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EL ECOSISTEMA FLUVIAL

Cuando hablamos de trasvases, tanto si nos referimos a las cuencas de nuestros grandes rios como si se
trata solamente de pequefias subcuencas, debemos tener presente que estamos manipulando un “fluido
vital” que es infinitamente mas valioso que el agua como elemento quimico.

El soporte del complejo ecosistema fluvial, construido sobre el agua como elemento base, esta
condicionado por una serie de parametros fisicos relacionados con sus particulares propiedades fisicas
(temperatura, densidad, tensién superficial y viscosidad), con la resultante de su movimiento descendente
y todas las interferencias puntuales (turbulencia) y con el flujo de particulas en suspensién y en disolucion
Yy Sus reacciones quimicas.

A partir de este interrelacionado sistema fisico se producen unas funciones de metabolismo que, a partir
de la fotosintesis de las algas, establecen unas condiciones bidticas de visibilidad, estratificacion vy
disoluciones gaseosas, capaces de regular y condicionar la biomasa de complejos sistemas ecoldgicos

(Fig. 1).

Sobre este ecosistema fluvial podemos seguir las lineas principales de la red tréfica del primer escalén
microfaunistico: el del zooplancton. Podemos ver esquematicamente (Fig. 2) que la base esta constituida
por la luz solar y los elementos simples que constituyen los nutrientes. Pero todas las reacciones
metabdlicas estan condicionadas por la temperatura y las demas propiedades fisicas del agua y por sus
condiciones de circulacion y turbulencia.

TEMPERATURA Energia y nutrientes
Luz solar
Densidad Tension superfical Viscosidad Carbono, Nitrégeno, Fésforo. ..
Turbulencia
TURBULENCIA Temperatura
Metabolismo  Particulas en suspensién  Velocidad Fondo de particulas orgénicas
reacciones Fitoplancton
Excrementos del zooplancton
Profundidad Visibllidad Cormiente Bacterias
Fotosintesis Estratificacion Zooplancton
Filtradores
0, Micrélagos
Macréfagos
Biomasa

Fig. 1. Factores condicionales de los ecosistemas acuaticos.  Fig. 2. Red tréfica del plancton.



Sobre esta estructura fisica surge el fitoplancton, capaz también de reciclar materia organica en forma de
bacterias y excrementos o cuerpos del zooplancton. Y estas algas son la base de toda la cadena de
filtradores, microfagos y macrofagos, del zooplancton.

En la figura 3 hemos representado un esquema de las denominaciones de los principales grupos de
plantas y animales que podemos encontrar en un cauce fluvial.
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Fig. 3. Organismos acuaticos.

Ciertamente, repasando el numero de especies de seres vivos conocidas, vemos que so6lo una pequefia
parte del total ha sido capaz de colonizar las aguas dulces. Del anélisis de las figuras 4 y 5, se deduce que
existen en el mundo apenas 14.000 especies de algas, 1.100 de plantas superiores y casi 14.500 de
metazoos adaptados a las aguas de nuestros rios y lagos; en fuerte contraste con el casi millén y medio de
especies conocidas.
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Fig. 5. Biocenosis de aguas dulces.

Naturalmente, las condiciones de vida fluviales pueden llegar a ser muy duras y cambiantes, pero tienen
un suficiente numero de opciones para presentar caracteristicas diferenciadas, aunque sean muy limitadas
las posibilidades que dan sus factores determinantes: gradientes, caudales y temperaturas.

En todo caso, algunas especies suelen tener areas de distribucion muy amplias, mientras que la diversidad
de cada cauce concreto puede ser muy elevada. En este sentido conviene precisar que esta diversidad
esta ligada a la existencia de un “cauce natural’, es decir, capaz de poseer y conservar una adecuada
diversidad de “microbiotopos” que puedan proporcionar ambientes adecuados para que existan los
correspondientes “nichos ecoldgicos” de cada especie individual. En la figura 6 representamos los
principales “microbiotopos” que podemos encontrar en los cauces naturales.

La consecuencia es que el encauzamiento artificial de un rio o la simplificacién microtopogréfica de su
curso, constituyen obstaculos insalvables para la recuperacion o el mantenimiento de un ecosistema fluvial
equilibrado.

Como nota final incluimos, en la figura 7, una relacion de los principales grupos de seres vivos que
podemos encontrar en nuestras aguas dulces.



