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			Prefacio

			 

			 

			 

			RECUERDO QUE PASÉ MI NIÑEZ EN UN PEQUEÑO PUEBLO en el que la única fuente de agua era un estupendo manantial localizado en la parte baja del mismo. De él brotaba sin cesar agua limpia y fresca, incluso en verano, que salía de la roca a borbotones. Ese lugar tenía magia y un atractivo especial para mí. ¿Por qué tanta agua y siempre la misma cantidad? ¿De dónde venía? ¿Cómo podía viajar a través de la roca? 

			Esa fuente, de la que bebían personas y ganado, era además un lugar de encuentro, de juegos, y casi el alma del pueblo, que en parte tomaba su nombre de ella, pues Fuentemolinos no se entiende sin su fuente. Tras ese precioso manantial se formaba un arroyo que descendía entre huertos y choperas generando un hilo verde de frescor y fertilidad. Esa agua también movía molinos, permitía regar manzanos, tomateras, patatales, calabazas y un sinfín de alimentos ricos que aportaban variedad a la alimentación.

			Todas las familias del pueblo tenían que acudir a ella, bajando una considerable cuesta que después había que ascender con los pesados cántaros a cuestas para beber, lavarse, cocinar o fregar, pues todavía no había llegado el agua corriente a las casas. 

			Cuando mis padres decidieron trasladarse a Zaragoza, descubrí con asombro que en los pisos de la gran ciudad había en varios puntos unos aparatos que, convenientemente utilizados, aportaban agua de forma constante sin tener que salir de la vivienda. Enseguida comprendí que aquello era en parte lo que llamaban «progreso» y que hacía la vida más cómoda, pues el acceso cotidiano al agua ya no requería tanto esfuerzo. Ahora estaba al alcance de un pequeño movimiento y, además, parecía no acabarse nunca.

			Sin embargo, también descubrí que en la ciudad no había lugares mágicos de los que brotaba agua, ni conversaciones en torno al manantial, y que la mayor parte de las personas no eran conscientes de la importancia de este elemento, por mucho que protestaran y se echaran las manos a la cabeza cuando de vez en cuando había un corte del suministro. 

			Con el tiempo constaté que nuestra sociedad de la abundancia ignora —probablemente por desconocimiento— que el agua está presente en todos los aspectos de nuestra vida, y cuando escribo «todos» son todos, desde el mismo momento en que encendemos el interruptor de la luz para levantarnos y nos hacemos el desayuno hasta el transporte que usamos para ir a trabajar, incluso en las consultas que hacemos en nuestro teléfono móvil para leer las últimas noticias del día. Asimismo, he ido descubriendo que muchos de los lugares que consideramos hermosos, atractivos y bellos están relacionados con el agua, por la presencia de ríos limpios, cascadas, orillas amables, lagos, etc. El agua no solo satisface necesidades, sino que también crea belleza, genera paisajes hermosos, aporta biodiversidad, previene enfermedades y así hasta una lista interminable de beneficios.

			En mis viajes por el mundo he comprobado que el abastecimiento cómodo, asegurado y garantizado del que disfrutamos en Occidente no es algo común: millones de personas tienen problemas para conseguir agua en buen estado, o directamente les resulta imposible. Muchas ciudades, incluso importantes capitales de países, no ofrecen a sus habitantes agua potable; la tienen que potabilizar de alguna manera, con un elevado riesgo de contraer enfermedades si no lo hacen de forma adecuada. Muchos manantiales están contaminados por diferentes motivos, por lo que no es nada recomendable beber directamente «a morro» o metiendo la cabeza en el agua, tal y como solía hacer en mi infancia. Millones de personas tienen que desplazarse cada día muchos kilómetros para conseguir un caldero de agua, abandonando para ello otras actividades básicas, como ir a la escuela, jugar o cuidar de la familia. 

			Es cierto que cada vez hay más conciencia de la enorme importancia del agua para cualquier actividad, y tanto los ciudadanos como los estados de todo el mundo lo saben. Este hecho abre un escenario de incertidumbres entre la colaboración para intentar satisfacer las necesidades de todos, afectando lo menos posible a la calidad ambiental del medio hídrico, o utilizar la fuerza de manera más o menos evidente para satisfacer las necesidades propias ignorando las ajenas.

			Tenemos ejemplos de ambas realidades, y en las páginas que siguen vamos a desarrollarlos.

		

	

		
			Introducción

			 

			 

			 

			¿Se entiende la vida sin agua?

			 

			Solo puede haber una respuesta a esta pregunta: no.

			El agua, tal como la conocemos en sus tres estados (líquido, sólido y gaseoso), forma parte en elevados porcentajes de la mayoría de los seres vivos de nuestro planeta, y sus propiedades la convierten en un elemento único.

			En primer lugar, puede disolver en mayor o menor medida muchos de los elementos químicos presentes en la Tierra y es inerte, lo que significa que, una vez que son retirados del agua, incluso siendo tóxicos, esta no cambia su composición y puede volver a ser utilizada. Esta capacidad de dilución universal, unida a la capilaridad, permite que los nutrientes presentes en el suelo asciendan hasta las hojas de las plantas (incluso hasta muchos metros por encima de sus raíces), donde, al recibir la luz del sol, se produce la fotosíntesis y la consiguiente fabricación de alimento. Así, con agua, más nutrientes y energía del sol, se generan hidratos de carbono (alimento primario), se desprende oxígeno y se fija dióxido de carbono en los tejidos de las plantas. 

