, vertidos y residuos, cuya peculiaridad radica en que se
producen de forma difusa sobre espacios muy amplios (Gomez Orea et al., 2007). Estas
actuaciones merman la calidad de las aguas, reduciendo la biodiversidad de los
ecosistemas y propiciando la proliferacion de especies invasoras, sobre todo en los
embalses. Ejemplos de ambientes fluviales con graves problemas de contaminacion los
encontramos en el Besos en Barcelona, el Segura en Murcia, el Tinto en Huelva o el
Guardamiar en Sevilla. Por lo que respecta a problemas derivados de la sucesion de

presas y centrales hidroeléctricas destaca el rio Ebro.

En definitiva, cada vez es mayor la debilidad de los ambientes fluviales frente al
potencial humano de transformacion del territorio. Se tiende a estabilizar los rios
mediante regulacion de caudales, encauzamientos, corta de meandros, etc., al tiempo
gue se contaminan sus aguas con vertidos quimicos y se reduce y altera su
biodiversidad. Sin embargo, la dinamica fluvial es la clave no sélo del funcionamiento
hidrogeomorfologico de los sistemas fluviales, sino también de su valor ecoldgico,

paisajistico y ambiental. El rio necesita moverse y crear vida. Toda reactivacion de la
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dinamica fluvial se traduce en una reactivacion de la dindmica ecoldgica (Malavoi et al .,
1998). Por ello la conservacion de un rio pasa por asegurar su dindmica
hidrogeomorfolodgica, garante en ultima instancia de la proteccién de todos y cada uno

de los elementos del sistema y de sus relaciones (Ollero, 2003).

Esta perspectiva conservacionista domina las uUltimas tendencias en materia de
restauracion fluvial y ha conducido a la acufiacién del término “territorio de movilidad
fluvial”, propuesto desde la mesa de trabajo sobre Alteraciones Geomorfoldgicas de los
Rios (Ollero et al., 2007), en el marco del Plan Nacional de Restauracion de Rios
(Programa A.G.U.A), en la reunién de Madrid, de septiembre de 2007. Este término
define “un espacio, suficientemente ancho y de limites variables en el tiempo, en el que
el rio pueda desarrollar sus funciones, erosionar, sedimentar y desbordarse”, sin
menoscabo de que, tal y como proponen Kondolf et al. (2003), se puedan desarrollar
actividades humanas compatibles con los objetivos ambientales. Se trata de recuperar la
naturalidad de los ambientes fluviales a partir de una nueva convivencia hombre-medio,

donde no solo las cabeceras disfruten de un estado de conservacion aceptable.

I11.2. Zonas humedas

Los humedales son un tipo se sistemas que constituyen una transicion o interpenetracion
entre los ambientes terrestres y los acuaticos, ya sean estos ultimos continentales (como
rios y lagos) o marinos. Son, por tanto, sistemas fronterizos entre el medio terrestre y el
acuatico (Casado y Montes, 1995). Ademas, pueden ser zonales, franja que bordea un

medio acuatico, o azonales, formando unidades hiimedas en entorno seco.

Aunque se les puede denominar de muchos modos: zonas palustres, humedales,
pantanos, marismas, tremedales, estafios, charcas, tablas, etc., todos ellos tienen en
comun: la presencia de agua -ya sea en superficie, ya sea como terreno
permanentemente saturado a escasa profundidad (Custodio, 1987)-; la presencia de
suelos hidromorfos y la aparicién de vegetacion hidréfila. Desde una perspectiva
ecoldgica entrafian un gran interés ya que son sistemas dotados de enorme capacidad
biogénica, muy condicionada par la salinidad, la turbidez y la permanencia del agua

(Alonso, 1987). Constituyen auténticos enclaves ecoldgicos, cuya funcionalidad
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trasciende los ecosistemas locales y concierne a la fauna migratoria, que encuentra en

ellos alimento, descanso y proteccion.