Terrazas inundables Algas

Protozoos
Vegetacidn macrofitica :
Rotiferas
Algas y musgos de rocas mojadas Moluscos
Crusticeos
Fuentes y manantiales
Insectos:

Superficie del agua Plecépteros (Moscas de pledra)

Ephemerdpteros (Moscas de mayo)
Cascadas y rapidos Odonatos (Lib élulas y Caballitos del diablo)
Hemipteros (Chinches de agua)
Tricopteros (Tricopteros y Friganeas)
Dipteros (Mosquitos y Tipulas)
Coledpteros (Escarabajos)

Remansos y estancamientos
Pequefios charcos

Huecos bajo/entre las piedras Otros invertebrados:
Acaros y Arafias

Helmintos de aguas negras
Sanguijuelas, Gastrélricos y Platelmintos
Celentéreos y Rotiferos

Espacios intersticiales del cauce Tardigrados y Nemapodos
Briozoos y Esponjas de agua

Fondos (rocas, gravas, arenas, limos...)

Mivel freatico
Vertebrados:
Aguas vadosas y edaficas Mamiferos, Aves, Reptiles, Anfibios y Peces
Fig. 6. Microbiotopos de un rio (funcién de la Fig. 7. Seres vivos de las aguas dulces.

velocidad del agua, el caudal y su evolucién, la
profundidad, la iluminacion, la temperatura, la
geologia, los aportes antropicos...).

EL CICLO DEL AGUA EN LA CUENCA

Las precipitaciones que se producen sobre una cuenca, incluyendo las pérdidas debidas a la evaporacion,
proporcionan el agua necesaria para mantener su particular ecosistema en equilibrio con tal flujo hidrico.

Los millones de afios de evolucidn y la constancia en el tiempo de las caracteristicas generales climaticas
(incluso con fuertes fluctuaciones interanuales), han permitido la perfecta adaptaciéon de la biocenosis
(fauna'y flora) a los (ocasionalmente fuertes) cambios hidricos estacionales o hiperanuales.

En este sencillo proceso, aunque sumamente delicado e inestable, el agua proporciona el microclima, la
humedad, el disolvente, el vehiculo, el refugio y el medio espacial necesarios para el desarrollo de toda la
comunidad bioldgica.

En la cuenca, el agua disuelve las sales y recoge las particulas organicas que han de alimentar la
microbiocenosis fluvial; se filtra en el terreno descomponiendo la roca madre, facilitando la entrada de las
raices y de toda la edafofauna; mantiene las condiciones necesarias para que se forme el suelo fértil que
debe soportar la biomasa vegetal; y su almacenamiento en la propia cuenca (retenida por la vegetacion,
por los perfiles edaficos y en forma de aguas subterraneas) garantiza el abastecimiento necesario para
mantener adecuadamente la cubierta vegetal, unico elemento capaz de garantizar el equilibrio entre la



formacion de suelo y los procesos erosivos. Las precipitaciones tienen encomendados en una cuenca
proporcionar humedad ambiental, agua edafica, agua subterranea y escorrentias.

De modo natural existe un equilibrio entre la velocidad de formaciéon del suelo y su lavado por las
precipitaciones o las escorrentias superficiales; es decir, la erosién natural no reduce el espesor edafico, y
aunque el suelo del bosque descienda cada siglo o milenio, lo hace manteniendo constante los perfiles
edaficos; asi el bosque permanece estable y con él toda la comunidad de seres vivos que lo acomparian.

Cuando se pierde este equilibrio por incremento de los procesos erosivos (causados por la actividad
humana en forma de incendios, cambios de uso del suelo, aclareo de la vegetacién, talas o podas
excesivas, efc.) se inicia un proceso de inestabilidad progresiva tanto mas dificil de frenar cuanto mas
avanzado se encuentre. Es lo que se denomina “desertificacion”, o degradacidn antropica causada por mal
uso del suelo, que en plazos ecoldgicamente breves puede conducir al desierto.

Por contra, la “desertizacion” es un proceso natural, originado por el cambio climético general de la zona y
producido a una velocidad geoldgica (muchisimo méas lenta); aunque puede parecer similar, lo cierto es
que son muy diferentes tanto en la forma como en el fondo; de hecho, la desertizacion permite la
adaptacion de las especies a las nuevas condiciones por evolucidn o por migracion.

Resumiendo: nuestros ecosistemas fluviales pueden soportar puntas hidricas, en mas o en menos, muy
alejadas de sus valores medios (estan evolutivamente adaptadas a ello y, ademas, numerosos procesos
biolégicos dependen de que tales fluctuaciones de caudales se produzcan); pero su biocenosis esta
acomodada a la cantidad real de agua disponible en la cuenca, medida en valores medios al medio y largo
plazo.

LOS USOS DEL AGUA

Es evidente que el agua puede ser utilizada para abastecimientos, industrias o riegos, como usos
consuntivos, y para refrigeracién o produccion de energia eléctrica, dentro de los llamados no consuntivos.
Pero parece prudente resaltar otros importantes usos del agua: asegurar los caudales ecoldgicos y el uso
ludico (Fig. 8).

