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A finales de la década de los 60y con la obra de Ra-
chel Carson Silent Spring como punto de inflexion,
se evidencié la preocupacion hacia la problematica
ambiental que da lugar al reconocimiento de una
crisis ambiental generada por la moderna socie-
dad industrial y tecnoldgica, una sociedad que ge-
nera conocimiento a una escala muy notoria, pero
se caracteriza también por generar riesgos e in-
certidumbres con intensidades parecidas. En con-
traposicion, histéricamente las diferentes variables
de sociedad preindustrial se han caracterizado por
desarrollar umbrales de apropiacidn por debajo de
la capacidad de recarga de los sistemas naturales.
La crisis ambiental se describe también como una
crisis civilizatoria, ya que afecta directamente las
bases de la civilizacion occidental y se transfiere
transversalmente al resto de formas de civilizacion
existentes en el planeta, es a partir del surgimiento
de dicha crisis cuando aparece en diferentes forma-
tos, los movimientos ambientalistas y sobretodo la
conciencia ambiental en diferentes sectores de la
sociedad.
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Los diversos y heterogéneos in-
tentos para explicar esta crisis
ambiental desde lenguajes y disci-
plinas diferentes han generado el
denominado babelismo conceptual
(Boada i Zahonero, 1999] que difi-
culta las capacidades resolutivas.
La superacién de la dificultad que
supone el babelismo conceptual,
pasaria por la denominada alfabe-
tizacion ambiental formulada por
Frijoff Capra (1997, consistente en
un proceso de alfabetizacién post
educativa, sobre las materias ba-
sicas de las ciencias ambientales.
Los problemas ambientales son un
ejemplo de realidad compleja que
debe ser abordada desde la inter-
disciplinariedad, reconociendo los
procesos de interaccién constante
entre naturalezay cultura.

Los cauces como expresion del
paisaje

Una de las mdultiples definiciones
que ha recibido el concepto de pai-
saje,y que suscribimos, apunta que
éste es en intensidades diferentes,

precipitacion precipitation (mm)
precipitacién total anual para el periodo 1952-2000
en la estacion meteoroldgica del turé de 'home
[montseny. barcelona)
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la expresidon de la historia social
y de la historia natural en un mo-
mento dado y en un territorio dado.
Turner, aun diciendo lo mismo, for-
mula el paisaje como la resultante
de las fuerzas inductoras de carac-
ter biofisico y las fuerzas inducto-
ras de cardcter socioecondémico,
que de forma hibrida se expresa-
rian en interacciéon continua en el
territorio, con una resultante mor-
foldgica y dindmica. Dicha formu-
lacion desfronteriza la separacion
clasica entre sociedad y naturaleza.
De esta manera se estaria hablan-
do de un todo, en el que la sociedad
humana se distinguiria por su ex-
cepcional capacidad transformado-
ra dentro del sistema, no externa a
él, ya que a lo largo de la historia
las sociedades humanas mantie-
nen una relacién metabdlica con la
naturaleza a través de la apropia-
cion, la produccidn, la circulacion,
la transformacion, el consumo y el
desecho de productos, materiales,
energfa y agua en un proceso de
socializar partes de la naturaleza

temperatura temperature (C°)

temperatura media anual para el periodo 1961-2000

en la estacion meteoroldgica del turd de 'home
(montseny. barcelona)

annual total precipitation for the period 1952-2000 at the turé
de 'home weather station (montseny. barcelona)
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fuente: elaboracién propia a partir de los datos facilitados por el instituto nacional de meteorologia (2007)
source: created using data from the national meteorological institute (2007)

caudal water flow

reduccion del caudal en diferentes rios en espafia reduction in water flow in different spanish rivers

L . precipitacio residuo
rio y localizacién | periodo (afios) mc:aund\:a?ef?ll:w decrease consumption precipitation residue
river and location | period (years) (hm?*a1) hmeat % hmeart % hm?a % hmeart %
duero -carrascal 1921-95 4.440 1.770 | 39,8 658 14,8 338 7,6 774 17,4
duero -miranda 1934-96 9.190 5.450 |593| 1.080 11,8 1.630 17,7 | 2.740 298
ebro -palazuelos 1915-95 1.670 619 37.1 = 112 6,7 507 304
ebro-tortosa 1940-97 12.900 5.760 | 44,7 1.410 10,9 | 2.140 16,6 2.220 17.2
tajo -trasvase 1940-96 1.180 687 | 582 145 | 14]| 542 | 459
tajo-segura
tajo-sequra transfer

*el residuo hace referencia al descenso no explicado por cambios en la precipitacién o en la extraccién de agua

*residue refers to decrease not accounted for by changes in precipitation or the extraction of water

fuente: a partir de gallart yllorens, 2003
source: based on Gallart and Llorens, 2003

y naturalizar partes de la sociedad
(Toledo, 1998).