La presencia de agua es, sin duda, el factor esencial de estos ambientes, ya que
condiciona su propia existencia. En base a su funcionamiento hidroldgico, Custodio

(1987) distingue tres categorias de humedales:

a) Humedales asociados a sistemas regionales de agua subterranea. Debido a
la regulacion de los acuiferos disponen de un aporte de agua, normalmente dulce,
bastante constante, con poca variacion estacional ni interanual. Se presentan en cuencas
sedimentarias de tamafio grande o mediano, con extensas zonas llanas, deprimidas
respecto al entorno. Pueden tener o no drenaje al exterior. Si el aporte hidrico es grande
puede aparecer un rio permanente que drene los excedentes (caso de los ojos del
Guadiana respecto a las Tablas de Daimiel o el rio Terri en el caso del Estany de
Banyoles). Si el aporte es pequefio, como la zona periférica de Dofiana, no se forman
Cursos exorreicos, sino que aparecen comunidades palustres mantenidas a través de la
humedad del suelo. Ejemplos de estos humedales los encontramos en las Tablas de
Daimiel, la periferia del Parque Nacional de Dofiana, la Bahia de Alcudia (Mallorca) o

las zonas de borde del Estany de Banyoles (Gerona).

b) Humedales por descarga de sistemas subterraneos de caracter local. Suelen
presentar notables variaciones estacionales e interanuales debido a la escasa capacidad
reguladora de estos acuiferos. Esto hace que la extension de la zona palustre varie de
unas épocas a otras, pudiendo llegar a desaparecer en momentos de sequia. Muchos
humedales litorales espafioles son de este tipo, como los de Pals (Gerona), Oropesa
(Castellon), Sur de Gran Canarias, etc., hoy practicamente desaparecidos.

c) Humedales mantenidos por aportes de aguas superficiales. Son los de
mayor variablidad estacional e interanual. Suelen asociarse a areas periddicamente
inundadas por rios o torrentes, donde el drenaje superficial es deficiente (zonas Ilanas o

endorreicas) y la infiltracion minima (bien porque los suelos presenten niveles
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arcillosos, bien porque el fredtico esté muy proximo a la superficie). Un buen ejemplo

de este tipo son las Marismas del Guadalquivir, en su zona central.

En realidad, los sistemas palustres en estado natural son mixtos, y se acercan mas a
un tipo u otro segun la época y las condiciones en que se encuentren. Asi, por ejemplo,
los “aiguamolls” de I‘Emporda (Gerona), corresponden a sistemas mantenidos por
acuiferos subterraneos regionales y también locales, con aportes significativos de aguas
superficiales e influencia marina. Las marismas del Guadalquivir dependen, en gran
manera, de agua superficial, pero el nivel freatico alto mantiene la humedad del suelo
entre inundaciones y los aportes locales sostienen los ojos y puntos de agua
permanente. Las Tablas de Daimiel responden a un nivel freatico regional y, al mismo

tiempo, a las inundaciones fluviales.

En definitiva, los sistemas palustres, de manera natural, presentan un gran dinamismo
tanto en el tiempo como en el espacio. Una misma area, en funcion de oscilaciones
temporales de las condiciones fisicas y bidticas del medio, puede exhibir propiedades
que varian desde un medio de aguas profundas a uno terrestre (pasando por estados
palustres y de criptohumedal). Al mismo tiempo, los diferentes tipos de humedales
pueden presentarse simultdneamente, asociados en sistemas complejos, cuya expresion
espacial es un mosaico de ambientes que, a su vez, varia en composicién y distribucién

a lo largo del tiempo (Casado y Montes, 1995).