No vamos a entrar en mas detalles pero si debemos concretar (Fig. 9) el &mbito en que deben discutirse
las diferentes actuaciones relacionadas con los usos del agua. Parece que los aspectos sociales,
economicos, empresariales, técnicos, bioldgicos, ecoldgicos, ecologistas y politicos estan llamados a
condicionar los diferentes factores relacionados con los usos del agua y las modificaciones de sus ciclos
naturales. Y en este contexto es evidente que existen factores suficientes como para que el problema sea
tratado en un ambito técnicamente pluridisciplinar y socialmente multisectorial.

Consuntivos: Social

Abastecimientos Wt |
Econdmico

Industrial
Riegos Empresarial
Tecnico
No consuntivos: Biologico

Energia hidroelectrica =
Ecolagico

Refrigeracion

Caudales ecologicos Ecologista

Usos ludicos Politico

Fig. 8. Demandas de agua. Fig. 9. Ambito de actuaciones.



EL REGADIO COMO PROCESO PRODUCTIVO

Desde un punto de vista ecoldgico, podria definirse un regadio tradicional como un ejemplo de
sobreexplotacion del ecosistema mediante una alteracion del ciclo del agua. Obviamente un regadio
consiste en la sustitucion de la vegetacion natural (el caso de riegos en tierras semidesérticas es diferente
y, casi siempre, mas grave) para incrementar substancialmente la produccién de biomasa vegetal,
mediante cultivos intensivos de unas pocas especies, sobre la base de incrementar y programar
artificialmente las disponibilidades de agua (fuera de los regimenes naturales).

Los primeros sintomas derivados de la implantacion de una zona regable son la destruccion del
ecosistema natural y las consiguientes alteraciones paisajisticas. Pero, desafortunadamente, la necesidad
de luchar contra los desequilibrios quimicos edéficos y los procesos bioldgicos que esta ordenacion
artificial desencadena en el medio, conduce al empleo de determinados productos que aceleran los ciclos
naturales de nutrientes y desequilibran las redes tréficas y ecoldgicas del ecosistema como derivadas
segundas y terceras de suma gravedad. Nos referimos al uso/abuso de abonos, herbicidas, acaricidas,
insecticidas, fungicidas, raticidas, etc.

EL REGADIO COMO EMPRESA

Un regadio debe ser tratado del mismo modo que cualquier otro negocio y como tal debe ser rentable en si
mismo. El negocio del regadio esté sustentado en cuatro factores: un clima adecuado para la produccion
agricola proyectada, un suelo con calidad edafica suficiente, una dotacion de agua garantizada y un
mercado real para los productos (Fig. 10).

Fig. 10. El negocio del regadio se sustenta en "cuatro patas". Si
una pata es mas pequefia, "cojea"; si falla, se cae.



Naturalmente, si falla alguno de estos factores (como le ocurre a una mesa de cuatro patas) el negocio se
cae, y si alguno de ellos se queda corto la empresa cojea.

Es evidente que los cuatro factores mencionados pueden “técnicamente” asegurarse, y no sélo el agua;
aunque otra cosa bien distinta es que la operaciéon sea econdmicamente viable. El clima puede ser
modificado artificialmente mediante invernaderos o técnicas similares; el suelo puede ser perfectamente
transportado, desde otros lugares adecuados, con la moderna maquinaria disponible para movimiento de
tierras, y el mercado siempre puede alcanzarse por muy lejos e inaccesible que se encuentre.

El Unico problema esta en que el resultado final de la operacién debe ser rentable. Es decir, que el dinero
obtenido mediante la venta del producto final debe compensar los gastos totales originados por el cultivo,
la recoleccion, la transformacion, el envasado, la comercializacion y la venta del producto agricola.

Evidentemente sobre la empresa de regadio pesan una serie de externalidades que, indudablemente,
pueden ser muy dificiles de evaluar; son los costes sociales y los costes ecoldgicos.

Pero tanto los costes sociales (en forma de subvenciones mas o menos directas a la produccion de
algunos productos agricolas, a la no produccion, al agua o a la energia), como los ecoldgicos (alteraciones
de ecosistemas, reducciones de caudales ecoldgicos, consumo de agua y contaminaciones por abonos y
pesticidas), deben ser cuantificados para que pueda saberse el coste real para el pais de la empresa de
regadio. Al menos servira para comparar los beneficios sociales que se producen con tales costes
economicos y ecoldgicos, con los que podrian obtenerse disefiando otras alternativas; pues es muy
posible que, en muchas ocasiones, sea posible encontrar otras soluciones que, con el mismo coste,
consigan mayores beneficios sociales y ecoldgicos.