Un cauce serfa la expresion de una
fraccion notoria de la manera de ser
y de proceder social, de sus interac-
ciones con el medio. A lo largo de
la modernidad el cauce ha sufrido
alteraciones de una gran intensidad,
en las etapas industriales y post-
industriales, después de algunas
décadas caracterizadas por conver-
tir los cursos de agua en vertederos
de todo tipo de desechos, la presion
social y nuevos posicionamientos
politicos, concretados actualmente
por un referente muy relevante: la
Directiva Marco Europea del Agua,
la cual constituye un instrumento
clave para la recuperacion, por lo
menos en parte, de los cauces. La
Directiva Marco Europea del Agua
(DMA 2000/60/CE] define el esce-
nario europeo actual y futuro para
una optima identificacion y gestién
de los recursos hidricos con el ob-
jetivo de implementar los nuevos
criterios de sostenibilidad que per-
mitan alcanzar un buen estado de
los recursos hidricos en aguas su-
perficiales y subterraneas en el afio
2015. Para llevar a cabo este objeti-
vo, se requiere desarrollar un plan
de gestion de las cuencas fluviales
e implementar medidas especificas
de monitoreo, conservacion y mejo-
ra. La definicion de estado ecoldgico
es introducida por un texto normati-
vo de la Directiva Marco Europea del
Agua, y surge como elemento clave
de la medida para el analisis de la
calidad de los ecosistemas acuati-
cos, donde se integra una vision de
su estado de salud tanto a nivel de
estructura como de funcionamiento.

Una de las propuestas metodo-
légicas a nivel de la aplicacion de
la DMA en Cataluna, implemen-
tado desde l'Agencia Catalana de
U'Aigua, es la aplicacién de proto-
colos metodoldgicos para evaluar
la calidad hidromorfolégica de los
rios. Una de las metodologias uti-
lizadas es el indice QBR, que eva-
lUa la calidad del bosque de ribera
a partir de la valoraciéon de cuatro
parametros: importancia de la co-
bertura de la vegetacion como me-



dida indirecta del papel del bosque
de ribera como conector ecoldgico;
estructura del recubrimiento como
evaluacion indirecta de la diversi-
dad; naturalidad y complejidad del
sistema como medida de la co-
nectividad; y, por ultimo, grado de
alteracion para evaluar las modifi-
caciones de la zona riberena y del
canal fluvial. Respecto a este Ultimo
punto, la calidad hidromorfoldgi-
ca disminuye ante la existencia de
cualquier construccion humana, si
bien bajo nuestro punto de vista,
cabria considerar la presencia de
ciertos elementos antrépicos como
elementos propios del paisaje y de
la dindmica de los ecosistemas flu-
viales, integrandolos en un contexto
socioecoldgico, sin desfronterizar
sociedad y naturaleza. Este es el
caso de elementos del patrimonio
cultural y arquitecténico que con-
forman molinos, canales de riego y
puentes, vinculados estrechamente
a la historia ambiental de nuestro
territorio, que son sin duda, un valor
y no un demeérito.

Las zonas riberenas se definen
como las bandas de vegetacidn
que bordean los cursos fluviales. A
causa de su proximidad al agua, las
especies vegetales y la topografia
de las zonas riberenas difiere con-
siderablemente de aquellas que
son adyacentes, siendo ecotonos en
la interfase entre los ecosistemas
terrestres y acudticos, incorporan-
do gradientes acusados de factores
ambientales, procesos ecoldgicos y
comunidades vegetales (Gregory et
al., 1991). Frecuentemente, estas
bandas se encuentran forestadas y
presentan una anchura que puede
variar de decenas a centenares de
metros. En funciéon de la distancia
al rioy, sobretodo, en base al grado
de inundabilidad, se diferencia una
zonacion que comprende el cauce,
la riba y la ribera. Se entiende por
cauce la zona por donde circula la
ldmina de agua normalmente, du-
rante los periodos anuales; la riba
se define como la zona inundable en
crecidas periddicas de aproximada-
mente dos anos; mientras que la
ribera es la zona inundable en cre-
cidas de gran magnitud, con perio-
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dos de retorno de 100 anos, siendo
por lo tanto la zona mas alejada del
cauce.

El cambio global

En el contexto de crisis ambiental
actual, reconocida como una crisis
civilizatoria, por su caracter trans-
versaly global como se ha indicado,
se producen un conjunto de ma-
nifestaciones integradas concep-
tualmente dentro del denominado
cambio global, compuesto princi-
palmente por el cambio climatico,
los usos y cambio de cubiertas del
suelo (land use and cover changel, y
los procesos de bioinvasion.