Los mayores cambios, no obstante, no se deben a causas naturales, sino a intervenciones
antropicas. Histéricamente los humedales no han gozado de buena estima. Desde la
antigliedad se les ha considerado como zonas peligrosas e insalubres que debian ser
“saneadas” en beneficio de las poblaciones proximas o para obtener nuevas areas de
cultivo (Custodio, 1987). Consecuencia de ello es que en los ultimos 200 afios se haya
reducido la superficie de humedales en la Espafia peninsular en, al menos, un 60%
(Casado y Montes, 1995), pasando de 280.000 has a 114.000 has (en realidad, la pérdida
ha sido mayor porque las estimaciones sobre la superficie original que ocupaba el

sistema lacustre y palustre apuntan a 500.000 hectareas).
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La intervencién del hombre en los humedales ibéricos ha seguido dos patrones (Casado
y Montes, 1995). Un proceso mas conservacionista con el medio, basado en su
transformacion parcial, que, aunque con fines productivos, permite hablar de interaccion
entre naturaleza y cultura, como por ejemplo las salinas (que se remontan al menos a la
época romana), los arrozales (desde época medieval, con una gran expansién a partir del
XVIII), la fabricacion de sosa a partir de las plantas barrilleras, la caza, el marisqueo,
pastos, bafios medicinales, extraccion del barro, leyendas y tradiciones. El otro proceso,
mucho mas agresivo, se basa en la desecacion de las zonas hiumedas para roturacién y
cultivo. Uno de los primeros ejemplos, con apoyo estatal, es la laguna de Villena
(Alicante) entre 1784 y 1805.

En el s. XIX se sucedieron numerosos intentos, mas o menos infructuosos de
desecacion, a lo cual contribuyd la llamada ley Cambé de 1918 (derogada por la Ley de
Aguas de 1985), cuyo objetivo era favorecer con incentivos la desecacion de lagunas,
marismas y terrenos pantanosos. Sin embargo fue la politica desarrollista de los 50, 60 y
70 la que, en su vertiente agraria, mas ha contribuido a la destruccién de nuestros
humedales. A esta época corresponden la destruccién de las lagunas de Antela en
Orense (24 km?), la Nava, en Palencia (22 km?) y La Janda en Cédiz (40 km?). En la
actualidad la Ley de Aguas protege los humedales, sin embargo la destruccién sigue a

partir de la sobreexplotacion de las aguas subterraneas (Libro Blanco del Agua, 1998).

Casado y Montes (1995) analizan el proceso de destruccion de los humedales

peninsulares y establecen cinco grandes grupos:

a) Los sistemas de montafia, como los kérsticos, son los que estan en un estado
de conservacion més favorable, debido a las dificultades que para su transformacion
plantea el medio fisico. En estos casos las principales alteraciones derivan de la
degradacion de sus aguas, a veces motivada por un notable impacto turistico, como las
lagunas de Ruidera. En la alta montafia, el factor de degradacion mas importante esta
ligado a la proliferacion de la estaciones de esqui, como el caso de las lagunas menores
del complejo de Pefialara (sierra de Guadarrama) afectada por la estacion de Valcotos; o

el ibon de los Asnos, en el Pirineo oscense, afectado por la estacién de Panticosa.
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b) Humedales interiores que se distribuyen por las cuencas sedimentarias de
ambas Castillas, la depresion del Ebro y Andalucia. La situaciéon es peor porgue son
tierras llanas de humedales someros, muy propicias para la agricultura. Sélo quedan
4.800 has frente a un total de 14.800 estimadas en los sistemas dulces. Las lagunas
saladas se conservan mejor porque son menos aptas para el cultivo. A pesar de todo
nucleos salinos como los de Monegros y Alcafiiz estan siendo afectados sin que los
resultados agricolas justifiguen ni el impacto ambiental, ni la rentabilidad de las

inversiones realizadas.

c) Llanuras de inundacion -localizadas fundamentalmente en la region
manchega-. Constituye el grupo que presenta los peores problemas debido a los
drenajes, canalizaciones y sobreexplotacion de aguas subterraneas. Apenas se conserva
el 20% de su primitiva extension (3.200 de 15.700 has), y esto incluyendo las tablas de
Daimiel que, abastecidas artificialmente con aportes hidricos externos, no son sino un
ecosistema artificial que practicamente puede darse por desaparecido en cuanto a su

funcionamiento natural.