Mucho se ha hablado, y seguramente nunca sera suficiente, de la tecnificacion del regadio y de cultivos
sociales; en general los suponemos conceptos enfrentados y casi excluyentes uno del otro. Sin duda el
debate admite muchas posibilidades y la realidad nos obliga a encontrar, en la variada gama de
alternativas, un imprescindible punto de encuentro. Pero hay algo que esta muy claro: no es posible
mantener regadios cuya produccidén no se defienda econdmicamente en el mercado. Primero porque el
‘negocio” ha dejado de ser local o regional; en segundo lugar porque se ha complicado enormemente con
la desaparicion de las fronteras, y finalmente porque, como ha ocurrido ya en muchos otros sectores
productivos, antes o después llegaria la reconversidn seguramente con caracter mas dramatico.

Asi pues, cuando un regadio presenta algin problema de falta de mercado, de falta de agua o, en
conjunto, de falta de rentabilidad, esta claro que, rigurosamente hablando, habria que decir que se trata de
un regadio mal planificado. En consecuencia, un grupo de expertos podria encargarse de realizar un
estudio técnico para establecer un diagndstico y una solucion, si existe tal posibilidad. Pero parece que el
negocio del regadio tiene dificultades mucho mas complejas que el suministro de agua y, en todo caso,
parece que las disponibilidades de agua en cada punto podrian calcularse técnicamente con bastante
precision desde los primeros momentos de concepcion del proyecto de riegos; lo que nos lleva a
considerar que la falta de agua en un regadio es la consecuencia directa de una mala planificacion.

JUSTIFICACION DE LOS TRASVASES

Son muchos los factores que entran en juego en cualquiera de los problemas que toquemos, pero parece
claro que las oscilaciones naturales que se producen en nuestras precipitaciones son muy elevadas (y
muy especialmente en las zonas con menor volumen de precipitaciones de la Peninsula) y, en
consecuencia, cuando los consumos totales de agua se acercan a las aportaciones medias, seran muchos
los afios que no podran atenderse con las precipitaciones del afio. En este caso nadie deberia iniciar un
negocio de riegos sobre la base de unas disponibilidades de agua medias que nadie puede garantizar, y
mucho menos pensar que “otro resolvera su problema”.

Algo parecido ocurre con la plantacién de frutales, u otros cultivos agricolas, en las terrazas fluviales, o en
las ramblas; pues es sabido que, por ser terrenos pertenecientes a la red de desagles de las aguas



superficiales, seran inundados en periodos estadisticamente conocidos; naturalmente, cualquiera puede
asumir los riesgos que estime oportunos en su negocio, pero no es de recibo que alguien asuma riesgos
empresarialmente inaceptables y luego quiera que la colectividad asuma las consecuencias; habria que
justificar muy claramente las razones por las que las imprevisiones o temeridades de unos deban ser
asumidas por la colectividad.

Nadie puede poner en duda que tanto la falta de agua para el riego como la inundacién por una riada
derivan de una mala planificacion inicial del regadio. Por tanto debemos ser prudentes cuando planteamos
la necesidad de un trasvase, porque, muchas veces, es la consecuencia de una mala planificacion, y el
trasvase es s6lo una de las posibles soluciones a la falta de agua, pero puede ser la peor de todas para el
negocio (Fig. 11). Antes hay que garantizar que la inversion puede ser amortizada por el negocio del
regadio, que esta prioritariamente justificada para el interés nacional y que las externalidades de las obras
y del trasvase pueden también ser asumidas por los beneficios generales que produzca a la colectividad.

Falta de Mercado

Falla de Renfabilidad ﬂfﬁﬂﬂ:ﬂ'ﬁ
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UN TRASVASE ES UNA SOLUCION
AL PROBLEMA DE FALTA DE AGUA
(puede habar olras)

.
LA FALTA DE AGUA ES LA CONSECUENCIA
DE UNA MALA PLANIFICACION

Fig. 11. La falta de agua es la consecuencia de una mala planificacion.

LA FAUNA PISCICOLA

La «Lista roja de los vertebrados de Espafia» (ICONA, 1986), en relacion con los peces continentales
incluye un total de 56 especies como habitantes de nuestras aguas continentales, tanto indigenas como
introducidas que se encuentren aclimatadas a nuestras aguas y se reproduzcan de forma natural.

De este total 43 especies son indigenas y 13 son foraneas, habiendo sido, aproximadamente, la mitad de
estas ultimas introducidas después de los afios cincuenta. Entre las especies indigenas hay que destacar
la existencia de 27 endemismos, entre los cuales al menos cuatro se encuentran en peligro de extincién y
otras 14 especies se encuentran también amenazadas en distintos grados.

Las categorias de estado de conservacién de la uicn son:



* “Extinguida”: especie no localizada con certeza en estado silvestre en los tltimos cincuenta afios.

* “En peligro™: taxones en peligro de extincion y cuya supervivencia seria improbable si los factores
causales continuaran actuando. Se incluyen aquellos taxones que se juzgan en peligro inminente de
extincion, porque sus efectivos han disminuido hasta un nivel critico o sus habitats han sido drasticamente
reducidos. Asi mismo, se incluyen los taxones que posiblemente estan ya extinguidos, pero que han sido
vistos con certeza en estado silvestre en los ultimos cincuenta afios.

