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CAMBIOS AMBIENTALES EN LOS SISTEMAS FLUVIALES:
NUEVAS METODOLOGIAS, DIVERSIDAD DE CASOS
E IMPLICACIONES PARA LA GESTION

INTRODUCCION

Entre los sistemas naturales que activan, dirigen y regulan el funcionamiento del planeta, los siste-
mas fluviales destacan por su intensa dindgmica. Los cursos de agua, formando densas y complejas redes
jerdrquicas de cauces que cubren todos los territorios continentales, trabajan en la evacuacion y el
transporte de agua, sedimento y nutrientes desde cada lugar concreto hasta el mar, trabajo que es mds
intenso y de maxima eficacia en procesos de crecida (Ollero, 2017). En esta tarea permanente, aunque
sometida a mdltiples factores y complejas fluctuaciones, todos los cursos fluviales aportan funciones
hidrogeomorfolégicas y servicios ecosistémicos, asi como geodiversidad y biodiversidad, y en conjunto
conforman una funcién clave en el equilibrio del planeta, por cuanto dan continuidad y completan los
ciclos hidrolégicos, geomorfolégicos y biogeoquimicos (Clarke et al., 2003).

La dindmica fluvial es la manifestacién en el espacio y en el tiempo de este funcionamiento com-
plejo (Rhoads, 2020), y debe ser apreciada también como un enorme valor ambiental. Por eso los cur-
sos de agua, siempre dindmicos, son excelentes indicadores de cambios ambientales (Williamson et al.,
2008; Macklin & Woodward, 2009). La geomorfologia fluvial es una ciencia ambiental que identifica
esos cambios, los cuantifica y los interpreta, tratando de explicar sus causas y sus tendencias. Y todo
ello en una red fluvial compleja con una enorme variedad de tipos de cursos de agua y de condiciones
ambientales cambiantes (Garcfa et al., 2021).

El gran reto, lo m4s dificil de la geomorfologia fluvial es encontrar, explicar y valorar los factores

y procesos de cada cambio detectado (Sear & Newson, 2003); en suma, ser capaces de definir en qué
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medida los cambios ambientales responden a factores naturales y/o antropogénicos y, ademds, si esos
factores son locales, globales o proceden de otros sectores de la cuenca (Wyzga et al., 2012). Esta tarea
tan compleja requiere trabajar a diferentes escalas y con diversas metodologfas y técnicas. Requiere
ademas el an4lisis de casos concretos para poder comparar, verificar y extraer conclusiones generales o

identificar contrastes regionales.

Los cAMBIOS AMBIENTALES RECIENTES Y SUS IMPLICACIONES PARA LA GESTION

Durante los dos tltimos siglos, los rios han sufrido una importante metamorfosis tanto en las cuen-
cas como en sus cauces. El flujo y el suministro de sedimentos han fluctuado a lo largo del tiempo,
provocando ajustes continuos en el cauce a través de la erosién y la deposicién de sedimentos. El ca-
récter universal de estos impactos ha permitido observarlos a escala planetaria, en diferentes ambientes
climdticos y con condicionantes sociales diversos.

Desde la segunda mitad del siglo x1x hasta la actualidad se han observado en los rios cambios im-
portantes de diferente signo (Scorpio & Piégay, 2021). En una primera fase, que llega hasta la segunda
mitad del siglo xx, la deforestacion, el cultivo en laderas con pendientes pronunciadas y el pastoreo
extensivo causaron una fuerte erosién. La coincidencia en el tiempo con el final de la Pequefia Edad
del Hielo y un periodo de importantes crecidas (Benito et al., 2008; Llasat, 2021), provocaron un in-
cremento del caudal y de la carga sedimentaria, que se tradujeron en unos rios agradacionales, con una
morfologia braided y una elevada movilidad lateral.