Los aumentos de temperatura en
la franja mediterrénea, en series de
100 anos como es la del Observatori
de 'Ebre, dan un incremento de 1°C
aproximado. En series méas cortas
de 50 afios en territorios puntales,
se observan incrementos de 1,2°C
(Pefuelas y Boada, 2003). En la
cuenca mediterranea occidental,
las medias anuales referentes a la
cantidad de precipitaciéon, no han

variado de manera significativa, sin
embargo si que habria cambiado la
estacionalidad: mas precipitacion
en los extremos estacionales de
primavera y otofo y menos durante
el estiaje el invierno. Sin embargo,
en los registros de principio del ano
2000 se observa un declive genera-
lizado de la precipitacion.

La confluencia de la situacion cli-
matica junto con el cambio de uso
de las cubiertas del suelo, ha com-
portado un incremento del bosque.
Este hecho, observado en diversos
rios espafoles, es especialmente
relevante en la cuenca del Ebro,
donde los estudios llevados a cabo
por investigadores del CSIC mues-
tran que aproximadamente un ter-
cio de la disminucién en el caudal
medio anual en los Ultimos 50 anos
es atribuible al incremento de cu-
bierta forestal en las cabeceras de
la cuenca. En este sentido, los tra-
bajos llevados a cabo por Gallart
(2001) pusieron de manifiesto las
insuficiencias del método utilizado
en el Plan Hidrolégico Nacional, el

intense change. In the indus-
trial and post-industrial ages,
after decades in which water
resources became dumping
grounds for all types of waste,
social pressure and new politi-
cal positions - presently rep-
resented by a very important
reference point: the European
Water Framework Directive,
which constitutes a key in-
strument for the restoration,
at least in part, of rivers. The
European Water Framework
Directive (2000/60/EC) defines
the present and future Euro-
pean situation to establish the
best way to identify and man-
age water resources so that
new criteria for sustainability

can be implemented, leaving
surface water and groundwa-
ter resources in good condi-
tion in the year 2015. In order
to achieve this objective, a
river basin management plan
needs to be developed, along
with specific monitoring, con-
servation and improvement
measures. The definition of
ecological state has been in-
troduced by a regulatory text
in the European Water Frame-
work Directive, and appears as
a key element in the measures
for quality control in aquatic
ecosystems, which integrate
a vision of their state of health,
both structural and functional.

One of the proposed methods
for the application of the Direc-
tive in Catalonia, carried out by
the Catalan Water Agency, is
the application of methodolog-
ical protocols to evaluate the
hydromorphological  quality
of rivers. One of the methods
used is the QBR index, which
evaluates the quality of the
riverside forest by measuring
four elements: the importance
of vegetation cover as an in-
direct measure of the forest’s
role as an ecological connec-
tor; the structure of the cover
as an indirect evaluation of
diversity; the naturalness and
complexity of the system as a
measure of connectivity; and,

Algunas manifestaciones del cambio global se
evidencian en la cabecera del rio Tordera -zona

culminal del turd de 'Home-Les Agudes, Parque
Natural del Montseny- a través del ascenso de
cota del bosque de hayas en detrimento de los
prados subalpinos.

Some manifestations of global change are proved
n Tordera river’'s head - final area of the turé de
l'Home-les Agudes, Natural Park of Montseny

- through the rising of the beeches forest in
detriment of the subalpine meadows
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cual no considerd los cambios de
usos y de cubiertas del suelo en las
areas de cabecera de las cuencas
en la estimacién de los recursos
hidricos.

De modo similar, Begueria et al.
(2003) han demostrado que el incre-
mento del bosque y de la cubierta
arbustiva en cultivos abandonados
constituye el Unico factor no clima-
tico que puede explicar una pérdi-
da de alrededor del 30% del caudal
medio anual de una area de 7430
km2 en el Pirineo Central.

Diversos  estudios demuestran
pues, que los cambios en la cubier-
ta vegetal en una cuenca modifican
el balance de agua y las relaciones
entre la precipitacion y la escorren-
tia a causa de un mayor consumo
de agua por parte de la vegetacion.
Por tanto, la valoracion de los re-
cursos hidricos tiene que conside-
rar los cambios de uso que han
tenido lugar en el pasado y tendréan
lugar en el futuro en relacion a las
cubiertas del suelo en las cabece-
ras de las cuencas (Gallart, 2001;
Gallarty Llorens, 2003).