* “Vulnerable™ taxones que entrarian en la categoria “en peligro” en un futuro préximo si los factores
causales continuaran actuando. Se incluyen aquellos taxones en los que todas o la mayor parte de las
poblaciones sufren regresion debido a sobreexplotacion, a amplia destruccidn del habitat o a cualquiera
otra perturbacion ambiental; aquellos con poblaciones que han sido gravemente reducidas y cuya
supervivencia no esta garantizada, y los de poblaciones aun abundantes pero que estan amenazadas por
factores adversos de importancia en toda su area de distribucién.

+ “Rara”; taxones con poblaciones (espafiolas) pequefias que sin ser hoy “en peligro” o “vulnerables”
corren riesgos. Normalmente estos taxones se localizan en areas geograficas o habitats restringidos, o
bien presentan una distribucion rala en un area mas extensa.

* “Indeterminada” taxones que se sabe pertenecen a una de las categorias “en peligro®, “vulnerable”, o
‘rara”, pero de los que no existe informacion suficiente para decidir cual es la apropiada.

+ “Insuficientemente conocida”: taxones que se sospecha pertenecen a alguna de las categorias
precedentes, aunque no se tiene certeza debido a la falta de informacién.

En la tabla 1, que como todas las referentes a la fauna piscicola que se incluyen en este trabajo esta
tomada de las publicaciones del Dr. Benigno Elvira, se presenta la distribucién de las principales especies
de peces de nuestras aguas, por cada cuenca hidrografica, y con la indicacién de su caracter de exética o
nativa.

En el esquema de la figura 12 se ilustra la distribucion de los porcentajes de especies introducidas por
cada cuenca. Cifras que oscilan entre el 0,53% de la cuenca Sur y el 0,71% de Galicia. En la figura 13 se
presenta la evolucion de la introduccion de nuevas especies en las cuencas, comparando los afios 1952 y
1992; como puede verse, los cambios son cientificamente preocupantes. Finalmente presentamos en la
tabla 2 las especies endémicas espafiolas, con las diferentes catalogaciones de los estados de
conservacion de sus poblaciones.

En Europa existen unas doscientas especies de peces de agua dulce y, generalmente y por el contrario, la
distribucion de las especies es bastante amplia; es decir, las especies endémicas son escasas y la
variedad se ha reducido ante el predominio de la uniformidad, sin duda debido a la mayor y mas
generalizada incidencia humana sobre la distribucion de las aguas continentales.

En otras palabras, a falta de estudios concretos especificos, la opinion generalizada de nuestros expertos
ictiologos se puede concretar asi: la presion continuada de la actividad humana en Europa sobre los
ecosistemas fluviales (mediante la generalizacién de las canalizaciones de los rios y las conexiones entre
diferentes cuencas, por trasvases de agua o para navegacion) ha conducido a una simplificacién de las
poblaciones de peces y a una desaparicion de los endemismos por extincidn directa o por hibridacién. Este
proceso, que podemos comprobar en el continente europeo, puede desencadenarse en nuestra Peninsula
si no se toman las medidas preventivas adecuadas.

La conservacién de las especies sélo puede conseguirse mediante la preservacion de los ecosistemas que
las albergan, es decir, de sus correspondientes “nichos ecoldgicos”. Por tanto, es el conjunto de las
comunidades del rio el que debe permanecer estable, lo que no puede conseguirse si disminuimos la
diversidad de “microbiotopos”.



TABLA 1

Especies espaiiolas de peces de agua dulce

Espafia | NO GA DU ™ GN 6L su LE EB Pl
Coeficiente de integridad zoogeografica 067 | om 041 0,56 0,61 085 053 065 058 052
Petromyzontidae
| Lampetra planer (Bloch, 1764) N N
e