Por el contrario, a mediados del siglo xx, en una segunda fase, se produjo un cambio de tendencia
que ha durado hasta finales del siglo xx. La despoblacién de las zonas montafiosas y el abandono de las
tierras agricolas y de la ganaderfa extensiva provocaron una recolonizacién del bosque y del matorral
(Liébault & Piégay, 2001; Garéfano-Gémez et al., 2013; Garcia Ruiz et al., 2015; Segura-Beltran &
Sanchis-Ibor, 2013). A ello se sumaron actuaciones antrépicas como la construccién de presas, la re-
forestacién, las obras de control, la canalizacién de rios o la extraccién de gravas (Liébault & Piégay,
2002; Surian & Rinaldi, 2003; Surian et al., 2009; Batalla, 2003; Martin-Vide et al., 2010; Garcfa Ruiz
& Lana-Renault, 2011; Ollero et al., 2015; Calle et al., 2017; Sanchis-Ibor et al.,2017; Segura-Beltran
& Sanchis-Ibor, 2020; Ollero et al., coords., 2021), que tuvieron un profundo impacto en los rfos, pro-
vocando un importante déficit hidrosedimentario. El resultado fue una incisién y un estrechamiento
de los cauces acompafiados de la invasién de la vegetacién en el propio cauce.

La interaccién entre la vegetacién y la morfodindmica fluvial ha sido ampliamente estudiada en
rfos perennes con lechos de gravas (Gurnell et al., 2009, 2012, 2015; Martinez-Fernandez et al., 2016;
Garcia de Jalén et al., 2020), donde se ha documentado su importancia en la estabilizacién de las
orillas, la fijacién de los canales o su papel en la formacién y fijacién de las barras. En rios efimeros o
semipermanentes, algunos trabajos han demostrado que la influencia de la vegetacién en la dindmica
fluvial depende en gran medida de las variaciones de la secuencia temporal de las crecidas (Hooke &

Mant, 2002; Sandercock et al., 2007; Sanchis-Ibor et al., 2019; Sanchis-Ibor & Segura-Beltran, 2020).
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En la mayoria de los rios, la segunda fase se ha alargado hasta la actualidad; sin embargo, en algunas
regiones europeas, se ha identificado una tercera fase que se inicia con el siglo xx1. Entre los afios 2000
y 2010, algunos rios han experimentado una inversién en sus trayectorias, consistente en el ensancha-
miento del cauce, que se ha vuelto multicanal, y una ligera agradacién. La ocurrencia de grandes creci-
das fue una de las causas de esta recuperacién, aunque en la mayorfa de los casos se asoci6 al cese de la
extraccion de dridos (Segura-Beltran & Sanchis-Ibor, 2018; Scorpio & Piégay, 2021). Esta tendencia
hacia la estabilidad o a un ligero ensanchamiento de los rios no es universal, sino que presenta claros
contrastes regionales; incluso en aquellos casos en los que se ha producido, tiene un cardcter temporal,
que no ha compensado la tendencia al estrechamiento y la incisién a largo plazo.

Comprender todos los cambios ambientales ocurridos en los tltimos siglos es fundamental para la
gestion de los rios. A partir de la promulgacién de la Directiva Marco del Agua 2000/60/CE (Comisién
Europea, 2000), se ha producido un cambio de paradigma en la gestién y se ha despertado un cierto
interés por la restauracién fluvial, que ha desembocado en el desarrollo de la Estrategia Nacional de
Restauracién de Rios en Espafia. Aunque ya no se discute la necesidad y los beneficios de mantener los
rfos en un buen estado ecolégico, todavia existe una cierta controversia sobre el significado y la aplica-
cién de este concepto (Ollero, 2011, 2020). La idea de restaurar los rios y devolverlos a su condicién
pristina se ha mostrado como algo irreal, dado que no existe tal condicién (Dufour & Piégay, 2009).
Como se ha mostrado anteriormente, los rios del siglo x1x son una quimera imposible de reproducir con
las condiciones ambientales actuales. Es mds, aquellos rios fueron consecuencia de una intensa alte-
racién antrépica sobre las cuencas, aunque poco importante sobre los cauces. Por el contrario, los rios
de la segunda mitad del siglo xx son consecuencia de una renaturalizacién de las cuencas y una fuerte
alteracién antrépica de los cauces. Ninguna de esas condiciones se puede recuperar y por eso se plantea
la necesidad de utilizar las trayectorias de los rios y sus tendencias como paso previo a cualquier posible
restauracién y huir de intentar replicar rios que no volverdn porque las condiciones ambientales ya no
son las mismas.

