Conceptos y técnicas
en ecologia fluvial

Edicion a cargo de:

ARTURO ELOSEGI
Profesor titular de Ecologia en la Universidad del Pais Vasco

SERGI SABATER
Catedratico de Ecologia en la Universidad de Girona

Separata del capitulo 1

Presentacion:
importancia de los rios

SERGI SABATER
ARTURO ELOSEGI

Primera edicién: abril 2009
ISBN: 978-84-96515-87-1

© los autores, 2009
© de la edicion en espafiol, Fundacion BBVA, 2009






CAPITULO

Presentacion: importancia de los rios

SERGI SABATER Y ARTURO ELOSEGI

1.1. Introduccién

El agua le confiere a la Tierra su caracteristica coloracion azul y blanca vista desde
el espacio: azul por los océanos, que cubren aproximadamente el 70% de la super-
ficie terrestre, y blanca por las nubes que se forman en la atmoésfera. El agua o la
ausencia de ella son asimismo responsables de la gama de colores que observamos
en los continentes, desde los ocres de los desiertos a los verdes intensos de las sel-
vas tropicales. En un planeta modelado por el agua, los rios s6lo albergan una frac-
cion pequena del total del agua, 2000 km?, cifra menor que la de cualquier otro
compartimento hidrolégico (cuadro 1.1). Sin embargo, la constante renovacion de
los rios hace que casi toda el agua circule antes o después por los cauces fluviales.

Volumen (millones de km®)

Océanos 1338

Agua solida (casquetes polares, glaciares) 24,1

Acuiferos y suelo 8,1

Lagos de agua dulce 0,125

Lagos salados 0,104

Rios 0,002 (2000 km*)
Atmosfera 0,013
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Cuadro 1.1:

Volumen de agua en los
distintos compartimentos
por los que discurre el ciclo
hidrolgico global terrestre



Los rios son elementos
esenciales en el ciclo
del agua y de otros
materiales
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A pesar de la aparente modestia de los caudales que transportan, los rios tienen
una enorme importancia por conectar las cuencas terrestres con la atmosfera y
con el mar, funcionando como los auténticos rinones de la Tierra. De esta forma,
ademas de agua, transportan sales, sedimentos y organismos, y las complejas reac-
ciones quimicas y biolégicas que se producen en los cauces fluviales son responsa-
bles en parte de las caracteristicas quimicas del agua retenida en los grandes re-
servorios, como lagos y océanos. Desde una perspectiva geologica, los rios han
transportado durante millones de anos buena parte de los sedimentos que afloran
en las orogenias y forman parte del sustrato litologico de las placas continentales.
Estos sedimentos provienen de la accion de los agentes erosivos, por lo que los rios
no solo son cruciales para entender el ciclo hidrolégico, sino que su papel va mas
alla, hasta el ciclo de formacion de rocas, la orogenia y la denudacion de los con-
tinentes. En este contexto, es interesante destacar que los rios suelen perdurar mas
que los lagos, ya que éstos tienden a colmatarse de sedimentos y desaparecer.

Los rios forman una red ramificada y jerarquica, en la que los pequenos arroyos
confluyen formando arroyos mayores, éstos confluyen formando rios de mayor ta-
mano, y asi sucesivamente. El caudal del rio depende en ultimo término del
tamano de la cuenca de drenaje y del balance entre la precipitacion y la evapo-
transpiracion. En climas humedos el tamano de los rios aumenta aguas abajo, con-
forme van recibiendo los aportes de afluentes y de aguas subterraneas. Sin embar-
go, en zonas aridas, el rio puede ir perdiendo agua, llegando incluso a desaparecer,
como es el caso del célebre rio Okavango, que desaparece en el delta del mismo
nombre, a las puertas del desierto de Kalahari. Por todo ello, en funcién de la dis-
tancia entre las montanas y el mar, de la pendiente de la cuencay de las condicio-
nes climaticas, existe una enorme variedad de rios, desde arroyos cortos y pen-
dientes que nacen a poca distancia de su desembocadura hasta rios de miles de
kilometros de longitud. Asi, las dimensiones de los cauces fluviales abarcan varios
6rdenes de magnitud: desde unos centimetros hasta varios kilometros de anchura
o desde unos milimetros hasta 50 m de profundidad. El rio mas largo del mundo
es el Nilo, con mas de 6600 km de longitud, y el mas caudaloso es el Amazonas,
que aporta una quinta parte de la cantidad de agua transportada por todos los rios
del mundo al mar. Estas diferencias en las dimensiones determinan grandes dife-
rencias en el tamano y diversidad de los organismos fluviales. Sin embargo, por la
estructura dendritica de la red de drenaje, los pequenos arroyos dominan tanto en
su longitud como en la superficie de cauce acumuladas, por lo que es en ellos don-
de se dan buena parte de las interacciones entre el medio terrestre y el acudtico.
Su significado a escala global trasciende su aparente pequeno tamano.