Alburmus alburmus (L., 1756) E E
| Anascypris hispanica (Stendachner, 1866) N N N
Barbus bocagei Steindachner, 1665 N N N
Barbus comiza Stendachner, 1865 N N N N
Barbus graslisi Steindachner, 1866 N N N N
Barbus guiraonis Steindachner, 1866 N N
Bartus haasi Mertens, 1924 N N N N
| Barbus meridionalis Risso, 1826 N N
Barbus micocephalus Almaga, 1967 N N N
Barbus sclateri Gunther, 1968 N N N N N
Carassius auraus (L., 1758) E E E E E E E E E E
| Choncrostoma pollpis Steindachner, 1865 N N N N N N E
Chonarostoma foxostoma (Vallot, 1837) N N N N N
Cyprinus campioL, 1758 E E E E E E E E E
Gobio gobio (L., 1758) E E E E E E E E E E
Iberocypris palaciosi Doadio, 1980 N N
. Louciscus carolterti Doadio, 1967 N N N N
. Leuoiscus ospalus (L, 1758) N N N
Leueiscus pyrenaicus Gnther, 1863 N N N N N N
Phaxinus phasinus (L., 1758) N N E N N
Rutils arcasil (Steindachner, 1866) N N N N N N N
Rutius lemmingil (Steindachner, 1866 N N N N N
 Rutus s (L, 1756) E E E
Scardinius eryivophthaimus (L., 1758) E E E
| Tinca finca (L., 1758) N N N N N N N
Tropidophaxinellus alburoides (Steindachner, 1866) | N N N N
Cobitidae
| Cobits calderoni Baceso, 1961 N N N N
Cabitis paludica (De Buen, 1930) N E N N N N N
Homalopteridae

| Barbatula barbatua (L., 1758) N N N
Ictaluridae

| Ameiurus malas (Rafinesaque, 1820) E | E E E E
Siluridae

| Silurus glanis L, 1758 E | E

| Esocidas

Esox Lucius L., 1758 E | E E E E E = E E

Salmonidae

Hucho huho (L., 1758} E E
Oncortynchus mylkiss (Walbaum, 1792) E E E E E E E E E E
| Salmo trutta L., 1758 N N N N N N N N N M
Salvelinus fontinals (Mitchl, 1814) E E E
| Cyprinodontidae
Aphanius iberus (Valenciennes, 1846) N N N N N N N
Fundulus heterociius (L., 1766) E E E
Valencia hispanica (Valenciennes, 1846 N N N
Poeciliidae
Gambusia halbrooki (Agassiz, 1859) E E E E E E E E E
Atherinidae
I Atherina boyeri Risso, 1810 N | N N N N N N N

Status: N, nathea; E, endtica

Cuercas: NO, Norle; GA, Gaficia; DU, Duar; TA, Taio: GN, Guadana; GL. Guadalquivir; SU, Sur; EB, Ebra; P, Firneos arientales

Fusnte: Benigna Ehvira, 1935,

Tabla 1. Especies espafiolas de peces de agua dulce
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Fig. 12. Distribucion de los porcentajes de especies introducidas por cada cuenca.
Fuente: Benigno Elvira, 1995.
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Fig. 13. Evolucion de la introduccion de nuevas especies en las cuencas. Afios 1952 y 1992.

Fuente: Benigno Elvira, 1995.



TABLA 2
Lista de especies de peces endémicas en las aguas dulces espaiiolas

Categoria IUCN®
Distribucién ICONA  |Blanco & Gonzdlez.  Bema Esp. prot. Dir. Hab. Pesca Mercado
geogrfica® {1986) (1992) (1988 {190y (1992p (1989 (1369
Clupeidae
Alosa fallax rhodanensis sl | v | v il | Iy . |

Cyprinidae

Anaecypris hispanica sP R E il I (]

Barbus bocagei SP NT NT il v . .

Barbus comiza _ sP NT v 1l Iy . .

Barbus graeliii 5 NT v .

Barbus guiraonis § R v .

Barbus haasi 8 NT R v .

Barbus mevidionalis _ SFI NT v il Iy .

Barbus microcephalus sp K A il v .

Barbus sciatari sP NT il v .

Chondrostoma polylepis polyiepis | sP NT NT il i . .

Ghondrostoma polylepis willkommi sP NT NT 1l i . .

Chondrostoma toxostoma arigonis 5 NT R il i . .

Chondrostoma toxostoma miagii § NT NT il i . .

Chondrostoma foxostoma furiansis § NT R il i . .

Iberocypris palaciasi ' 5 K K I 1

Leuciseus caroierti sP A .

Leuciscus pyrenaicus SP NT n .

Rutius arcasi ' sp NT NT il i

Rutius lemmingi ' sp NT R 1l 1

Tropidophoxingllus alburnoides SP NT NT il i
Cobitidae

Cabits caldaroni s K v il

Cabits haasi § K i

Cabilis paiudica 5P v il
Cyprinodontidae

Aphanius iberus SPA ‘ E ‘ E il I [ [ |

Valencia hispanica | 5 E E | Il I ‘ IV |
Blenniidag

Blsmius fluviatils Meal | E | E i I | |

#5: Esparia; P: Poriugal; F: Franciz; |: ltalia; A: Argefia.

bE: en peligro; V': vuinerable; A: rara; K: insufich conocida; NT : no amenazada.

* Anawos a la Corvencidn de Bema (I1: Anaxo I, *especies estrictaments protegidas”, ll: Anexo |, “espacies protegidas’).