Pero, ademads, existen todavia muchas incégnitas en el conocimiento de los rios. En particular, el
funcionamiento de la dindmica hidrosedimentaria y sus interacciones con la fauna y la flora que los ha-
bitan. La complejidad de los sistemas fluviales y, en concreto, de las relaciones biofisicas que en estos se
establecen, deberfa obligar a la administracién a tratarlos de forma holistica y respetando los procesos
naturales. Quizds la mejor solucién para mantener nuestros rios en las mejores condiciones radique en
eliminar al mdximo las actuaciones directas sobre los cauces y utilizar su capacidad de resiliencia para
conseguir la autorrestauracién (Segura-Beltran, 2014; Ollero, 2015; Segura-Beltran et al., 2021; Ollero
et al., 2021). Permitir que el rio trabaje segiin sus posibilidades sin intervenir activamente puede ser
una buena estrategia, aunque no se avenga con los principios de restauracién activa —una nueva alte-
racion de los sistemas fluviales— que propugnan los gestores (Ollero et al., 2020; Garcfa et al., 2021).
Por ello, es necesario tener un mejor conocimiento del comportamiento de los rios en el pasado para
poder proyectar las tendencias de su propia trayectoria hacia el futuro. De ahf la necesidad de realizar
estudios con escalas temporales y espaciales variadas y aplicar nuevas técnicas para tener un mejor

conocimiento de nuestros rios.

Deposito Legal: V-2.147 — 1960 ISSN: 0210-086X



10 FRANCESCA SEGURA-BELTRAN / ALFREDO OLLERO

CONTENIDO DEL MONOGRAFICO

En este niimero se recopilan once articulos que, desde diferentes perspectivas, con variadas meto-
dologfas, a distintas escalas y en diversos tipos fluviales, estudian la dindmica fluvial buscando respues-
tas al gran reto de comprender los cambios ambientales. Los once articulos pueden agruparse en tres
grandes lineas: i) trabajos principalmente metodoldgicos (Diaz Alba et al., 2021; Diez Herrero et al.,
2021; Garcfa & Pérez Alberti, 2021; Gémez Gutiérrez et al., 2021 y Rabanaque et al., 2021), ii) an4lisis
de cambios ambientales fundamentados en respuestas a impactos (Prats-Puntf et al., 2021; Ibisate et
al., 2021 y Marco et al., 2021) y iii) estudios que inciden especialmente en las implicaciones para la
gestion (Batalla, 2021; Benito et al., 2021 y Vidal-Abarca et al., 2021). Se abordan desde diferentes
enfoques los cambios ambientales en cauces, tanto en rfos como en cursos efimeros, destacando tam-
bién el interés por los riesgos asociados a las avenidas. Las dreas de estudio son diversas: Galicia, Pafs
Vasco, Pirineos, Canarias, Gredos, Madrid y, en el 4mbito m4s claramente mediterraneo, las Bardenas
de Navarra, Barcelona, Castellé, Alacant y Murcia.

