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5

Avui faig el meu discurs de recepció com a membre numerària de la Secció de Fi-
losofia i Ciències Socials i el faig des de la meua condició de geògrafa. Vull comen-
çar dient que per a mi és un honor ingressar en aquesta institució, a la qual sempre 
he admirat per la seua tasca de difusió de la ciència en l’àmbit de parla catalana. 
Tanmateix, no pensava que els meus mèrits científics foren suficients per a for-
mar-ne part. Des d’aquesta institució, intentaré complir amb el compromís de tre-
ballar des de la meua visió del món com a geògrafa física, que és l’únic que sé fer. 
Les meues aportacions seran des de la meua especialització: tota la vida he treba-
llat en rius i, especialment, en uns rius molt particulars, els efímers. Rius secs, tor-
rents, rieres, barrancs, rambles..., moltes denominacions per a parlar de rius poc o 
mal considerats, tant pels tècnics com per la població, perquè molt poques vega-
des porten aigua, però quan la porten..., convé apartar-se’n! Com diu la gent, «a la 
vora del riu no faces el niu». Des de la meua tesi doctoral he treballat en aquests 
rius tan especials i ho he fet dedicant-me a estudiar les inundacions (Segura, 2003), 
un tema molt rellevant des del punt de vista de les catàstrofes naturals. De fet, des 
dels anys 1960 els rius perennes no registren víctimes, però les conques petites i 
efímeres han provocat centenars de morts. Tanmateix, des de fa uns anys m’he 
interessat per les transformacions que han patit els rius al llarg dels darrers segles. 

El meu treball ha estat sempre en la frontera de la geografia i he col·laborat 
habitualment amb professionals del món de l’enginyeria (de camins o de topogra-
fia i geodèsia) i, per què no dir-ho, amb homes, fonamentalment, i cap de les dues 
coses m’ha suposat un gran esforç. La multidisciplinarietat me la va inculcar el 
doctor Rosselló i és una de les lliçons més importants que he après. És ben cert que 
ser dona i geògrafa entre els professionals que gestionen els rius poden ser dos 
hàndicaps, però al final el més important és marcar-se un objectiu i seguir avan-
çant. El reconeixement i la col·laboració arriben amb el pas del temps i sempre cal 
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anar endavant. Vull dir que ser dona no pot ser ni un mèrit ni un demèrit per a fer 
investigació o pertànyer a una institució com aquesta, encara que espero que cada 
vegada en siguem més, però sempre pels nostres mèrits científics.

La meua visió dels rius des de la geografia ha estat diferent de la d’altres pro-
fessionals, perquè els geògrafs tenim una visió holística del medi natural i en això 
consisteix la nostra fortalesa: ens preocupa el medi físic, però també considerem 
les alteracions provocades per l’acció antròpica. En aquest discurs d’entrada com 
a nova membre de l’Institut d’Estudis Catalans oferiré unes reflexions sobre els 
canvis que han patit els sistemes fluvials al llarg del segle xx. Són consideracions 
fetes a partir de les meues investigacions recents i, en la majoria dels casos, són 
treballs fets amb membres de l’equip de recerca i finançats per diversos projectes 
d’investigació. Vaja per davant el meu reconeixement als companys que habitual-
ment treballen amb mi i sense els quals seria impossible portar endavant aquesta 
recerca.

1. � Canvis ambientals en els sistemes fluvials al llarg  
del segle xx: estat de la qüestió

Els geògrafs entenem els rius com a sistemes complexos formats per diferents 
elements que es relacionen, en un equilibri molt delicat. Qualsevol actuació sobre 
aquest sistema, si supera un llindar, tindrà una resposta que pot estar diferida en 
el temps i en l’espai. Una conca de drenatge és l’espai físic que aporta aigua i sedi-
ments a un caixer principal i als seus afluents. Considerada com un sistema, té 
unes entrades d’energia (solar) i altres de matèria, en forma d’aigua (pluja) i de 
sediments. Les sortides del sistema són en forma de cabal, infiltració, evapotrans-
piració i sediments. El cabal i els sediments que surten dels rius constitueixen les 
entrades del sistema litoral i, per tant, qualsevol alteració de les conques repercu-
tirà tant en el sistema fluvial com en el litoral. 