4 Catdlogo espafiol de especies amenazadas (|: Anexo |, especies calalopadas en peligro de extingidn”, I1: Anewo ||, especies calalogadas “de especial interds”)

* Directiva del Consejo de |a CE sobre la Conservacion de Habitats Naturales (I1: Anexo |1, *especies de intarés Gomunitario cuya conservacion requien i designacion de dreas especiales de ion"; II*; especies

prioritarias incluidas en el Anexoll; IV: Anexn IV, *especies de interés Comunitario con necesidad de proteccion estrica™, V: Anexo V, “especies de interés Comunitario cuya captura en fa naturaleza y explotacidn pusden
estar sujatas a medidas de control”).

| Especies objeto de pesca en Espafia,

#Especies comerciables en Espafia.
Fusnte: Berigro Evir, 1095

Tabla 2. Lista de especie de peces endémicas en las aguas dulces espafiolas

La introduccién de una nueva especie de vertebrados en un rio puede alterar profundamente el equilibrio
de todo el ecosistema. Esta incidencia va siendo bien conocida en nuestros rios, pues nuestros
especialistas estan comenzando a comprender las graves consecuencias ecolégicas que tiene, para las
comunidades de invertebrados y de microorganismos, la introduccién de las especies de peces exdticas.

EFECTOS DE LOS TRASVASES

Hemos comenzado por definir las caracteristicas ecologicas de un rio, para advertir que se trata de algo
mas que de un mero flujo de agua. Desde este punto de vista, el trasvase de agua de una cuenca a otra
significa el transporte del liquido, con todos los elementos que en él se encuentran, de un ecosistema
concreto a otro diferente. Como ambos puntos geograficos pueden tener caracteristicas pluviométricas,
geoldgicas, edafologicas, térmicas, de humedad, ecoldgicas, etc. muy diferentes, la exportacién/
importacién de este conjunto de elementos quimicos y de estas especies de seres vivos, puede



desequilibrar tanto el ecosistema donante como el receptor. En la figura 14 se esquematiza el conjunto de
efectos previsibles en un trasvase.

Exportacidon de fauna:
Peces autdctonos
Anfiblos
Inseclos
Plancton

Exportacion de elementos:

Sales disueltas
Solidos en suspension
Semillas y esporas

Exportacién de agua:
Alteracion del régimen de la cuenca
Perdidas en el transporte
Merma del caudal ecoldgico
Pérdida de usos potenciales

Fig. 14. Efectos previsibles en un trasvase.

Por lo que se refiere a la fauna, el agua transporta adultos, jévenes, larvas y huevos, de peces, anfibios,
insectos y plancton. Es decir, que podemos estar introduciendo especies diferentes a las adaptadas
evolutivamente a la cuenca receptora, con las consecuencias ecologicas que estos procesos pueden
originar en sus nichos ecoldgicos naturales.

Otro tipo de exportacién es la referida a las sales disueltas, los sélidos en suspension y las semillas o
esporas de microorganismos. Pueden cambiar las caracteristicas fisicoquimicas del agua, los escalones
primeros de las redes tréficas y las caracteristicas de la vegetacion.

Incluso hay que considerar que las caracteristicas ecologicas de los rios tienen un claro gradiente
longitudinal, relacionado con sus diferentes tramos topograficos, y que la mezcla de aguas de tramos
diferentes puede crear también problemas ecolégicos de consideracion.

Ciertamente hemos de reconocer que son muchos los factores y las relaciones ecoldgicas que
desconocemos, pero por lo que vamos conociendo puede deducirse que la introduccion de especies



nuevas en un rio puede ocasionar el colapso de su estructura biologica, por desplazamiento de sus
especies autoctonas.

Tampoco podemos olvidar que el trasvase representa una alteracion del ciclo del agua, una merma del
caudal ecoldgico disponible, una pérdida de usos potenciales en la cuenca donante y que siempre estara
relacionado con algunas pérdidas de agua en el transporte.

Supongamos que realizamos un hipotético trasvase de aguas entre algun punto del rio Tajo y otro rio del
Levante espafiol. Desde el punto de vista piscicola nos encontramos con que en el Tajo existen cinco
especies de peces endémicas (véase la figura 15) cuya distribucion afecta a varias de las cuencas de la
Peninsula, pero que no comprende las receptoras de este imaginario trasvase. Evidentemente, es
previsible que entre las aguas trasvasadas viajen peces, alevines o huevos de estas especies y, por lo
tanto, el trasvase realiza una introduccién de “especies nuevas” en estos ecosistemas fluviales del
Levante.

PARDILLA (Rutilus lemmingii) CALANDINO (Tropidaphoxinellus alburnoides)

Fig. 15. Hipotético trasvase del Tajo a un rio del Levante espafiol. Distribucidn de especies de peces
endémicas en el Tajo que no estan presentes en las cuencas receptoras del trasvase.