En el primer bloque, de propuestas metodolégicas, el trabajo de Diaz Alba et al. (2021) plantea el
uso de la tecnologia LiDAR, la clasificacion de imdgenes y las herramientas SIG para el seguimiento
de acciones de restauracién. En concreto, se expone la metodologfa empleada para analizar la evolu-
cién del corredor ripario tras la eliminacién de un azud en el rio Lozoya. Se cuantificaron los cambios
en variables dendrométricas (altura, didmetro y biomasa) y dasométricas (fracciéon de cabida cubierta
FCC) a partir de dos coberturas LIDAR PNOA (afios 2010 y 2016) y de la clasificacién de imdgenes
RGB PNOA. Los resultados confirmaron el crecimiento general esperado de la masa durante el pe-
riodo transcurrido entre los dos vuelos, tal como habfa sido observado en las variables (altura, didme-
tro, biomasa y densidad). También se detectaron cambios en la distribucién de las clases de altura y
didmetro, aumentando los pies de tamafios medios y reduciéndose los de tamafios extremos. La FCC
disminuyé considerablemente tras la demolicién del azud en las zonas mas activas préximas al cauce
principal, con un incremento importante de nuevos espacios abiertos. La metodologfa ha permitido
valorar los cambios producidos en la estructura del corredor sin disponer de un muestreo de campo
previo a la demolicién. El ajuste de los datos medidos y estimados avala la calidad de la nube de puntos
LiDAR vy permite explorar las respuestas del corredor ante actuaciones de mejora de la conectividad
longitudinal, tratamientos sobre la masa arbolada, plantaciones y otras actuaciones ligadas a proyectos
de restauracién, por lo que esta metodologfa puede suponer una herramienta eficaz y automatizable.

Diez Herrero et al. (2021) muestran el gran potencial de la dendrogeomorfologfa y la liquenometria
para la reconstruccién y el andlisis de avenidas torrenciales pretéritas, discuten las ventajas y limitacio-
nes de estas técnicas y presentan ejemplos de aplicacién en diferentes sistemas fluviales. Los resultados
obtenidos son dataciones de eventos y mediciones de paleoniveles, drea inundada, tiempo de perma-
nencia, calados, velocidades y caudales generadores, lo que permite mejorar el an4lisis de frecuencias y
la cuantificacién de las magnitudes de avenidas pretéritas. Todo ello resulta especialmente ttil donde
no existe otro tipo de datos o donde los registros son cortos o discontinuos, como en zonas de montafia

sin estaciones meteorolégicas o aforos. El articulo explica las dos técnicas con detalle y se centra en
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tres casos de estudio concretos: barranco de las Angustias en el P. N. de la Caldera de Taburiente (La
Palma), el arroyo Cabrera en Venero Claro (Avila) y el barranco de Portainé (Pirineo de Lleida), en
los que los autores cuentan con experiencia de trabajo, habiendo supuesto iniciativas pioneras, incluso
a nivel internacional, y ejemplos para su extensién a otros territorios y problemdticas.

Garcia y Pérez Alberti (2021) abordan la identificacién y caracterizacién de los rios en roca en
Galicia a partir de sistemas de informacién geogréfica y mediante el andlisis de tres variables topo-geo-
morfolégicas (litologfa, pendiente y densidad de fracturas). Los resultados obtenidos arrojan una pri-
mera cartograffa de probabilidad de presencia de rios en roca para mas de 30.000 km de cauces, de los
que un 37 % de la red tiene una probabilidad alta de ser rfo en roca y un 21 % una probabilidad baja
o nula. Para validar los resultados se emple6 la red de drenaje del Geoparque Mundial de la UNESCO
Montafias del Courel. A partir de la distribucién espacial obtenida, el trabajo ofrece una interesante
aportacién de utilidad para los organismos de cuenca y propone el establecimiento de protocolos de
actuacién que consideren las caracteristicas de los rios en roca, por su singularidad y repercusién en la
dindmica, en la gestién de las masas de agua (Directiva 2000/60/CE), asi como la necesidad de poten-
ciar figuras de proteccién basadas en la geodiversidad, como por ejemplo las reservas naturales fluviales.
En suma, este articulo combina aspectos metodolégicos con objetivos de gestion.