Hi ha una relació molt estreta entre la quantitat de sediments i l’energia que té 
el riu per a transportar-los. El cabal i els sediments poden fluctuar en el temps i en 
l’espai, la qual cosa fa que el sistema fluvial s’haja de reajustar a través de l’erosió i 
la sedimentació. Si l’energia fluvial és suficient per a transportar la càrrega d’aigua 
i sediments, no hi ha ni erosió ni sedimentació, mentre que si hi ha un increment 
en el volum o el calibre dels sediments en relació amb la potència fluvial, es pro-
dueix sedimentació. Per contra, quan la potència fluvial excedeix la càrrega sedi-
mentària, predomina l’erosió. 

Els rius que tenim avui han patit nombrosos canvis que, des del punt de vista 
conceptual, es poden dividir en indirectes i directes. Els primers afecten tota la 
conca i poden ser difusos, com les oscil·lacions climaticohidrològiques i els canvis 
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d’usos del sòl. Els canvis directes són, per contra, molt concrets, i es refereixen a 
les actuacions antròpiques sobre els caixers: poden afectar un tram del riu o un 
punt concret.

El medi mediterrani ha estat fortament antropitzat al llarg de la història. L’es-
tructura tan particular de les terres que envolten la Mediterrània, conformades 
per un anell de serres que s’apropen a la mar i només deixen estretes planes lito-
rals, reblertes de sediments fluvials, ha fet que, al llarg de la història, la població 
s’instal·le tradicionalment prop dels rius, tot intentant beneficiar-se del seu cabal 
(regadiu i abastiment) i dels seus sediments (sòls més fèrtils que conformen l’es-
pai d’habitatge i de treball). Si al llarg de la història les alteracions dels sistemes 
fluvials mediterranis han anat lligades a l’agricultura i la ramaderia, durant el se-
gle xx, els canvis més forts han estat la canalització, la construcció d’embassa-
ments, l’extracció d’àrids, la urbanització i la reforestació. Si, a més, hi afegim que 
el clima mediterrani, en ser una transició entre els humits del nord i els secs del 
sud, ha patit importants oscil·lacions al llarg dels darrers segles, el resultat no pot 
ser altre que unes profundes transformacions en les conques i els caixers, que han 
acabat repercutint sobre el sistema litoral i, en particular, sobre els deltes.

Tant els impactes directes com els indirectes acaben afectant el balanç d’aigua 
i sediments dels rius, de manera que responen i s’adapten al nou equilibri hidrose-
dimentari mitjançant l’erosió (si falten sediments o augmenta el cabal) o la sedi-
mentació (si sobren sediments o disminueix el cabal).

2.  Alguns exemples representatius dels Països Catalans

Per tal d’il·lustrar els canvis que han patit les conques, he triat alguns rius ar-
reu dels Països Catalans, que ens serviran per a analitzar els processos que han 
transformat les conques (figura 1). 

La comarca del Maresme, entre les conques de la riera de Vilassar i del torrent 
del Correu, ambdues incloses, està recorreguda per nombroses rieres que provo-
quen inundacions de manera recurrent, i el seu recompte històric ens servirà per a 
il·lustrar les oscil·lacions climàtiques recents.

L’Ebre, amb una conca de 84.393 km2, té un cabal mitjà a Tortosa de 363 m3/s 
(calculat entre 1960 i 2013), valor que s’allunya molt dels 537 m3/s que hi havia 
entre 1913 i 1960. Aplega 125 embassaments de més d’1 hm3 de volum, amb una 
capacitat d’emmagatzematge de 7.833 hm3. Al final del sistema, el delta de l’Ebre, 
amb 320 km2 de superfície, és un dels més grans de la Mediterrània i ha patit im-
portants transformacions en els darrers segles.

La rambla de Cervera és un riu efímer amb una conca de drenatge de 139,6 km2 
i una longitud de 44 km. Travessa dos horsts calcaris i dos grabens reblerts de se-
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diments plioquaternaris, i el seu caixer ha estat fortament afectat per les extrac- 
cions d’àrids. 

El riu Palància, amb una longitud de 85 km, drena una conca de 910 km2. És 
un riu regulat mitjançant l’embassament del Regajo (6,6 hm3), construït el 1959, i 
la presa de l’Algar (6,3 hm3), feta el 2000, i ha patit greus afeccions per les extrac
cions d’àrids.

El riu Serpis, conegut també com a riu d’Alcoi, discorre al llarg de 75 km, en-
tre el seu naixement al Carrascar de la Font Roja (Alcoi) i la desembocadura a la 
Mediterrània (Gandia), i té una conca de 752 km2. El 1958 es va construir l’em-
bassament de Beniarrés, amb 27 hm3 de capacitat, que ha alterat fortament el riu 
aigües avall.