La larga pervivencia y la estructura dendritica de los rios tienen implicaciones
interesantes para la biota de los ecosistemas fluviales. Por un lado, algunos rios
tienen millones de anos de existencia, lo que ha permitido la adaptacién de las
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comunidades a las condiciones locales y favorecido la especiacion. Este hecho,
unido a los marcados gradientes en condiciones ambientales, explica que los rios
y sus margenes alberguen buena parte de la biodiversidad del mundo (Naiman y
Décamps 1990), asi como algunas de las zonas de mayor productividad biologica.
La biodiversidad de las comunidades fluviales varia mucho de unas zonas a otras,
como consecuencia de multiples factores. Entre estas variaciones puede incluirse
la de las condiciones climaticas, asi como los factores histéricos y biogeograficos
que difieren entre zonas del planeta. Sin embargo, la propia dinamica fluvial pue-
de ser responsable en parte de esa biodiversidad, como, por ejemplo, cuando la
migraciéon de meandros forma mosaicos extraordinariamente diversos en el pai-
saje, que promueven una mayor diversidad de organismos.

El caracter unidireccional de la corriente implica que existe una relaciéon asimé-
trica entre las comunidades de tramos altos y las de tramos bajos. Son estas tltimas
las que reciben los aportes de alimento y desechos que escapan a las primeras, asi
como una lluvia constante de propagulos e individuos (Margalef 1983). Por otra
parte, en cualquier red fluvial hay numerosos tramos de cabecera pero s6lo unos
pocos tramos bajos, lo que implica que hay mas posibilidades de colonizacion para
los organismos de tramos mas altos. Los rios son sistemas que reciben recurrente-
mente perturbaciones en forma de avenida o sequia, mds o menos regulares segin
el clima del que se trate. La resiliencia fluvial es paradigmatica; la biota es recolo-
nizada desde rio arriba o lateralmente y asi se recupera facilmente en los tramos
afectados por la perturbacion. Sin embargo, la recolonizacién no es facil para to-
dos los organismos, y en algunos casos es especialmente complicada, ya que los
organismos a menudo deben realizar grandes rodeos a lo largo de la red de dre-
naje. Las posibles vias de recolonizaciéon cambian con el tiempo, cuando los ava-
tares de la tecténica de placas conectan cuencas antes desconectadas, lo que tie-
ne su reflejo en la distribucion actual de ciertos grupos de peces.

1.2. Estructura y funcionamiento del ecosistema fluvial

La caracterizacion ecolégica de los rios puede llevarse a cabo sobre la base de su
estructura y funcionamiento (Allan y Castillo 2007). Entendemos por estructura de
los ecosistemas aquellas caracteristicas del medio abi6tico que forman el escena-
rio en el que se desarrolla el ecosistema, y de las comunidades de organismos que
constituyen sus actores principales. Por funcionamiento de los ecosistemas, habitual-
mente se entienden los procesos que ocurren en los mismos, y que estan deter-
minados tanto por el medio abiético como por los organismos. En el caso de los
ecosistemas fluviales, su estructura esta ligada a la forma y dimensiones del cauce,
a la calidad quimica del agua, a la diversidad de habitats y a las distintas comuni-
dades biologicas que se establecen en los mismos. Su funcionamiento esta ligado
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La integracion entre la
biota y el medio fisico es
dinamica, espacial y
temporal
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a procesos como el transporte y retencion de sedimentos, nutrientes o materia or-
ganica, o por la fotosintesis de algas y otros productores primarios, por poner
unos ejemplos. Hay interrelaciones obvias entre estructura y funcionamiento. Asi,
el caudal transportado por el rio y sus variaciones temporales determinan la con-
figuracion geomorfolégica y la estructura del habitat fluvial. Asimismo, el tipo y
la cantidad de materiales que llegan al sistema determinan sus caracteristicas
quimicas. Finalmente, la biota responde a las dos caracteristicas anteriores y a
elementos historicos, a veces muy lejanos, que son caracteristicos de la cuenca, y
puede modificar en buena medida su propio entorno, como cuando retiene nu-
trientes depurando las aguas.