d) Humedales costeros. Son los ambientes que, en términos absolutos, presentan
una pérdida de superficie palustre mayor, por drenaje, cultivo, expansion urbana y
vertidos de escombros y residuos industriales. Se han destruido més de 140.000 has en
época reciente (quedan 98.000 has de las 240.000 has que habia hace poco mas de un
siglo). Suelen ser unidades grandes (las marismas del Guadalquivir suponen la mitad de
la superficie palustre del total peninsular) y de gran valor ambiental. Las actuaciones
humanas han ido transformando estos humedales en arrozales -como por ejemplo el
litoral levantino-, donde la gestion artificial de las inundaciones estacionales ha dado
lugar a habitats acuéticos alternativos. Entre los nuevos problemas, destaca, por su
rapida proliferacion el de los cultivos marinos o acuicultura costera, cuya expansion en
los Gltimos afios ha causado fuertes impactos en las marismas andaluzas y en algunas

del Cantabrico.
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Desde la promulgacion de la Ley de Aguas (1985) ha cambiado mucho la percepcién y
el tratamiento legal de las zonas humedas. Las aguas se consideran de titularidad
publica y sujetas a una proteccion especial, en razén de su interés ambiental. En Espafia,
en los dltimos 20 afios, se ha pasado de 7 humedales protegidos a mas de 150 (Libro
Blanco del Agua, 1998), en seguimiento de las leyes de Aguas, Costas y Conservacion
de Espacios Naturales. En la actualidad, la Union Europea, a través del Programa Marco
(Directiva Marco del Agua y Directiva Habitat, entre otras) ha revitalizado el interés por
la proteccion de las zonas himedas. Sin embargo ain queda mucho que hacer, sobre
todo en relacion al modo de llevar a la practica el espiritu de la ley. Tristemente no son
pocos los ejemplos de falsas recuperaciones y dudosos planes de restauracion natural,
ejecutados a golpe de excavadora, que, pretendiendo recrear el habitat natural, han

destruido para siempre el sustrato ambiental.

111.3. Aguas subterraneas

Hablar de aguas subterraneas es hablar de una parte del ciclo hidrologico, intimamente
relacionado con los ambientes fluviales y los palustres. No puede entenderse, por tanto,
como un ambiente aparte, con dinamica propia, sino que se trata de un gran reservorio
(el més grande del planeta a excepcion de los océanos), en continua interaccion con las
aguas superficiales. El nivel de las aguas freaticas marca la extension de los humedales,
al tiempo que rios y cursos fluviokarsticos drenan los excedentes subterraneos cuando
afloran en superficie. La conexion entre los cauces y los acuiferos determina la
regulacion de los rios. La constancia en el caudal esta relacionada con aportes
subterraneos, mientras que los canales desconectados de subalveo presentan una

circulacién intermitente, propia de ramblas y barrancos.

El sistema del lago de Banyoles constituye uno de los ejemplos mas significativos de
interconexion acuifero-humedal-rio. Con mas de 100 has de superficie de agua,
constituye el segundo lago mas grande de Espafia (después del de Sanabria, en Zamora).
Se asienta sobre un gran acuifero karstico cuya principal area de recarga la conforman
los afloramientos calcareos de la Alta Garrotxa, el propio lago y algunos lechos
fluviales (rfos Llierca, Aniol y Burrd). El total de entradas se cifra en unos 84 hm® al
afio (cinco veces el volumen del lago) y la circulacion subterranea se produce a través

de una doble via: superficial y profunda. La via superficial se efectla a través de los

19



acuiferos detriticos, situados en los primeros metros, mientras que la profunda atafie a
un complejo acuifero karstico, en su mayoria confinado, que alcanza los 1000 m de
profundidad. Todo este sistema genera un flujo subterraneo, con direccion SE, que, en

parte emerge en el rio Fluvia (De la Orden y Murillo, 2001).