			Asimismo, el agua tiene la propiedad de hacerse más densa a medida que se va enfriando, como los demás fluidos, pero, en su caso, hasta que llega a los 4 grados; por debajo de esta medida, empieza a ser menos densa, lo cual genera un fenómeno trascendental: el hielo flota, pues es menos denso que el agua entre los 4 y los 0 grados. Al flotar el hielo de un río, un lago o un mar congelado, debajo queda masa sin congelar en la que se sigue desarrollando la vida, algo que sería imposible si el hielo fuera más denso que el agua sin congelar, pues se precipitaría al fondo, generaría una congelación de abajo arriba de toda la masa de agua y acabaría con la vida de todos los seres vivos. Al ocurrir lo contrario, ascienden masas de agua del fondo por sustitución, rompiendo así la estratificación térmica y provocando una renovación de la columna de agua y la llegada de nutrientes del fondo a las capas superficiales.

			El agua tiene un papel fundamental en la salud y el bienestar de cualquier ser vivo cuando se da un equilibrio entre entradas y salidas. En el caso del ser humano, permite la absorción de alimentos y la eliminación de residuos, así como la refrigeración de nuestro cuerpo. El agua que entra en él directamente está en torno a 1,5 litros al día, y un litro más formando parte de los alimentos (especialmente, la fruta y la verdura), aunque estas cifras pueden y deben incrementarse en situaciones de altas temperaturas o intenso ejercicio físico. La salida se produce principalmente a través de la orina (1,5 l), las heces (0,1 l), la respiración (0,3 l) y la transpiración de la piel (0,5 l); estas cifras, como en el caso de las entradas, varían sustancialmente en las situaciones antes indicadas. 

			Si se rompe este equilibro, bien por exceso de salidas, bien por falta de entradas, se llega a una situación de deshidratación que puede provocar calambres musculares, mareos e incluso arritmias; también disminuye la eliminación de orina, lo que aumenta la concentración de toxinas, se alteran algunas funciones cerebrales que pueden provocar confusión, somnolencia e incluso convulsiones, todo ello en una situación general de debilidad, fatiga y disminución de la concentración y la capacidad de tomar decisiones. La piel se seca y disminuye la producción de lágrima y saliva. Una intensa deshidratación provoca destrucción de células, especialmente del cerebro, y en casos extremos lleva a la muerte. 

			En consecuencia, beber agua suficiente es esencial, muy especialmente en grupos de población como los deportistas, las mujeres lactantes o los ancianos (en los que disminuye la sensación de sed, por lo que tienden a beber menos de lo que necesitan). El consumo abundante además es bueno para disminuir enfermedades como la cistitis, la nefritis o la acumulación de piedras en el riñón, y ayuda a prevenir otras como la diabetes hiperglucémica, la gota, la obesidad o el exceso de colesterol.

			Por otra parte, ni la higiene personal ni la limpieza del hogar tampoco se conciben sin agua, pues a ello se destina buena parte de los aproximadamente 150 l/día que demanda un ciudadano de un país desarrollado (solo hay que sufrir un corte o una avería en el suministro para ser conscientes de ello). Sin olvidar las actividades de ocio y terapéuticas que dependen de ella (piscinas, actividades acuáticas al aire libre, balnearios...).

			 

			 

			El ciclo del agua, esa maravillosa maquinaria

			 

			El ciclo del agua es un extraordinario y complejo mecanismo que reparte precipitaciones por todo el planeta (aunque de manera desigual, como veremos) cuyo motor es la energía del Sol, gracias al cual en la Tierra hay una temperatura adecuada para que el agua pueda estar en sus tres estados; además posibilita la evaporación, la generación de áreas de alta y de baja presión y los vientos que compensan estas diferencias, lo que permite que el agua se mueva y se distribuya llegando hasta el último rincón del planeta (incluso en el lugar más seco que podamos imaginar, como el desierto más desierto o el corazón de la Antártida). Esta increíble maquinaria está en permanente funcionamiento, nada la puede parar ni la puede sustituir, y gracias a ella el agua es un recurso renovable.

			Una gran parte del agua del planeta está en los océanos y los mares, que cuentan con diferentes niveles de salinidad en función de factores geográficos como la latitud, la climatología de la zona, las corrientes o la morfología de la masa de agua. El ciclo ascendente comienza con la evaporación de grandes cantidades que se reparten por toda la atmósfera mediante la circulación general atmosférica (complejo sistema de anticiclones, borrascas y vientos). Cuando este vapor se disemina por la troposfera (la capa más baja de la atmósfera, con una altura de entre 8 y 13 km), lo hace de forma desigual: más abundante en las capas bajas y más escasa en las altas, más abundante en las zonas próximas a mares y océanos y más escasa en las áreas de interior alejadas de estos. 