Goémez Gutiérrez et al. (2021) analizan el potencial de las imdgenes aéreas histéricas y la fotogra-
metria automatizada para elaborar modelos 3D y cuantificar cambios morfoldgicos, centrando el estudio
en cauces efimeros mediterrdneos. Se seleccionaron tramos de las ramblas de Algeciras y Valdelentisco
(cuenca del Segura) y del barranco de Tudela (cuenca del Ebro). Se emplearon fotogramas del vuelo
americano B (1956) y del vuelo interministerial (1973-1986), junto con puntos de apoyo naturales re-
gistrados con un sistema de posicionamiento global (GNSS) para alimentar técnicas de fotogrametria
automatizada (Structure-from-Motion & Multi-View Stereo) y producir nubes de puntos, modelos digita-
les de superficie y ortofotografias. Fue necesario adaptar el flujo de trabajo fotogramétrico convencional
a las caracterfsticas de los fotogramas. Los productos cartograficos elaborados mediante fotogrametria
automatizada alimentada con fotogramas aéreos histéricos del vuelo americano B y el interministerial
mostraron precisiones métricas. El vuelo interministerial dio lugar a productos cartogréficos de mayor
precisién y calidad, pero su geometrfa de la toma derivada de una menor altura de vuelo resulté en
nubes de puntos con una cobertura menos homogénea que las obtenidas a partir del vuelo americano
B. El trabajo concluye que el procesado multitemporal es una alternativa a la toma de GCP para la
estimacion de cambios a partir de fotograffas aéreas histéricas y fotogrametria automatizada.

Rabanaque et al. (2021) desarrollan un an4lisis automatizado de ortofotografias y técnicas de ma-
chine learning aplicado al estudio gemorfolégico de cauces efimeros, con el objetivo de impulsar nuevos
avances y aplicaciones de la geomorfologia fluvial en el andlisis medioambiental y el uso de los indi-
cadores morfo-sedimentarios en la evaluacién de los rios. Estos indicadores son esenciales para el de-
sarrollo de la Directiva 2000/60/CE en los rios efimeros mediterraneos. La combinacién de teledetec-
cién con técnicas de machine learning permite caracterizar las diferentes superficies fluviales de manera
automdtica y objetiva, lo que supone un avance respecto a la fotointerpretacién manual, que presenta

una mayor carga de interpretacién subjetiva. Las ortofotograffas de alta resolucién (0,25 m pixel) del
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plan PNOA que, ademds de las bandas RGB, tienen otra infrarroja, han sido utilizadas para realizar
la clasificacién de las formas fluviales mediante Support Vector Machine y posteriormente se han efec-
tuado varios analisis de transicién entre los afios de estudio (2017-2020). El estudio se ha centrado
en tres tramos de la rambla de Cervera (Castell), curso efimero de gravas. Los resultados permiten
caracterizar los cambios anuales en las formas indicadoras de actividad geomorfolégica y el grado de
recuperacién morfo-sedimentaria en respuesta a la dindmica del flujo, respuestas condicionadas por la
geometrfa del corredor fluvial y por impactos humanos. Se observé que en todos los tramos habfa zonas
donde la superficie de cauce activo y la de gravas sin vegetacién experimentaron cierta recuperacion,
debido a la propia actividad morfo-sedimentaria natural. A su vez, esa apertura de espacios favorece la
colonizacién de vegetacién pionera, que estabiliza las superficies del lecho mds dindmicas.

En el segundo bloque, que analiza casos de estudio de cambios derivados de impactos, la propuesta
de Prats-Puntf et al. (2021) estudia los efectos de las obras de ingenierfa en el rio Llobregat en la regre-
sién de su delta, que ha retrocedido hasta 800 metros desde finales del siglo xix. En esta investigacién
se ha establecido un método para conocer el transporte sélido de fondo a partir de la informacién de la
morfologia del rio en el pasado. El articulo compara los cdlculos con mediciones del volumen de sedi-
mento atrapado en la nueva desembocadura. Los encauzamientos realizados en los tltimos setenta afios
en el curso bajo del Llobregat para el paso de infraestructuras han disminuido la disponibilidad de sedi-
mento en los dltimos 30 km del rio, pero esta no es la causa principal de la reduccién de la aportacién
de sedimento grosero hacia la costa. La construccién de numerosas presas en el curso medio durante
el siglo x1x y la reduccién de la frecuencia de crecidas generadoras de las grandes aportaciones de sedi-
mento serfan las responsables del retroceso de la linea de la costa del delta desde finales del siglo x1x y
a lo largo del xx. La retencién de sedimento en los embalses es menos relevante que la regulacién que
estos ejercen en el régimen de caudales. Consecuentemente, para proveer arena en las playas del delta
del Llobregat serfa mds eficiente la retirada de presas y el ensanchamiento del cauce desmantelando
encauzamientos, que traspasar sedimento desde los grandes embalses.