Los acuiferos generan y soportan, por tanto, todo un elenco de ecosistemas complejos,
ligados a los afloramientos de agua y a las areas de interaccion con la hidrologia de
superficie. Las Tablas de Daimiel, el parque de Dofiana, el Delta del Ebro o la la
Albufera de Valencia, constituyen ejemplos de la expresion ambiental de las aguas
subterraneas. Ademas, desde el punto de vista paisajistico, se abre una nueva
panoramica en torno al agua, en forma de cavidades, adornadas de estalactitas y
estalagmitas; torcas; cafiones, surgencias, etc. S6lo como muestra, podemos citar el
Torcal de Antequera, la Ciudad Encantada de Cuenca, o las cuevas de Nerja (Méalaga),
Cristal (Molinos, Teruel), Agua (Iznalloa, Granada) y Drach (Mallorca).

Si bien las aguas subterraneas entrafian un gran valor ambiental, no podemos obviar su
potencial como recurso para la actividad humana, ya que es precisamente la accién
antrépica la que mas ha influido en la dindmica del subéalveo. En Espafia se han
catalogado un total de 411 unidades hidrogeologicas (Libro Blanco del Agua, 1998)
que, segun el Inventario de Recursos de Agua Subterrdnea en Espafia (MOPTMA-
MINER-UPC, 1993), conforman una superficie permeable aflorante de 176.500 km?.
Los acuiferos detriticos son los mas extensos (99.000 km?) y en gran parte coinciden
con depresiones Terciarias, como las cuencas del Duero, Tajo o Guadiana. Les siguen
en importancia los acuiferos carbonatados (67.900 km?), normalmente ubicados en las
cabeceras de los grandes rios (Duero, Ebro, Tajo, Guadalquivir, Jicar y Segura), en los
que descargan y a los que dotan de caudal de base. Por Gltimo aparecen las formaciones
volcanicas (7.800 km?) que, exceptuando algunos enclaves como el Campo de
Calatrava, Cabo de gata o area de Olot, se encuentran mayoritariamente en el

archipiélago canario.

A nivel nacional, méas del 26% (29.000 hm®) de la aportacién hidrica anual esta

conformada por la componente subterranea (fraccion que supera el 70% en

20



demarcaciones como la del Jacar o la del Segura, donde constituye el recurso mas
importante). Esta componente subterranea viene a coincidir con la recarga natural de los
acuiferos y, en principio, no supone mayor desequilibrio para los sistemas naturales. El
conflicto surge en relacion con la explotacion, por bombeo, de los sistemas

hidrogeoldgicos, cuando se supera esta tasa de recarga en régimen natural.

Segun el ITGE (1993) el volumen de agua almacenado en los sistemas subterraneos,
hasta los 200 m de profundidad, oscila entorno a los 125.000 hm® con una mayor
importancia en la cuenca del Jucar (79.100 hm®) y en la del Duero (43.600 hm®). La
explotacién humana de estas aguas, por bombeo, es del orden de 5.500 hm®/afio, esto es
el 18,5% de la recarga en régimen natural. Si bien en términos generales estas cifras no
son preocupantes, la distribucion territorial de estas extracciones sefiala ambitos muy
problematicos como las confedraciones del Guadiana (donde se extrae méas del 100% de
la recarga); del Segura (mas del 80%) y del Sur (mas del 60%). Paraddjicamente, el
mayor porcentaje de bombeo de agua respecto al total de Esparia lo tiene la cuenca del
Jucar (26%), si bien, resulta menos problematico que las anteriores porque sélo le

supone un 57,2% de su recarga anual (Libro Blanco del Agua, 1998).

Cuando la extraccion es mayor que la recarga se produce un problema de
sobreexplotacién. Este fendmeno arranca en Esparia en los afios 50, se extiende durante
los 70 y en la actualidad afecta a mas del 20% de las unidades hidrogeoldgicas, con
especial incidencia en las del sureste mediterrdneo (Murcia, Almeria y Alicante) y en la
Ilanura manchega (Ciudad Real y Albacete). La sobreexplotacion de acuiferos puede
producir impactos negativos de muy diversa indole: mediomabientales (reduciendo la
extension de los humedales y del caudal en rios y manantiales), econémicos
(profundizando el nivel piezométrico e incrementando el coste del bombeo en los
pozos); de calidad (aumentando la salinidad) y geotécnicos (produciendo hundimientos

por subsidencia inducida).