			Este vapor precipita fundamentalmente cuando se da una convergencia de masa de aire de diferente procedencia en la superficie terrestre. Como resultado, se forma una borrasca que, al ascender, genera un enfriamiento adiabático, la condensación del vapor y su precipitación a la superficie terrestre en forma de lluvia, nieve o granizo. Así comienza el ciclo descendente del agua. Una parte de dicha precipitación se infiltra en la tierra y forma los flujos subterráneos; la otra circula por la superficie (escorrentía) y crea los arroyos y los ríos, que se organizan en forma de red fluvial para que buena parte de estos caudales regresen de nuevo al mar. Una parte de estos caudales superficiales también se evaporan directamente o son evapotranspirados por la vegetación, incorporándose así al ciclo ascendente del agua, que alimentará futuras precipitaciones. En este caso hablamos de «agua verde», fundamental para el sustento de bosques, praderas, tundras, estepas y un enorme mosaico de formaciones vegetales de enorme valor ambiental y paisajístico, así como para el sustento de los cultivos de secano y de los pastizales que aprovecha el ganado, por lo que su importancia para la alimentación humana es enorme.

			Puede ser que alguno de estos ríos no llegue al mar, sino que aporte su caudal a lagos interiores sin salida. En estos casos hablamos de cuencas endorreicas en cuyos lagos se produce la evaporación de forma idéntica a como ocurre en los océanos y en cuantías que variarán según la climatología de la zona. En su circulación superficial, los ríos y los arroyos disuelven pequeñas cantidades de sales presentes en el suelo; estas llegan a los mares, los océanos o los lagos interiores, pero no se evaporan, sino que se quedan en ellos de manera acumulativa, lo que explica la elevada concentración de sal en los mares y en la mayor parte de los lagos endorreicos, y que en función del caudal recibido y su climatología serán permanentes, como el mar Caspio, o temporales, como muchos del norte de África o Sudamérica. 

			Las aguas que se infiltran y se convierten en subterráneas también tienen un flujo más o menos rápido (según las características geológicas de la zona) hacia los mares y los océanos. Este recorrido con frecuencia combina tramos subterráneos con otros superficiales, pues las aguas superficiales y las subterráneas están muy interconectadas. Es habitual que los flujos subterráneos salgan a la superficie en forma de fuentes o manantiales cuando encuentran en su recorrido alguna capa impermeable. También es normal que los flujos superficiales se infiltren al llegar a litologías permeables como las rocas calcáreas o arenas y gravas, alimentando así los acuíferos. Esta conexión hace que en ciertas zonas los acuíferos alimenten y mantengan las aguas superficiales mediante manantiales y que en otras sean estas las que, al infiltrarse, aporten caudales a aquellos.

			Todas las aguas superficiales y subterráneas terminan en los mares y los océanos (salvo las de las cuencas endorreicas y las que se evaporan en su recorrido), y todas, tarde o temprano, vuelven a evaporarse, de forma que siempre hay agua en la atmósfera para poder precipitar. 

			Cuantificar estos procesos es muy complicado, pero según Naciones Unidas (2003), la precipitación anual sobre las tierras emergidas es del orden de 115.000 km3; de estos, unos 45.000 km3 constituyen el caudal (superficial y subterráneo) de los ríos, y los 70.000 restantes se evaporan o son evapotranspirados por la vegetación. Empezamos a hablar de cifras ingentes, difíciles de imaginar.

			El ser humano siempre ha tratado de intervenir en el ciclo hidrológico descendente para cubrir sus necesidades mediante tecnologías convencionales como la construcción de presas, la derivación de caudales mediante canales y acequias, o el aprovechamiento de aguas subterráneas con pozos o bombeos (las llamadas «aguas azules»), que en su conjunto hemos visto incrementarse en los últimos años. Sin embargo, tiene poca capacidad de intervención en el ciclo ascendente del agua, aunque los intentos por alterarlo son numerosos, especialmente para evitar la precipitación de lluvia o granizo en momentos o lugares en los que no interesa, o bien para favorecerla y así acelerar el comienzo del ciclo descendente. De momento la capacidad de hacerlo es limitada. Hoy en día, más de cincuenta países reconocen tener programas de modificación artificial del tiempo (Aemet, 2024), y algunos como China y Estados Unidos anuncian —aun siendo secretos— que son muy poderosos y que tienen previsto adaptarlos a sus necesidades (El Confidencial, 2024). Estos planes han provocado la protesta de algunos países vecinos, como India respecto a China, uno de los muchos puntos en los que vamos a encontrar conflictividad y discrepancia de intereses en torno al agua.

			No sabemos hacia dónde evolucionarán estas tecnologías en el futuro, pero de momento la intervención del ser humano se centra fundamentalmente en el ciclo descendente mediante captación de caudales en ríos, almacenamiento en embalses, utilización de aguas subterráneas, etc., todo ello para satisfacer las necesidades sociales de agua, como se analizará más adelante. 
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Los recursos del agua

		

	

		
			1

—————

¿Cómo se comporta el agua?

			 

			 

			 

			Los ecosistemas fluviales

			 

			Un río es algo mucho más complejo y hermoso que un lugar por donde pasa el agua. Un río es, en realidad, un ecosistema fluvial. 