Ibisate et al. (2021) analizan la evolucién y relacién entre los usos del suelo, el cauce activo y las
actuaciones realizadas en el dltimo medio siglo en las cuencas de los rios Oiartzun y Oria (Gipuzkoa)
en los tltimos sesenta afios. Han constatado una importante reduccién de la superficie del cauce activo,
con estrechamiento e incremento de la vegetacién, coincidiendo en el tiempo con un incremento de
la superficie arbérea y arbustiva y suelos urbanizados en ambas cuencas, en detrimento de usos de pra-
deras. Durante el mismo periodo se han visto ocupadas las escasas llanuras de inundacién funcionales
que restaban y se han acometido muchas obras de defensa y modificacién de los cauces. Todo ello ha
afectado a la superficie del cauce activo y es, probablemente, el factor mas relevante de su ajuste. Se
han podido identificar dos dindmicas diferentes: en dreas semiurbanas se ha producido un descenso de
la actividad del cauce, menor nimero de barras, estrechamiento del cauce y mayor vegetacién; y en
dreas muy urbanizadas se ha constatado en general una disminucién de la superficie del cauce activo,
con un timing diferente segin el periodo de urbanizacién. Asf, a pesar de que existe un aumento de la
superficie arbérea y arbustiva, simultdneo al retroceso de la superficie del cauce activo, las actuaciones

directas en el cauce (modificacién de trazados, construccién de defensas, ocupacién de cauces, etc.)
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han repercutido en mayor medida a la disminucién de la superficie fluvial. La reduccién en el cauce
activo ha conllevado su incisién, apreciable especialmente en las zonas con defensas. Pero la respuesta
en el cauce no es sincrénica en todos los puntos de la cuenca, tal y como se aprecia en la respuesta de
los distintos afluentes.

Marco et al. (2021) abordan el aprovechamiento tradicional de las aguas de avenida mediante
presas de derivacién y complejas redes de boqueras, que generé un milenario sistema de organizacién
hidrogeomorfolégica en las cuencas vertientes del sureste de la Penfnsula Ibérica. Tal fue su implan-
tacién e importancia territorial que, durante siglos, en barrancos y ramblas se desarrollé una dindgmica
ecoantrépica en la que las avenidas fluviales se convirtieron en un valioso recurso para la agricultura
(sistema de riego de turbias), reduciendo su peligrosidad, pues se detrafan importantes caudales desde
las ramblas. El rdpido abandono de estos sistemas de laminacién durante el siglo xx, junto con la alte-
racién de los cursos fluviales y los intensos cambios de usos del suelo, ha incrementado la peligrosidad
de estas ramblas. El estudio se centra en el tltimo tramo de la rambla de Abanilla-Benferri (Alacant),
que constituye un ejemplo paradigmético de estos procesos territoriales. A partir de un detallado tra-
bajo de busqueda y reinterpretacién de la cartografia y documentacién histérica, se aporta una primera
aproximacién histérico-geomorfolégica sobre su funcionamiento en el pasado y las consecuencias del
abandono de este sistema de riego tradicional.