Ejemplos de esto lo encontramos en cdmo el descenso del nivel en el acuifero de la
Mancha Occidental ha dado lugar al deterioro de las Tablas de Daimiel y Lagunas de

Ruidera; como en el delta del Llobregat o en de la Plana de Castellon los bombeos han
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modificado las relaciones acuifero-rio, haciendo que estos Gltimos hayan pasado de
recibir agua del acuifero a perderla y alimentarlo; o como las extracciones en el acuifero
de la Mancha Oriental han producido importantes descensos del caudal del Rio Jicar,

durante los Gltimos 20 afios a su paso por la Llanura Manchega (figura 2.2).

Figura 2. Efecto de los bombeos en la Mancha sobre los caudales del rio Jucar
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Otro problema muy extendido en el caso de los acuiferos costeros es la salinizacion de
las aguas por intrusion marina, como por ejemplo la unidad hidrogeologica de la Plana-
Denia-Gandia, en Alicante y Valencia. Con objeto de desplazar las cufias salinas hacia
el mar, se han venido aplicando técnicas de recarga artificial, que permiten, mediante
intervencion programada, introducir agua en los acuiferos. En Espafia, las primeras
instalaciones de recarga se ubicaron en los alrededores de Barcelona, en los aluviales de
los rios Besos y Llobregat. En este Gltimo se recargan, en algunos afios, hasta un
méximo de 20 hm® en pozos localizados del delta, con aguas sobrantes de la planta de
tratamiento de Sant Joan d’Espi. Otras experiencias de interés son las de Mallorca, en el
Llano de Palma; la del Boqueron, en la cuenca del Segura; la de Mazagén, Huelva, etc.
(Libro Blanco del Agua, 1988). La recarga artificial, no obstante, es una técnica que
presenta cierta complejidad de ejecucion y cuya aplicacion se reduce a casos muy

concretos de ambito local.
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En la actualidad, las dltimas tendencias para preservar la calidad de las aguas
subterraneas apuntan al desarrollo de una serie de instrumentos legales que conducen a
la Declaracion de Acuiferos de Proteccion Especial. De momento esta declaracion
prima los sistemas que sean una fuente de suministro importante, actual o futura, de
agua potable para el abastecimiento urbano; que constituyan el soporte hidrico de zonas
himedas, cursos de agua u otros espacios naturales de interés especial; o que formen

parte de un plan de prevision de gestion de sequias (Libro Blanco del Agua, 1998).

111.4. Ambientes singulares: los embalses

La gran irregularidad pluviométrica de la peninsula y la necesidad de guardar los
recursos superficiales ha ido convirtiendo a Espafia en un pais de presas (mas de un
millar), capaces de almacenar entorno a 56.000 hm® de agua. El ritmo de ejecucién de
estas infraestructuras presenta dos etapas: hasta 1955 se construye a una media de 4
presas anuales, mientras que a partir de este momento la tasa se acelera hasta alcanzar
unas 20 por afio. Entre los afios 50 y los 70 es cuando se fundan las obras de gran
magnitud y, en consecuencia, cuando el incremento en el volumen de embalse crece de
una manera mas acusada. EI 98% de esta capacidad se concentra en los 300 embalses de
méas de 10 hm® (Libro Blanco del Agua, 1998). Las mayores presas, con una capacidad
superior a los 1.000 hm®, se encuentran ubicadas en las confederaciones del Guadiana
(La Serena y Cijara); Tajo (Alcantara, Buendia y Valdecafias); Duero (Almendra y

Ricobayo); Ebro (Mequinenza) y Jucar (Alarcon).