3.  Els canvis indirectes

3.1.  Canvis d’usos del sòl a les conques i la seua repercussió sobre els rius

Els canvis d’usos del sòl al món mediterrani han estat molt estudiats i les seues 
conseqüències sobre els sistemes fluvials, molt discutides. En general, els canvis 
d’usos del sòl poden actuar en dos sentits totalment contraposats: la reducció o 
l’increment del cabal i de la càrrega sedimentària. La desaparició de la coberta ve-
getal augmenta l’erosionabilitat dels sòls i rebaixa els llindars de pluja que pro-
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dueixen erosió. A més, redueix la capacitat d’infiltració, cosa que escurça el temps 
de retard i genera cabals màxims més grans. Entre les pràctiques antròpiques que 
provoquen aquests efectes hi ha la desforestació i determinades pràctiques agríco-
les i ramaderes. A l’inrevés, l’augment de la vegetació provoca els efectes contra-
ris. La reforestació natural o antròpica s’inclou en aquest grup. Les conques medi-
terrànies tradicionalment han estat fortament antropitzades i, per tant, han patit 
els dos tipus d’efectes.

En una revisió sobre els canvis d’usos a Espanya, García Ruiz (2010) indica que 
al segle xix es van destruir més de quatre milions d’hectàrees de bosc, a causa de les 
desamortitzacions successives, moment que va coincidir amb la màxima pressió 
demogràfica en el món rural i que va persistir fins al primer quart del segle xx. La 
relació entre les revingudes i la desforestació és difícil de provar, encara que hi ha 
molts autors que propugnen (Benito et al., 2003; Benito et al., 2008) que les grans 
revingudes de principis del segle xx a les conques mediterrànies són una resposta a 
la desforestació. Aquesta idea és molt vella i, malgrat la falta d’estudis del moment, 
els enginyers del segle xviii i del xix ja recomanaven en els seus informes la replan-
tació forestal per a disminuir els cabals de revinguda. Per aquest motiu, al llarg del 
segle xx, les replantacions forestals —‌de vegades amb espècies no adients— han 
ocupat els vessants a mesura que minvava l’aprofitament agrícola.

Pel que fa als conreus, Wainwright i Thornes (2004) conclouen que, al món 
mediterrani, més de sis-cents anys d’agricultura han alterat el cicle hidrològic i 
han creat taxes d’erosió molt elevades. Els efectes són molt contradictoris, però en 
general la bibliografia suggereix que les ràtios d’erosió són més elevades en zones 
agrícoles que en camps abandonats o amb vegetació natural. A més, posen de ma-
nifest que la famosa trilogia mediterrània de l’olivera, la vinya i el cereal són els 
tres conreus més erosius de tot el conjunt. Però a mesura que ha avançat el se-
gle xx, l’èxode rural ha potenciat l’abandonament dels cultius i aquesta pràctica 
també comporta conseqüències sobre les conques, encara que els resultats són 
contradictoris. En un primer moment pot augmentar l’erosió, però tot depèn de 
les característiques de la pluja (volum i intensitat) i del tipus de sòl. Si les pluges 
són abundants i els sòls faciliten el desenvolupament de la vegetació, a penes es 
produeix erosió; per contra, en condicions contràries la degradació pot ser màxi-
ma. Les terres abandonades sota clima mediterrani i amb precipitacions superiors 
als 300 mm són ràpidament colonitzades pel matossar, que amb el temps pot ser 
substituït pel bosc. Aquesta transició des de la desforestació a la reforestació ha 
estat documentada arreu del Mediterrani i també en diferents conques arreu dels 
Països Catalans (Marull et al., 2014; Cervera et al., 2016). D’aquesta manera, des 
dels anys cinquanta del segle xx i especialment en les darreres dècades, s’ha pro-
duït una forta reforestació, antròpica i natural, que ha entapissat els vessants amb 
una coberta vegetal inexistent a la primera meitat del segle xx.
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3.1.1.  Canvis dels usos agrícoles i ramaders a la rambla de Cervera

Aquestes transformacions es poden documentar a la conca de la rambla de Cer-
vera, que al llarg del segle xx ha patit canvis ambientals molt significatius, associats a 
importants transformacions socioeconòmiques (Segura-Beltran i Sanchis-Ibor, 
2013; Sanchis-Ibor i Segura-Beltran, 2014). Durant aquest segle, la població ha patit 
una forta davallada (figura 2), i ha minvat d’un màxim de 17.897 habitants assolit  
el 1910, fins al mínim de 8.323 el 2001. L’èxode rural ha convertit el territori en una 
font d’emigració cap a Catalunya i les planes costaneres, i ha passat de territori agrícola 
i ramader a un desert demogràfic, amb un fort envelliment de la població que hi resta.