			Un ecosistema es un conjunto complejo y en constante cambio formado por los seres vivos o «medio biótico» (plantas, animales, hongos y microorganismos) y el entorno físico o «medio abiótico» (agua, suelo, aire y luz solar) en un área determinada y con fuertes interrelaciones entre ellos, que incluyen el flujo de energía y el ciclo de nutrientes, lo que permite que los organismos se mantengan y se desarrollen dentro de ese sistema. La entrada de energía solar, mediante la fotosíntesis, permite la generación de producción primaria en cualquier ecosistema tanto terrestre como marino. 

			Desde un punto de vista lineal, la complejidad de los ecosistemas formados por los ríos se manifiesta en la diferencia entre los tramos alto, medio y bajo. En el tramo alto, los caudales suelen ser escasos, las aguas son frías y rápidas (aunque con enormes diferencias según la topografía y el clima de la zona) y dominan los procesos de erosión en el cauce. A medida que van recibiendo afluentes de diferente magnitud, el caudal va incrementándose, de forma que en los tramos medios es superior, la pendiente es menor, las temperaturas de las aguas aumentan y en alguna zona se produce la erosión, pero también la sedimentación. El proceso se intensifica aún más en los tramos bajos, donde la sedimentación permite incluso que en algunos casos se formen deltas por deposición de materiales, y en otros, bancos de arena en los estuarios. En los tramos bajos, y a veces en los medios, al ser menor la pendiente del río, con frecuencia se generan meandros y, por tanto, procesos de erosión en las márgenes cóncavas y de sedimentación en las convexas. Todo ello evidencia claramente el dinamismo y la enorme variedad de los ecosistemas fluviales de nuestro planeta.

			Veamos a continuación los principales componentes de los ecosistemas fluviales en el medio abiótico.

			En primer lugar tenemos el cauce, que es por donde acostumbra a discurrir el agua tanto de manera continua como discontinua (como es el caso de los barrancos o las ramblas, frecuentemente secos). Suele presentar multitud de formas, profundidad y anchura variables, presencia de acumulaciones de sedimentos, playas de grava, orillas escarpadas, etc. Cada uno supone pequeños microhábitats para diferentes especies animales y vegetales, pero casi siempre es rico en sedimentos de diferente tamaño, previamente erosionados y luego arrastrados hasta el cauce, donde las aguas los transportan y remueven, especialmente en momentos de abundante caudal.

			Se plantea un problema muy serio a la hora de delimitar el cauce, pues la cantidad de agua circulante en un río es muy variable a lo largo del año como consecuencia de las precipitaciones o la nieve fundida, que generan periodos de aguas altas y de aguas bajas (estiajes). ¿Con qué criterio delimitamos el cauce? No es sencillo responder a esta pregunta. De hecho, en España la respuesta es de tipo legal, según el texto refundido de la Ley de Aguas, aprobado por el Real Decreto Legislativo 1/2001, de 20 de julio. En este texto, el cauce se refiere a la parte del terreno ocupada por las aguas en sus máximas crecidas ordinarias. La siguiente duda es evidente: ¿qué se consideran crecidas ordinarias? Y aquí la respuesta también es de tipo legal. El artículo 4 de la Ley de Aguas establece que el caudal de la máxima crecida ordinaria es la media de los máximos caudales anuales, en su régimen natural, producidos durante diez años consecutivos, que sean representativos del comportamiento hidráulico de la corriente. Por lo tanto, el cauce es la zona cubierta por el caudal durante la máxima crecida ordinaria, algo que se establece mediante cálculos hidrológicos de cierta complejidad. Cuando nos acercamos a un río y vemos el agua discurrir por su cauce, no es fácil identificar cuáles son sus límites, lo que puede dar lugar a conflictos con ciertos usos del espacio, asentamientos, etc. 

			Las crecidas cuya amplitud excede a las ordinarias que delimitan el cauce se denominan extraordinarias, y en ese caso ocupan lo que la llamada «llanura de inundación». Este elemento no es cauce, pues ya lo hemos definido, pero sí que conviene señalarlo, pues la mayoría de los ríos, en sus tramos medio y bajo, cuentan con llanuras de inundación más o menos extensas. Normalmente son terrenos fértiles, bastante aprovechables para la agricultura, en los que también suelen desarrollarse otras actividades (granjas, infraestructuras, pueblos y ciudades). Estas inundaciones extraordinarias ocurren de manera esporádica y muy variable, pero cuando se producen, pueden generar daños de diferente cuantía en las zonas afectadas. La gravedad no solo depende de la intensidad y la extensión de la inundación, sino también de la exposición, la vulnerabilidad de las actividades y los asentamientos, la capacidad de advertencia y de respuesta ante la alarma o la concienciación social ante el peligro, entre otros factores. 

			Otro de los componentes de un ecosistema fluvial es el caudal, es decir, la cantidad de agua que discurre por el cauce, que varía a lo largo del año. El reparto medio se denomina «régimen fluvial» y está determinado fundamentalmente por dos factores: el clima de la cuenca, que provoca lluvias más abundantes en unas estaciones y menos en otras; una mayor o menor evaporación según las temperaturas; y la topografía, que puede hacer que parte de las precipitaciones sean en forma de nieve, lo que genera retención en los meses fríos con la consiguiente disminución de agua circulante, y la fusión cuando suben las temperaturas, con una mayor aportación de agua a los cauces. 