Hay numerosas concepciones aceptadas socialmente que no encajan en lo que
entendemos como funcionamiento ecologico de los sistemas acuaticos. Una, que el
agua transportada puede (y debe) ser aprovechada integramente. En los viejos li-
bros de texto se hablaba del «agua que se pierde al mar», como razon de atraso
secular. Otra concepcion socialmente aceptada es que el rio es un simple canal
que transporta agua, y que debe hacerlo sin interrupciones, sin importar el esta-
do en que éste se encuentre. Sin embargo, en realidad el agua que transporta el
rio es resultado de lo que acontece en su cuenca (el clima, la vegetacion, las acti-
vidades humanas) y, asi, es resultado de su viaje a través de los suelos, vegetacion,
y areas urbanas. Periédicamente, el rio llena todo su cauce, lo que le permite re-
generarse estructuralmente. La integraciéon entre la biota y el medio fisico (hi-
drolégico, geomorfologico, quimico) es dinamica, tanto en el sentido espacial
como en el temporal. El rio, pues, no es sélo el cauce por el que circula el agua,
sino también la zona de ribera, sus meandros, la llanura aluvial... y las complejas
comunidades de organismos que viven en todos estos compartimentos.

1.3. Los rios y la humanidad

La humanidad ha estado desde siempre intimamente ligada a los rios, como lo
demuestran los numerosos hallazgos de hominidos fésiles en Africa y otras partes
del mundo, asociados a menudo a depositos aluviales. Es de suponer que aque-
llos ancestros explotarian los recursos disponibles en las ricas llanuras aluviales,
como han venido haciendo desde entonces innumerables generaciones de reco-
lectores y cazadores primero, y de agricultores y ganaderos después. La trascen-
dencia social de los rios tiene, pues, raices historicas (Moss 1998) y numerosas po-
blaciones, ciudades e incluso regiones se han organizado a lo largo de los cursos
fluviales. Muchas de las primeras civilizaciones se desarrollaron intimamente aso-
ciadas a rios, como el Tigris y el Eufrates. La civilizacion del Antiguo Egipto supo
aprovechar el papel fertilizador de las crecidas del Nilo para prosperar en una re-
gion por lo demas muy arida.
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En el mundo existen numerosos tipos de rios, desde las ramblas temporales me-
diterraneas o los rios que atraviesan el desierto, a los arroyos de montana andi-
nos, pasando por los grandes rios tropicales como el Amazonas, o los rios de lla-
nura pampeanos. Cada tipo de rio tiene sus caracteristicas propias, pero
también hay una serie de patrones comunes que determinan la distribucién y
abundancia de las comunidades biolégicas, y el funcionamiento del ecosistema
en relacion con sus comunidades y los factores ambientales. Ademads de ser fuen-
te de recursos valiosos, como agua, pesca, o suelos fértiles, los rios han sido uti-
lizados secularmente como vias de transporte. Ya los constructores de Stone-
henge supieron aprovechar el cercano rio Avon para acarrear las enormes rocas
desde decenas de kilometros de distancia, e innumerables viajeros y explora-
dores de la historia han viajado a lo largo de los rios como la forma mas facil de
moverse, como hicieron Clark y Lewis en su famosa expedicién que cruzé Nor-
teamérica de este a oeste. A menudo, para facilitar su movilidad, el hombre ha
alterado profundamente los cursos fluviales. Un caso bien documentado es el
de la enorme acumulacién de troncos que bloqueaba de forma ininterrumpida
300 millas en el Red River, en Oklahoma, y que s6lo pudo ser eliminada tras casi
un siglo de trabajo ininterrumpido por parte del Cuerpo de Ingenieros del
Ejército de Estados Unidos, lo que da una idea del enorme cambio que debio
producir en las caracteristicas del ecosistema. A mayor capacidad tecnologica
mayor ha sido la magnitud de los cambios que ha producido la humanidad en
los rios, de forma que buena parte de los cursos fluviales del mundo se hallan
profundamente modificados. Los cauces han sido dragados, rectificados, resec-
cionados, las margenes protegidas por motas, se han construido grandes ex-
clusas para facilitar la navegacion, etc. Asi, rios como el Misisipi, el Rin, el Da-
nubio o el Yangtsé son importantisimas vias de transporte hoy en dia. Estos
cambios no dejan de producir consecuencias no deseadas como, por ejemplo,
el progresivo hundimiento del delta del Misisipi por dejar de recibir los apor-
tes de sedimentos fluviales, y que contribuy6 al desastre del huracan Katrina en
Nueva Orleans.