Se crean asi unos ambientes de agua singulares, de procedencia antropica en origen,
pero que, en algunos casos, han llegado a convertirse en una pieza ecoldgica vital,
alternativa a los lagos y humedales naturales, tan mermados por la actividad humana.
En este sentido, cabe mencionar que el Convenio de Ramsar sobre humedales de
importancia internacional como héabitat de aves acuéaticas incluye tres embalses
espafoles: Orellana -Rio Guadiana- (figura 2.3), Cordobilla y Malpasillo -ambos en el
Rio Genil-.
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La construccion de una presa supone importantes afecciones territoriales de indole
medioambiental, ecoldgica, social y econdmica. ElI impacto méas directo e inmediato
atafie al sistema fluvial sobre el que se instala. El represamiento del agua y la
inundacion del vaso del embalse modifica la dindamica hidrogeomorfoldgica del rio, asi
como los ecosistemas acuaticos y terrestres preexistentes. El régimen fluvial se
convierte en pseudolacustre; dominan los procesos de acumulacion sedimentaria; la
calidad de las aguas diminuye porque incrementa la eutrofizacion; decrece la
biodiversidad y proliferan las especies introducidas, etc. En sintesis, desde el punto de
vista natural y de manera general, la creacion de una presa rebaja la calidad ambiental
de una zona. Algunas de las recientes estrategias de restauracion fluvial prevén, incluso,
la eliminacion de aquellas infraestructuras cuyas concesiones de explotacién hayan

expirado.

No obstante, y a pesar de este deterioro ambiental, en funciéon del régimen de
explotacion también se producen efectos medioambientales positivos. Si el
aprovechamiento permite una cierta estabilidad del nivel se pueden formar humedales y
ecosistemas de gran valor natural y paisajistico, asemejandose a los grandes lagos. En
algunos casos se crean nuevos biotopos, que se convierten en alternativas validas a los
lugares tradicionales de parada y reproduccion de aves acuaticas, hasta el punto de abrir
nuevas vias migratorias (DGOH, 1996). Asi, segun la Sociedad Espafiola de
Ornitologia (SEO/BirdLife), un 35% de las localidades censadas de aves invernantes
son embalses, especialmente en los casos de Extremadura, Andalucia y Castilla. Sirva
como ejemplo el Embalse de Sierra Brava, en Zorita (Caceres), donde en el invierno de
2002 se llegaron a contabilizar mas de 100.000 anétidas, 15.000 gaviotas, 4.500 Agujas
Colinegras, 8.000 grullas y més de 2.000 aves entre Fochas, Somormujos y Zampullines
(SEO/BirdLife, 2004).

En este sentido, ademas de los embalses del Convenio Ramsar existen una serie de
embalses que por su importancia ornitoldgica estan catalogados como Zona de Especial
Proteccion para las Aves (Z.E.P.A), como por ejemplo los embalses de Castronufio
(Rio Duero en Valladolid); Navalcan (Rio Guadyerbas en Toledo); Rosarito (Rio Tiétar

en Toledo); etc. Si a ello afiadimos las ZEPAS que incluyen en su territorio algln
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embalse como elemento constitutivo de las mismas, se obtiene una superficie global
entorno a las 225.000 ha (DGOH, 1996).

Visto el papel que desempefian los embalses como lugares de paso e invernada de
especies de aves, en algunos de ellos se han llevado a cabo actuaciones encaminadas a
mejorar su calidad para habitat de la avifauna, como la creacion de islas artificiales y de
diques en la cola del embalse que garanticen la estabilidad del nivel del agua, con
independencia del régimen de explotacion del embalse. Ejemplos de ello lo constituyen
el Embalse de Orellana, donde se han construido tres diques y veintisiete islas de tierra
entre la zona de diques y las margenes del embalse, o los embalses de Vifiuela,
Limonero, La Concepcion, Guadarranque y Charco Redondo pertenecientes a la
Confederacion Hidrografica del Sur, donde la escasez de vegetacion para la nidificacion
se ha solventado mediante la instalacion de islas flotantes artificiales.