			Existen numerosos tipos de régimen fluvial en los ríos del mundo según la combinación de los factores señalados. A modo de ejemplo, los ríos de la zona mediterránea suelen tener caudales elevados durante las estaciones lluviosas (primavera y, especialmente, otoño) y estiajes a veces bastante marcados en verano por la disminución de las precipitaciones medias y la elevada evaporación por las altas temperaturas. En invierno, si parte de la cuenca recibe importantes precipitaciones en forma de nieve, el caudal disminuye por retención, aumentando claramente durante los meses de primavera (como es el caso del río Ebro). Por el contrario, si no existen áreas montañosas con importante acumulación de nieve, el caudal invernal dependerá de las lluvias medias caídas (tal es el caso del Guadiana o el Tajo). 

			Además de la cantidad de agua, hay otros factores como son la temperatura, la turbiedad o la salinidad que varían entre los diferentes tramos del río y las estaciones del año.

			Mantener caudales mínimos es fundamental para su conservación, por lo que el reparto del agua, entre sus funciones ambientales y las demandas sociales, puede ser una fuente de conflicto, especialmente en periodos de escasez.

			Por último tenemos el acuífero. Aunque no lo veamos, la mayoría de los ríos cuentan bajo su cauce, e incluso bajo su llanura de inundación, con una masa de agua subterránea de tamaño y volumen variables. Se trata de una formación geológica capaz de mantener agua infiltrada. Los acuíferos fluviales suelen estar formados por litologías permeables arrastradas por el propio río, como gravas y arenas. Estas aguas subterráneas están conectadas con los caudales circulantes por el río, de forma que este las alimenta, pero en periodos de bajo caudal el acuífero también aporta agua al río, por lo que se establece un sistema de regulación mutua. 

			Por lo que respecta al medio biótico, dos son los elementos más importantes del ecosistema fluvial. El primero de ellos corresponde a los seres que viven en las aguas y en el cauce cubierto por ellas. Son muy abundantes y se clasifican principalmente en:

			 

			• Microorganismos, bacterias, hongos y pequeñas algas.

			• Macrófitos o algas de mayores dimensiones: son los principales productores primarios.

			• Macroinvertebrados y meiofauna: muy abundantes en los lechos de grava a lo largo de todo el recorrido.

			• Peces: hay numerosas especies piscícolas fluviales de diferente tamaño adaptadas a las condiciones de los distintos ríos del mundo.

			 

			El segundo elemento son los bosques de ribera, de notable valor ambiental pues protegen las orillas de la erosión, ayudan a la depuración natural de las aguas y sirven de asentamiento a numerosas especies de animales. 

			 

			 

			Las riadas

			 

			Aunque con frecuencia se presenta a las riadas como eventos catastróficos, en realidad forman parte del ecosistema fluvial al activar una serie de funciones básicas para su dinámica, como rejuvenecer los bosques de ribera, movilizar sedimentos y nutrientes, y aportar limos a las tierras inundadas, aumentando su fertilidad.

			En nuestro país son frecuentes las riadas de generación muy rápida, a veces casi instantánea, en los ríos de la vertiente mediterránea, especialmente los que cuentan con cuencas pequeñas o medianas. Muchos de estos cauces están secos o casi secos durante buena parte del año, pero cuando llegan las lluvias, que en ocasiones tienen carácter torrencial (especialmente en otoño), se desaguan grandes cantidades en poco tiempo que arrastran lodo, maleza y casi todo lo que encuentran a su paso, provocando daños materiales y, en alguna ocasión, desgracias personales. Los grandes ríos de la vertiente atlántica y el Ebro (que, aun siendo un río mediterráneo, dispone de una cuenca amplia y climas muy variados) no están exentos de riadas, pero suelen generarse más lentamente, como consecuencia de lluvias mantenidas durante días y a la fusión de la nieve. El crecimiento de su caudal suele ser progresivo, a veces se prolonga durante varios días hasta alcanzar el máximo nivel, lo que da tiempo a los organismos competentes de avisar a la población, por lo que las inundaciones que provocan no son tan catastróficas y es menos habitual que ocurran desgracias personales. 

			Los medios de comunicación a menudo recogen la petición de limpiar los cauces que realizan las poblaciones afectadas con más frecuencia por las inundaciones; el objetivo es profundizar el cauce eliminando sedimentos y aumentando su capacidad de drenaje. Estas peticiones suelen achacar la inundación a que los cauces están «sucios», pero ya hemos señalado que los sedimentos forman parte de los cauces y, por lo tanto, del ecosistema fluvial, y que su presencia es natural e inevitable. Es preciso aclarar que eliminar los sedimentos no es limpiar el cauce. Limpiar el cauce es eliminar la basura, los restos de obras y de cualquier tipo de suciedad ajena al ecosistema fluvial. Eliminar los sedimentos para aumentar la capacidad de drenaje se denomina «dragar» y tiene unas consecuencias ambientales que es necesario analizar.

			Cuando se realiza un dragado, se destruye la morfología natural del cauce, se rompe su equilibro longitudinal y transversal, se elimina la vegetación enraizada en el fondo y, en consecuencia, se destruyen especies animales y vegetales, bien de forma directa, bien indirecta eliminando sus hábitats, lo cual daña gravemente algo tan complejo como el ecosistema fluvial. Este es el motivo de que las asociaciones ecologistas rechacen dicha medida, y por ello se entra en controversia con la demanda de las poblaciones afectadas, que presionan a la Administración para que lleven a cabo estas obras.