Òbviament, aquests canvis s’han reflectit en els usos del sòl de la conca (tau-
la 1). Les fotografies de començament del segle xx (figura 3) mostren uns vessants 
conreats fins a les carenes, mentre que els boscos i el matossar eren aprofitats pel 
ramat i per a fer llenya. Per contra, a la segona meitat del segle xx, s’observa un 
increment considerable de la superfície de bosc i matossar. El 1946 ocupaven, res-
pectivament, 3.847 i 11.237 ha, mentre que el 2006 arribaven a 8.372 ha i  
a 14.405 ha el 2006. Així, passen d’ocupar un 44,3 % de la conca el 1946 a un 67,1 %, 
i aquest increment del 22,7 % es produeix fonamentalment a costa dels conreus 
llenyosos i herbacis de secà, que minven de 17.328 ha a 9.120 ha en les sis dècades 
analitzades (−45 %). Aquests canvis s’han produït a un ritme i una intensitat dife-
rents en cada sector de la conca. A la capçalera, l’any 1946, la meitat de la superfí-
cie estava ocupada pel matossar, mentre que el bosc representava el 26,6 %; per 
contra, passades sis dècades, els percentatges s’han invertit i el matossar suposa  
el 32 % i el bosc, el 52,6 %. És un exemple clar de revegetació produït en cadena: 
l’abandonament dels conreus de secà (del 50,9 % han passat al 27 %), que al Baix 

Figura 2.  Evolució de la població a la conca de la rambla de Cervera entre 1857 i 2001.
Font:  INE (www.ine.es). Elaboració pròpia.
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Maestrat pujaven pels vessants fins als cims gràcies als bancals de pedra seca, els 
ha transformat en matossar, i aquest en bosc. A aquesta transformació també han 
contribuït les replantacions forestals que han afectat la zona. El mateix procés s’ha 
produït, també, en una àrea muntanyosa de la conca mitjana, encara que aquest 
sector ha mantingut la resta d’usos amb valors baixos i prou estables. A diferència 
d’altres territoris, la urbanització o el regadiu no tenen un pes excessiu.

Tanmateix, probablement el canvi més important de tots s’ha produït en la 
ramaderia (figura 4). Aquesta activitat fou molt important durant l’edat mitjana, 
quan el comerç de la llana era una font d’ingressos que explicava l’abundància de 
nuclis de població, avui quasi despoblats, i la riquesa de les seues esglésies i edificis 
públics civils. L’evolució de la ramaderia des de finals del segle xix per al conjunt 
de la província ha seguit el mateix camí que la població, i ha passat de 386.094 
caps (oví i caprí) el 1917, que pasturaven per tot arreu, a 151.951 caps estabulats  
el 2009. No cal ni dir que a principis del segle xx la pressió sobre el territori devia 
ser superior a la que podia suportar i això explica, en part, les muntanyes pelades 
que apareixen en les fotografies de les acaballes del segle xix i la gran diferència 
amb la realitat actual (figura 3) (Segura-Beltran i Sanchis-Ibor, 2013).

3.2.  Les oscil·lacions climàtiques i la seua influència sobre les conques fluvials

Al llarg del quaternari s’han succeït diferents períodes glacials i interglacials 
que han deixat la seua empremta en els sistemes fluvials. A menor escala, al llarg 
de la història hi ha hagut diverses fluctuacions climàtiques, que s’han aguditzat en 

Taula 1.  Evolució dels usos del sòl (%) a la conca de la rambla de Cervera  
entre 1946 i 2006

  Tipus d’ús 1946 1956 1977 1991 2006
1 Urbà 0,2 0,2 0,5 0,7 1,0
2 Bosc 11,3 15,1 19,1 21,1 24,7
3 Matossar 33,0 32,4 37,2 41,1 42,4
4 Herbacis secà 10,4 12,0 5,1 3,3 1,9
5 Llenyosos secà 40,5 36,3 34,4 30,0 25,0
6 Regadiu 0,6 0,7 0,8 1,1 1,8
7 Caixer 1,8 1,5 1,4 1,3 1,2
8 Erms 2,1 1,7 1,5 1,4 2,0
Superfície total (ha) 34.007,1 33.964,9 34.008,4 33.959,6 33.945,2
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les darreres dècades. La petita edat del glaç va provocar un refredament del clima 
entre el 1350 i el 1850, amb importants oscil·lacions tèrmiques, i amb una davalla-
da màxima de temperatures entre 1550 i 1750. Alguns autors n’allarguen la seua 
influència fins al primer quart del segle xx. Macklin i Woodward (2009) con-
clouen que va ser un període fred i humit, que va deixar els vessants nus, la qual 
cosa va provocar un fort increment del sediment i un augment de la freqüència i la 
magnitud de les revingudes. En resultà una forta activitat fluvial arreu de la conca 
mediterrània a finals dels segles xvi i xvii, al principi i al final del segle xviii, a la 
segona meitat del segle xix i a les primeres dècades del segle xx. 