Respecto a la calidad del agua, los procesos de eutrofizacion y déficit de oxigeno, se
han intentado paliar en algunos embalses, mediante programas de aireacion forzada. Es
el caso del embalse hipertrofico de Zujar (Badajoz), donde mediante esta técnica se ha
conseguido elevar la concentracion de oxigeno de 2 a 9 mg/l en el epilimnion. Otras
actuaciones para reducir la contaminacion han consistido en la retirada masiva de peces
de los embalses, como el caso de Alarcon (en 1994 se retiraron 300 toneladas de peces,
para controlar la cadena trofica desde los eslabones superiores); aplicacién de técnicas
de renovacién del agua mediante explotacion planificada (como ocurre con los embalses
de abastecimiento a la ciudad de Sevilla); o desforestacion del vaso previa a la
inundacion inicial (DGOH, 1996).

En definitiva, si bien las presas constituyen, en general, las infraestructuras hidraulicas
gque mas impactos negativos acarrean sobre los sistemas fluviales, no podemos obviar
que algunos de los grandes embalses han llegado a adquirir un protagonismo propio. Se
han convertido en ambientes singulares, imprescindibles como soporte alternativo para
la fauna, sobre todo las aves migratorias. Han desarrollado ecosistemas propios y, en los
casos de buena conservacion medioambiental, han supuesto un factor de desarrollo

rural, a través de la explotacion turistica. En este sentido, frente a la agresividad del
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turismo tradicional de litoral, cabe resaltar la potencialidad de estos grandes embalses,
para abanderar un nuevo modelo de turismo blando, méas en consonancia con el respeto

y la conservacién del medioambiente.

Figura 3. Foto satelite del Embalse de Orellana
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IV. CONCLUSION

Muchos corredores fluviales, numerosos acuiferos e importantes zonas himedas
registran recientes modificaciones cualitativas y cuantitativas en su estructura,
composicion y funcionamiento. Las obras hidraulicas de regulacion y canalizacion, la
masiva captacién y sobreexplotacion de las aguas subterraneas, la desecacion de
humedales, los vertidos incontrolados, las plantaciones de riberas, los dragados de los
cauces, la modificacion del régimen natural de los rios, la dulcificacion de saladares o la
salinizacion de rios estan reduciendo la diversidad de los ambientes del agua,

especialmente la de los situados aguas abajo y en las zonas de transicion.
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Ante esta perspectiva de progresiva degradacion medioambiental, las politicas publicas
han ido virando su posicion, desde actuaciones hidraulicas, destinadas
fundamentalmente a atender las crecientes demandas antrépicas, a un enfoque mas
hidroldgico, asentado sobre principios conservacionistas. Obviamente esta evolucién no
surge de manera espontanea, sino que sigue las normas marcadas por la Unién Europea.
La Directiva Marco plantea una serie de pautas e instrumentos legales orientados a
recuperar el medioambiente. Al mismo tiempo se firman, a nivel internacional, acuerdos
de proteccion de la naturaleza y de gestion de los recursos que afectan de lleno a los
ambientes del agua. Restringen las detracciones, velan por la calidad ecoldgica,

controlan los usos, reducen la contaminacion, propician la biodiversidad, etc.

En este nuevo contexto, la planificacion debe asentarse sobre la base de una explotacion
hidrica sostenible, que asegure la conservacion de los ambientes del agua. Frente a una
estrategia de regulacion masiva del recurso, resulta fundamental el disefio de sistemas
de aprovechamiento eficientes, basados en tecnologias que optimicen el rendimiento y

minimicen el gasto, alterando lo menos posible la dinamica ambiental y ecoldgica.

En definitiva, estamos en un contexto de cambio y el reto mas importante del siglo XXI
consiste en arbitrar los mecanismos legales, de gestion y cientifico-técnicos necesarios
para permitir recuperar la naturalidad de los ambientes del agua, sin renunciar al
desarrollo de las sociedades humanas. No es una cuestion exenta de conflictividad, pero
una sociedad avanzada no puede menos que reivindicar (y salvaguardar) la
sostenibilidad de los valores ecoldgicos, sociales y patrimoniales de los ambientes del

agua.
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