			Tras un dragado, el río comienza el proceso de regeneración natural, pues una de las características de estos ecosistemas es su enorme dinamismo. En poco tiempo el hueco dejado por el dragado será rellenado de nuevo por sedimentos, especialmente en periodos de caudal abundante, por lo que el dinero invertido, que no suele ser poco por el elevado coste de las obras, no habrá servido de casi nada, y en la siguiente riada la situación no habrá cambiado mucho. 

			Podemos concluir, entonces, que llevar a cabo grandes obras de dragado en tramos largos, además de caro, es ineficaz y sobre todo muy dañino para la buena salud del ecosistema fluvial. No obstante, sí son justificables —y, en algunos casos, necesarios— dragados puntuales en lugares próximos a zonas habitadas en riesgo de inundación, pues la seguridad de la población ya asentada ha de ser una prioridad. Estos dragados deben contar con las necesarias garantías ambientales y la vigilancia posterior para evitar una falsa sensación de seguridad, pues, como hemos señalado, su periodo de utilidad es limitado.

			Las riadas también son fuente de conflicto por el uso del suelo, pues, como ya hemos comentado, en los cauces y las llanuras de inundación abundan las actividades humanas que se pueden ver afectadas por estos episodios de caudal abundante. Tras una riada es frecuente que los afectados reclamen a los organismos correspondientes por los daños sufridos, alegando falta de infraestructuras de protección, mala gestión de los embalses, falta de información, etc. 

			Nuestro país tiene un historial interminable de riadas catastróficas, especialmente dañinas en la vertiente mediterránea debido a las «inundaciones relámpago». Podemos resumir en dos las circunstancias especiales que las generan.

			 

			Por un lado tenemos las precipitaciones torrenciales concentradas en pocas horas en situaciones de gota fría (actualmente denominadas «depresiones aisladas en niveles altos» o DANA). Se trata de la acumulación de aire frío en los niveles altos de la atmósfera (puede llegar a -24 grados a 5.000 metros). Si coincide con aire cálido y húmedo en las capas bajas, que es la situación habitual en los meses de otoño en los que el Mediterráneo todavía está cálido al almacenar calor del verano debido a la inercia térmica, se genera un fuerte gradiente vertical que facilita la formación de grandes sistemas nubosos y lluvias intensas. Si los vientos circulan del mar a la tierra, el aporte de humedad todavía refuerza las lluvias y las prolonga en el tiempo.

			Por otro, las cuencas hidrográficas de tamaño pequeño o mediano con zonas montañosas cercanas a la costa. En las áreas montañosas, las precipitaciones suelen ser muy intensas, la inclinación de las laderas concentra en poco tiempo la escorrentía en los cauces secundarios y de allí a los principales. El resultado son las mencionadas inundaciones relámpago, que en muy poco tiempo pueden cubrir las llanuras próximas a los ríos. Si en ellas se localizan infraestructuras no compatibles con la inundación, como áreas residenciales, comerciales o industriales, los daños humanos y materiales pueden ser cuantiosos. 

			En nuestro país, las inundaciones de este tipo son el mayor riesgo de catástrofe natural y el que más víctimas ha causado a lo largo de la historia, por lo que es necesario tener en cuenta algunas recomendaciones clave para disminuirlo:

			 

			• Mejora de la precisión, la llegada y la comprensión de las alertas climáticas a la población. Consideramos importante que estas alertas se difundan cuando realmente hay una situación de riesgo por lluvias torrenciales en las zonas donde se dan estas circunstancias.

			• Rapidez y eficacia de las alertas hidrológicas. En todas las cuencas hidrográficas españolas funcionan los Sistemas Automáticos de Información Hidrológica (SAIH). Se instalaron tras las inundaciones de 1982 por la gota fría en las cuencas del Turia y el Júcar en las que se produjo el desbordamiento y la rotura progresiva de la presa de Tous, y su objetivo es evitar nuevas catástrofes de este tipo. Los SAIH envían información de precipitaciones y caudales circulantes por los cauces en tiempo real a las sedes de las confederaciones hidrográficas. Si se detecta lluvia muy intensa o caudales que crecen con rapidez, saltan las correspondientes alarmas, y el organismo dependiente del Ministerio de Transición Ecológica y Reto Demográfico avisa a las autoridades encargadas de aplicar las medidas de protección a la población.

			• Construcción de obras hidráulicas destinadas a retener la riada, como embalses en los cauces más peligrosos o canalizaciones en las zonas de mayor riesgo de inundación, para aumentar la capacidad de drenaje. Estas medidas han de ir acompañadas de una adecuada gestión. Los embalses deben ser vaciados total o parcialmente antes de que lleguen las lluvias torrenciales para poder detener los caudales, pero sin provocar una inundación artificial, y con previa advertencia de esta maniobra a las poblaciones ribereñas. Las obras de drenaje se han de diseñar de forma que, al proteger las zonas más vulnerables, no trasladen el riesgo de inundación aguas abajo.