En el tercer bloque de trabajos, que pone el acento en las implicaciones para la gestién, el articulo
de Batalla (2021) reflexiona sobre la importancia del andlisis y el conocimiento de la dindmica morfo-
sedimentaria para la conservacién de la estructura y el funcionamiento de los cauces fluviales y, en su
caso, para su rehabilitacién. Por ejemplo, pueden definir umbrales de cambio irreversibles en medios
fluviales poco o no alterados y programas de reconexién lateral y longitudinal en medios muy alterados.
El autor sefiala que la investigacién fluvial deberd avanzar principalmente en tres frentes. El primero
debe aglutinar el conocimiento de ciencias complementarias o auxiliares con el fin de profundizar en
el andlisis del transporte de sedimento y procesos fluviales asociados (morfodindmica, hidrgulica de
los flujos, estructura del cauce) en todo tipo de cursos a través de técnicas avanzadas de medicién y
modelizacién. El segundo frente es el estudio mediante trabajo de campo, andlisis y modelizacién de
procesos hidrosedimentarios en rios regulados, especialmente de grandes cuencas, con objetivos de
gestién ambiental, como por ejemplo para el disefio de crecidas de mantenimiento. En tercer término,
hay que trabajar en el conocimiento de las interacciones entre la hidraulica del flujo, el transporte de
sedimento y la estructura del cauce (balance de masas y habitat fisico) con las comunidades benténicas
de macroinvertebrados y peces (estado ecolégico), lo que permitirfa entender mejor las relaciones
bioffsicas o ecogeomorfolégicas de los sistemas fluviales.

Benito et al. (2021) abordan el problema de la incertidumbre sobre los efectos del cambio climatico
en la peligrosidad de las inundaciones. El caso de estudio es la rambla de la Viuda (Castell), donde
se ha aplicado un an4lisis de caudales mdximos (recurrencia de cien afios) desde proyecciones de pre-
cipitacién extrema (escenario RCP 8.5) con modelos de clima regionales (Eurocordex), convertidos
en caudal instantdneo mediante el modelo distribuido TETIS. Ante la elevada variabilidad de los

resultados, se han analizado series largas de inundaciones obtenidas a partir de registros histéricos y
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sedimentarios (paleoinundaciones) en momentos de calentamiento relativo, que han permitido ob-
tener los caudales mdximos registrados secularmente y se han analizado conjuntamente con registros
instrumentales. Los datos de paleocrecidas han permitido validar los datos de los modelos de clima e
hidroldgicos para los cuantiles altos. La metodologfa aplicada —esta aproximacién local basada en el
conocimiento de los extremos combinando modelos y datos pasados— genera conocimiento y series de
datos que permiten identificar incertidumbres y certezas, por lo que permite avanzar en la adaptacién
al cambio climético y ofrece también una evidencia clara de sucesos de inundacién que posibilitan la
recuperacién de la cultura del riesgo.

Vidal-Abarca et al. (2021) exploran desde una perspectiva ecosocial los beneficios de los rios secos
o cursos efimeros para el bienestar humano. La ausencia permanente de agua en estos cauces constituye
la principal razén por la que gestores y sociedad civil, en general, los consideran indtiles e impro-
ductivos, con lo que son ecosistemas enormemente impactados. Los autores revisan la diversidad de
servicios ecosistémicos que estos sistemas fluviales proporcionan al bienestar humano y detectan los
impulsores directos e indirectos de cambio, claves que afectan a la capacidad de estos rios para generar
un flujo sostenible de servicios. El trabajo incluye un estudio de la percepcién social que la ciudadanfa
de la regién de Murcia tiene sobre los rios secos aplicando la técnica de libre listado o freelisting. Los
resultados muestran que estos ecosistemas contribuyen al bienestar humano, no tanto por su alta ca-
pacidad de proveer servicios ecosistémicos, sino sobre todo por la fuerte relacién y colaboracién que a
lo largo de la historia ha existido entre las comunidades que viven en torno a estos ecosistemas y los
recursos que proveen. Sin embargo, esta coproduccién de beneficios para el bienestar humano que se
establece entre ambos sistemas es especialmente sensible a cambios politicos, econémicos, sociales y
ambientales como el cambio climatico. De hecho, los cambios socioeconémicos estan alterando los
modelos de sostenibilidad que mantenfan un alto grado de resiliencia de estos socioecosistemas. Pero la
consulta a la ciudadanfa revelé paradéjicamente que, aunque el conocimiento actual sobre los rios se-

cos no es completo y su utilidad estd infravalorada, existe un valor sociocultural fuertemente arraigado.
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