Otro de los componentes princi-
pales del cambio global es el pro-
ceso de bioinvasion, facilitado en
los cursos fluviales por la funcién
de corredor bioldgico que suponen
estos ecosistemnas lineales, acom-
pahado por una elevada produccion
de energia y materia organica de
los sistemas acuaticos. Algunos
ejemplos de especies vegetales con
capacidad bioinvasora son la cana
[Arundo donax), la robinia (Robinia
pseudoacacia), el ailanto (Ailanthus
altissima), el arbusto de las maripo-
sas (Buddleja davidii), entre muchas
otras. De entre la fauna destaca el
vison americano [Mustela vison),
el mejilldn zebra (Dreissena po-
lymorphal, el cangrejo americano
(Procambarus clarkii) o la tortuga
de Florida (Trachemys scripta).

finally, the degree of change,
in order to evaluate modifica-
tions in the riverbank and river
channel areas. Regarding this
last point, hydromorphologi-
cal quality diminishes with the
existence of any human con-
struction, though from our
point of view, the presence of
certain man-made elements
should be considered as ele-
ments belonging to the land-
scape and the dynamics of flu-
vial ecosystems, putting them
in a socio-ecological context,
without breaking the barrier
between society and nature.
This is the case of elements
of cultural and architectural
heritage comprising mills, ir-
rigation channels and bridges,
closely linked to the environ-
mental history of our territory,
which are without doubt an as-
set and not a fault.

Riverside areas are defined as
the strips of vegetation along
the edges of rivers. Due to
their proximity to the water,
the plant species and the to-
pography of riverside areas
differs substantially from ad-
jacent areas, as they are at the
interface between land and
aquatic ecosystems, incorpo-
rating significant transitions
in environmental factors, eco-
logical processes and plant
communities (Gregory et al,
1991). These areas are often
forested and their width can
vary from tens to hundreds
of metres. Depending on the
distance from the river and,
in particular, the degree to
which flooding can occur, the
areas can be further divided
into those of the river, the riv-
erbank and the riverside area.
The river can be defined as
being where water normally
flows, in season; the river-
bank could be used to refer
to the area in which flooding
occurs every two years or so;
while the riverside area would
be the area only affected by
large-scale flooding, every 100

years, since it is the furthest
away from the river itself.

Global change

In the context of the current
environmental crisis, recog-
nised as a civilisational crisis
due to its transversal and glo-
bal nature as described above,
a series of phenomena have
taken place within what is re-
ferred to as global change,
consisting principally of cli-
mate change, land use and
cover change, and the proc-
esses of bioinvasion.

Increases in temperature in
the Mediterranean area, over
periods of 100 years as in the
Ebro Observatory, are of ap-
proximately 1°C. Over shorter
periods of 50 years, in certain
places, increases of 1.2°C
have been observed (Pefiue-
las and Boada, 2003). In the
western Mediterranean ba-
sin, the mean annual level of
precipitation has not changed
significantly, though seasonal
levels have: more precipita-
tion in the seasonal extremes
of spring and autumn and less
during winter low water levels.
However, in data from the be-
ginning of the year 2000 we can
see a generalised decrease in
precipitation.

The combined effect of the
climatic situation with the
change in land cover use has
led to an increase in forest.
This phenomenon, observed
in several Spanish rivers, is
particularly important in the
Ebro basin, where studies car-
ried out by Spanish National
Research Council researchers
have shown that approximate-
ly one third of the decrease in
annual mean water flow in the
last 50 years is attributable to
the increase in forest cover
in the upper reaches of the
basin. In this sense, the work
carried out by Gallart (2001)
highlighted the insufficiencies
in the method used in the Na-

tional Hydrological Plan, which
did not consider land use and
cover changes in the upper
reaches of river basins when
estimating water resources.

Similarly, Beguerfa et al (2003)
have shown that the increase
in forest and tree cover in
abandoned farming areas con-
stitutes the only non-climatic
factor which might explain a
loss of around 30% in the an-
nual mean water flow in a 7430
km?2 area of the Central Pyr-
enees.

Several  different  studies
show, then, that changes in
vegetation cover in a river
basin modify the water level
and the relationship between
precipitation and runoff, due
to a greater consumption of
water by the vegetation. Con-
sequently, the evaluation of
water resources should take
into account changes in use
that have taken place in the
past and will take place in the
future regarding land cover in
the upper reaches of river ba-
sins (Gallart, 2001; Gallart and
Llorens, 2003).

Another of the main com-
ponents of global change is
the process of biocinvasion, a
particularly common in rivers
because these linear ecosys-
tems function as biological
corridors, and because of their
high production of energy and
organic matter. Some ex-
amples of plant species with
bioinvasive capacity are the
Giant Reed [Arundo donax),
the Black Locust [Robinia
pseudoacacia), the Ailanthus
[Ailanthus altissima), the But-
terfly Bush (Buddleja davidii,
to name but a few. Bioinvasive
fauna include the American
Mink (Mustela vison), the Ze-
bra Mussel (dreissena poly-
morphal, the Louisiana Cray-
fish (Procambarus clarkii) or
the Red-eared Slider (Trache
J.
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