¢ Qué puede ocurrir? ;Estamos ante una catéstrofe ecolégica similar a la producida al introducir el conejo
en Australia o el cangrejo americano en Europa? Pues lo cierto es que no lo sabemos con seguridad; el
problema es sumamente complejo y los datos procedentes de investigaciones cientificas son escasos.
Pero estamos comenzando a conocer las consecuencias de los desequilibrios ecoldgicos producidos por
la introduccidn de especies exdticas en nuestros rios y, por lo que sabemos, vamos produciendo una
peligrosa simplificacién de las cadenas tréficas, y ecoldgicas, que sélo puede conducir a una pérdida de
estabilidad en los ecosistemas y a una extincion de las especies (pérdida del patrimonio genético), tanto
de vertebrados como de invertebrados y microorganismos, que constituyen la base de las cadenas troficas
de los ecosistemas fluviales.

Naturalmente, pueden ocurrir varias cosas:



a. Que la especie que se “trasvasa” no encuentre condiciones favorables en el rio receptor; entonces
simplemente morira en su nueva residencia y desaparecera; si el “trasvase de individuos” no es tan
elevado como para poner en peligro la poblacién inicial del propio endemismo, no pasara nada.

b. Que la especie encuentre condiciones adecuadas en su nuevo habitat y se reproduzca naturalmente.
Las consecuencias dependen directamente de los nichos ecoldgicos que se vean afectados y de las
interrelaciones entre el resto de especies; pero sin duda varias piezas del puzzle van a quedar sin hueco, y
la gravedad del proceso dependera de las caracteristicas de las especies afectadas.

c. También puede ocurrir que, en cualquiera de los casos anteriores, los individuos sean portadores de
enfermedades o parasitos; entonces las consecuencias pueden ser incluso mayores, pues los
desequilibrios en el ecosistema pueden afectar mas rapidamente a toda su estructura. Creo que no es
necesario insistir en esta posibilidad.

Finalmente no podemos olvidar que el agua lleva infinidad de especies de animales de menor tamafio,
desde microorganismos a insectos, que estan sujetos a la misma problematica que hemos mencionado
para los peces y que, por tanto, pueden producir fenémenos similares; desafortunadamente existe una
notable diferencia: el nimero de especies de este minusculo firmamento de seres vivos es desconocido y
las combinaciones posibles de los desajustes tedricos son ilimitadas; en este contexto, en que no es
posible realizar previsiones fiables, el “coeficiente de seguridad” y la “prudencia” deben ser mayores.

Y, naturalmente, por no ser el objeto de este articulo, no hemos entrado en los diversos problemas
derivados de los impactos ambientales y sociales relacionados con todos los procesos ligados a la
construccion de las correspondientes obras de infraestructura necesarias para materializar el propio
trasvase. Es evidente que la construccion de canales, carreteras, acueductos, desmontes, terraplenes,
rapidos, presas, azudes, tendidos eléctricos, etc., puede tener efectos importantes tanto ecolégicos como
paisajisticos y sociales.

CONCLUSIONES

Como tantos procesos ligados al desarrollo de nuestra civilizacién y a la actividad de la técnica y la
ingenieria, las razones fundamentales que justifican la ejecucion de un proyecto técnico estan en “la
existencia de un problema” previo; a partir de aqui el ingeniero proyecta una obra que debe ser la mejor
solucién, técnica, social, econoémica y ecolégica, de entre todas las posibles.

Pero parece claro que aun existiendo un problema, incluso un grave problema, pueden existir soluciones
alternativas a la realizacion de una obra. Es decir, la obra es una alternativa mas. Incluso parece razonable
que el estudio de alternativas se realice por equipos multidisciplinares, requeridos cada vez con mayor
frecuencia, a medida que aumentan su capacidad de alterar el medio ambiente las ciencias y la tecnologia,
y que a partir de aquél se marquen las lineas generales que deben presidir las siguientes decisiones y, en
concreto, las caracteristicas del proyecto de ingenieria.

La complejidad de los parametros que entran en juego conduce, cada dia mas, a la imperiosa necesidad
de realizar una planificacidn en conjunto con los sectores afectados de la propia Administracion.
Decisiones tomadas apresuradamente o prematuramente pueden polucionar socialmente procesos de
modo innecesario. La participacion social, la rigurosidad técnica y la colaboracion administrativa, a todos
los niveles, son los peldafios que forman la escalera que nos lleva a la solucion del problema.

Trasvases si 0 trasvases no, es un planteamiento pueril y desafortunado. Hay problemas, muchos, y para
resolverlos estamos los técnicos. Quienes sélo conocen uno, por ejemplo la falta de agua de un regadio,
encuentran soluciones facilmente; pero la realidad es muy distinta; son muchos los problemas coincidentes
y cuanto mejor los conocemos mas dificil resulta encontrar alternativas viables.
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