Los usos sobre el rio incluyen el abastecimiento de agua para consumo o para
regadio, la navegacion, la pesca y la obtencion de energia hidroeléctrica. En mu-
chos paises la pesca fluvial es una de las principales fuentes de proteinas, o un
recurso econoémico de primer orden. En otros, paisaje fluvial y pesca deportiva
son considerados atractivos turisticos y proporcionan relevantes ingresos. Con el
incesante crecimiento de la poblaciéon humana y del consumo per capita aumen-
ta la presion humana hacia los ecosistemas fluviales y, a menudo, se producen
conflictos, dificilmente compatibles, entre los distintos usos. Ello puede crear
problemas ecolégicos y sociales, en algunos casos de proporciones alarmantes.
El numero de conflictos armados producidos en torno a los recursos naturales
esta aumentando, y es posible que el agua sea una fuente de problemas interna-
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cionales en el siglo xXxI, posiblemente agravados en algunas dreas por las conse-
cuencias del cambio climatico.

Los problemas sociales asociados al uso del agua no son algo nuevo, y compor-
tan consecuencias para los sistemas fluviales. Gran nimero de patégenos tienen
sus vectores en organismos acuaticos, y la baja calidad del agua ha estado aso-
ciada a epidemias de enfermedades infecciosas, especialmente en asentamientos
humanos densos. Igualmente, la contaminacién es un problema muy antiguo. Ya
1000 anos antes de nuestra era, las explotaciones mineras en el sur de la penin-
sula Ibérica produjeron una contaminacién aguda por metales en los rios Tinto
y Odiel, y su acumulacién en sedimentos estuarinos. L.a contaminacion de los
rios aument6 en gran medida con la revolucion industrial, en una época en que
los avances tecnol6gicos parecian mucho mas importantes que los danos am-
bientales que pudieran producirse. Nuevos tiempos trajeron nuevas formas de
contaminacién, como plaguicidas sintéticos, disruptores endocrinos y productos
farmacéuticos. Asi, iniciamos el siglo XXI como una época de crisis ambiental glo-
bal. La huella ecolégica humana ha aumentado de forma tal que afecta a todo
el planeta, siendo dificil de ignorar incluso por los mas escépticos. Urge replan-
tearse nuestra relacion con la naturaleza, y las bases mismas de nuestra sociedad
deben adaptarse a la realidad de un mundo fuertemente humanizado, cuyos li-
mites estdn muy cercanos.

1.4. Los servicios de los ecosistemas fluviales

La estrecha relacion de muchas civilizaciones con los rios es un claro indicador de
que aquellas utilizan algunos de los servicios que éstos ofrecen. Si se olvidan las
complejas conexiones entre estructura y funcionamiento, se puede gestionar in-
adecuadamente los rios y poner en peligro los servicios que los ecosistemas flu-
viales proporcionan a la sociedad de manera gratuita (Anonymous 2005), y de los
que nos beneficiamos inadvertida y vorazmente. Por servicios ecosistémicos se en-
tiende aquellas funciones que desarrollan los ecosistemas y que se traducen en be-
neficios para la calidad de vida de las sociedades humanas. Los servicios pueden
cuantificarse, tanto en cuanto a su eficiencia en relaciéon con un proceso concre-
to, como en cuanto a su coste econémico, que no se imputa normalmente (Cos-
tanza et al. 1997). Aunque esto no es objeto de discusién aqui, sirva como refle-
xion para valorar adecuadamente los beneficios que proporcionan los ecosistemas
fluviales de manera gratuita, asi como las dificultades en evaluarlos (Sabater
2008). Entre los servicios que proporcionan los ecosistemas fluviales (cuadro 1.2)
y que mayor repercusion tienen sobre las sociedades humanas se puede citar la
disponibilidad de agua de calidad, la proteccién ante las perturbaciones o la pro-
duccion de alimentos.
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Disponibilidad de agua

® Produccion de comida y otros bienes (pesca, madera...)

Regulacion del clima

e Regulacion de gases con efecto invernadero (CO,, metano)

Regulacion de perturbaciones (avenidas)

Reciclaje de nutrientes (depuracion de agua)
¢ Tratamiento de materiales (sedimentos, materiales organicos)

e Turismo y cultura

El concepto de servicios de los ecosistemas tiene su paralelo en el de los bienes co-
munes. Por bienes comunes se entienden aquellos cuya propiedad se comparte
entre todos: agua, pastos, pesca... El problema que pueden sufrir los bienes co-
munes es su uso irracional, motivado precisamente por la ausencia de un pro-
pietario claro y por su gratuidad, que promueve su uso intensivo sin preocupa-
cion de sostenibilidad. Es lo que Hardin (1968) denominé la tragedia de los bienes
comunes. Por ello, la eficacia de estos servicios esta directamente relacionada con
el funcionamiento del ecosistema, con su eficiencia y grado de conservacion, y
con la posibilidad que el sistema mantenga su dinamismo espacial y temporal.
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Cuadro 1.2:

Funciones de los
ecosistemas fluviales que
pueden traducirse en
Servicios

Los rios prestan
NUMErosos Servicios

a la sociedad, algunos
de gran valor econémico