			• Dragado y mantenimiento de la capacidad de drenaje en los cauces, especialmente en las zonas con riesgo de inundación y peligro para la población. 

			• Limitación o prohibición de usos del suelo no compatibles con la inundación, especialmente en las zonas de mayor riesgo. Los usos residenciales, comerciales o industriales son especialmente vulnerables, por pérdidas tanto humanas como económicas. En ocasiones estos usos están ya consolidados, por lo que hay que extremar los sistemas de alerta a la población, así como difundir prácticas de autoprotección.

			• Reforestaciones masivas en los terrenos aptos, para así disminuir los arrastres de sólidos y las pérdidas de suelo por erosión. Aunque se trata de una medida a largo plazo, aporta notables beneficios.

			 

			Es imposible hacer una recopilación exhaustiva de las inundaciones que ha sufrido España, pero vamos a señalar algunas de las más importantes de los dos últimos siglos.

			 

			 

			Riada de «Santa Teresa» (15 de octubre de 1879) 

			Afectó especialmente a Murcia y su huerta (zona que tiene registradas numerosas inundaciones catastróficas desde el año 1259), también a las provincias de Alicante y Almería. Aunque los datos climáticos de la época son escasos, se calcula que en la cuenca del Guadalentín pudieron caer hasta 600 mm en una hora, aunque son cifras estimadas, que no confirmadas. Fallecieron unas 1.000 personas y se calcula que más de 20.000 animales, con las consiguientes pérdidas económicas en el ámbito rural y los problemas sanitarios posteriores a la riada. Desató una oleada de solidaridad en toda España y políticas de reforestación en amplias zonas del sudeste para limitar el arrastre de sólidos y la pérdida de suelo.

			 

			«La Gran Riada» de Valencia (14 de octubre de 1957)

			Fue consecuencia de abundantes precipitaciones ocasionadas por una gota fría en la cuenca media del Turia que después se trasladaron al litoral, con vientos de levante que aportaron humedad y generaron una subida del nivel del mar, lo que dificultó la evacuación por la costa de los abundantes caudales que descendían por el río que atravesaba la ciudad. La primera oleada llegó de madrugada y causó numerosos fallecidos, pero la peor fue la segunda, entre las dos y las tres de la tarde, más destructiva y dañina, pero con menos fallecidos. El número total de muertos oficial fue de 81, aunque quizá las cifras reales sean superiores. Se produjo una gran campaña de solidaridad en una España todavía empobrecida por la guerra y el bloqueo internacional; de hecho, se trasladaron unos 3.000 soldados para ayudar en las labores de recuperación. Hemos de destacar el larguísimo historial de inundaciones de la ciudad del Turia. La primera documentada data del año 1321, y a partir de esta fecha los Llibres del Consell recogen numerosísimos eventos frente a los que la ciudad fue desarrollando sistemas de protección, fundamentalmente pretiles y murallas.

			Tras la riada de 1957 se diseñó y construyó el Plan Sur, que supuso sacar el cauce del Turia de la ciudad, actualmente convertido en un eje verde, y construir una gran desembocadura artificial al sur de la ciudad con capacidad para evacuar 5.000 m3/s.

			 

			 

			Riadas del Vallés, Barcelona (25 de septiembre de 1962)

			Cayeron unos 200 l/m2en la zona. Fallecieron unas 600 personas y desató una oleada de ayuda en todo el país.

			 

			 

			Riada en la rambla de Albox (cuenca del Almanzora) y Albuñol (18 y 19 de octubre de 1973)

			Afectó principalmente a las provincias de Granada y Almería, aunque también a Murcia, donde Lorca fue la localidad más dañada. Las precipitaciones fueron intensísimas: en Zurgena (Almería) cayeron 730 l/m2 en 24 horas, 400 l/m2 en una sola hora (la segunda mayor precipitación registrada en el planeta en este periodo de tiempo). Los daños fueron enormes: se calcula que hubo unos 250 fallecidos y miles de animales muertos. El caudal del Almanzora, normalmente nulo o muy escaso, alcanzó puntas de 5.000 m3/s y el del Adra superó los 1.200 m3/s. Aún hoy hay testigos de esa riada que afirman sentir pánico cuando llega el mes de octubre.

			 

			 

			Riada del Turia y especialmente del Júcar (20 de octubre de 1982)

			Las precipitaciones en la cuenca alta y media del Júcar fueron abundantísimas y prolongadas durante varios días (en algunas zonas, con valores de 400 l/m2 en 24 horas y totales acumulados en todos los días del evento muy superiores). La presa de Tous no pudo abrir las compuertas, por lo que, ante la avalancha de caudal, comenzó a desbordarse y a erosionarse debido a la fuerza del agua (no era de hormigón, sino de escollera). El resultado fue un enorme caudal (algunos expertos lo calculan en 19.000 m3/s) que descendió anegando las comarcas de las Riberas Alta y Baja del Júcar (río al que los árabes denominaban «el devastador»). Las aguas en algunas zonas de Alcira y Carcagente alcanzaron los 8 metros de altura, los daños fueron muy cuantiosos y hubo unos 30 fallecidos.

			Tras esta riada, y para evitar catástrofes similares, se diseñaron e instalaron los ya referidos SAIH: el primero, lógicamente, se instaló en la Confederación Hidrográfica del Júcar; el segundo, en la del Ebro.

			 

			 

			Riada de La Safor, Valencia (3 de noviembre de 1987) 

			Aunque el número de fallecidos afortunadamente fue solo de dos personas, las precipitaciones registradas en 24 horas en Oliva (Valencia) fueron de 817 l/m2, y en Gandía, de 720 l/m2. Durante mucho tiempo se dudó de la veracidad de esos datos inimaginables, pero estudios posteriores del Instituto Nacional de Meteorología los dieron por válidos. Son las mayores cifras registradas en España en 24 horas. La gota fría se centró en el golfo de Cádiz y desde allí hizo llegar masas de aire mediterráneas, templadas y muy cargadas de humedad por su largo recorrido marítimo hasta el Levante, afectando con especial virulencia la zona sur del golfo de Valencia (comarca de La Safor).

			La siguiente riada, por su relevancia y cercanía en el tiempo creemos que merece un apartado especial.

			 

			 

			Riada de Valencia (29 de octubre de 2024)

			 

			La zona afectada está dentro de las cuencas hidrológicas de los ríos Turia, Júcar (ambos ríos independientes que desembocan en el Mediterráneo) y barranco del Poyo, que se sitúa entre ambos, que no cuenta con regulación alguna y que desemboca en la Albufera de Valencia. El río Magro es afluente del Júcar por su margen izquierda. Todos los cauces afectados por la riada están en la Demarcación de la Confederación Hidrográfica del Júcar (CHJ), organismo encargado de su gestión. 

			Dada la cercanía en la fecha en la que estas líneas se escriben, es difícil hacer una valoración en frío de esta típica “inundación relámpago”, que, como casi todos los aspectos relacionados con el agua, ha sido origen de ácidas polémicas, pero sí que se puede realizar un análisis cronológico de los hechos. 

			 

			Entre el 27 y el 29 de octubre, la Agencia Estatal de Meteorología (AEMET) avisa de fuertes lluvias en la provincia de Valencia y zonas próximas. La Delegada del Gobierno en la Comunidad Valenciana (Pilar Bernabé) manda un tuit en el que pide precaución y prudencia y solicita a la población que se informe a través de cuentas oficiales, como las de la propia Delegación, AEMET de la Comunidad Valenciana, Guardia Civil o Policía.

			El día 27, AEMET emitió un aviso especial nº 16/2024 (14:04 h), advirtiendo que el 29 de octubre sería el día álgido de la DANA. Se estimaban precipitaciones localmente superiores a 120-150 mm en 12-24 horas, especialmente en el mediterráneo peninsular, incluyendo la Comunidad Valenciana.

			El día 28, las alertas que publica AEMET para el día siguiente son amarillas en el litoral de la provincia y naranjas en el interior, y concentra el mayor riesgo de lluvias intensas en el SE peninsular (Almería, Murcia y Granada). AEMET aumenta las precipitaciones estimadas en Valencia hasta 150-180 mm en 12-24 horas. Ese mismo día numerosos municipios de Valencia y Alicante deciden suspender las clases. 

			En un tuit que publica AEMET de la C. Valenciana el 29, a las 5:50 horas indica que un sistema convectivo sobre la provincia de Valencia está produciendo precipitaciones torrenciales en el prelitoral. A las 7:42 horas del mismo día, AEMET actualiza la información por el mismo medio, poniendo alerta roja en el sur de la provincia de Valencia y dejando en naranja el interior de la misma, pidiendo que no se viaje a la zona en alerta roja. Aumentan las precipitaciones previstas a valores que puntualmente pueden superar los 200 mm.

			Entre las 7:30 horas y las 8:49 horas, el Centro de Coordinación de Emergencias (112) de la Generalitat Valenciana emite varios comunicados sobre la suspensión de clases en varios municipios, la necesidad de estar atentos a las informaciones que difunda el 112, y pide a la población que evite circular en coche y que no se acerque a cauces.

			A las 10:03 horas, después de que empiecen a aparecer en redes vídeos con inundaciones, AEMET vuelve a actualizar la información poniendo en alerta roja las dos zonas del interior de la provincia de Valencia que habían aparecido en naranja. El 112 de la Comunidad Valenciana informa del aumento de peligrosidad de la situación y habla ya de rescates y cortes de carreteras. 

			A las 10:36 horas, la Confederación Hidrográfica del Júcar (CHJ) se reúne con representantes de la AEMET de la Comunidad, la Delegación del Gobierno, Guardia Civil, Policía, Unidad Militar de Emergencia (UME), Adif y Renfe para analizar la situación. A la reunión no se invita a ningún representante de la Generalitat Valenciana. Paralelamente numerosos municipios, que todavía no lo habían hecho, suspenden las clases. 

			A las 11:06 horas, la CHJ envía un correo electrónico al Centro Coordinador de Emergencias de la Generalitat avisando de un caudal de 264 m3/s en el barranco del Poyo y su tendencia ascendente, indicando que la crecida está produciéndose muy rápidamente. No se realiza llamada telefónica alguna, ni se comprueba que dicho mensaje haya sido recibido por el Centro Coordinador de Emergencias.
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