Barreda-Escoda i Llasat (2015), en analitzar les revingudes catastròfiques i ex-
traordinàries a Catalunya, troben set períodes d’elevada freqüència entre 1301  

Figura 3.  Estat dels vessants a finals del segle xix (dalt) i el 2013 (baix) a la capçalera de 
la rambla de Cervera. Les dues fotografies de dalt foren preses per J. Martínez Sánchez 
entre 1865 i 1867. La imatge de baix fou presa per F. Segura.
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i 2012, associats a les oscil·lacions climàtiques següents: 1) 1325-1334 (final de 
l’edat mitjana); 2) 1541-1552 (oscil·lació de meitat del segle xvi); 3) 1591-1623 
(començament de l’oscil·lació de la petita edat del glaç); 4) 1725-1729 (oscil·lació 
de la Il·lustració); 5) 1761-1790 (oscil·lació Maldà); 6) 1833-1871 (final de l’oscil·
lació de la petita edat del glaç), i 7) 1895-1910 (oscil·lació modernista). 

A les rieres del Maresme s’han analitzat les riuades esdevingudes entre 1621  
i 1990 a partir de la informació recollida per Barriendos i Pomés (1993). Com es 
pot veure en la figura 5, es poden detectar els màxims 5, 6 i 7. Posteriorment, al 
llarg del segle xx les inundacions van disminuir als anys vint i als quaranta, per a 
incrementar altra vegada als cinquanta i als setanta, i davallar novament fins avui. 

Figura 4.  Evolució de la ramaderia a la província de Castelló entre finals del segle xix i 2009.
Font:  INE (www.ine.es). Elaboració pròpia.
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Figura 5.  Inundacions esdevingudes a les conques del Maresme.
Font:  Barriendos i Pomés (1993). Modificació de Romeu (2015).
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Un altre exemple el podem trobar al riu Palància, on tenim una sèrie prou 
completa de registres hidrològics de pràcticament tot el segle xx. A partir dels 
aforaments de Sot de Ferrer-8011 (1912-1943), en règim natural, i de Fuente del 
Baño-8074 (1945-1959, règim natural; 1959-2011, règim alterat per un embassa-
ment), s’ha pogut reconstruir la sèrie de revingudes. 

Les dades mostren un gran contrast en la freqüència de riuades entre les dues 
primeres dècades del segle xx i la resta (figura 6). La fase 7 s’allarga en aquest riu 
fins als anys trenta, de manera que entre 1920 i 1930 es van produir vint-i-cinc 
revingudes, i entre 1912 i 1920 van ser disset; per contra, les dues dècades següents 
van tenir molt pocs episodis i la tendència es va mantenir en la resta del segle, 
malgrat que entre 1956 i 1977 va haver-hi un període amb deu revingudes, tot i 
que el riu estava ja embassat. 

Pel que fa als cabals màxims i al volum d’aigua de les revingudes, també s’han 
produït canvis molt significatius (taula 2). Al setembre de 1915 es va generar un 

Distribució de les revingudes del Palància (1912-2011)
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Figura 6.  Nombre de revingudes i volum de correntia a la conca del Palància entre 1912 
i 2011. Aforaments de Sot de Ferrer-8011 (1912-1943) (règim natural a l’esquerra de la  
línia blava) i Fuente del Baño-8074 (1945-1959, règim natural; 1959-2011, règim alterat) 
(a la dreta de la línia blava).
Font:  CEDEX (http://ceh-flumen64.cedex.es/anuarioaforos/default.asp). Elaboració pròpia.
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pic de 189 m3/s i un volum de 16,3 hm3, en una revinguda totalment extraordinària 
que no es tornarà a repetir en tota la sèrie natural. Només a l’octubre de 2000 es va 
mesurar un cabal de 101,4 m3/s aigües avall de la presa del Regajo (aforament de 
Fuente del Baño), amb un pic inferior però amb un volum d’aigua superior. Tanma-
teix, la productivitat de la conca mesurada a partir del cabal màxim relatiu (cabal 
màxim / superfície de la conca) indica que fou menor l’any 2000 que al comença-
ment del segle (Segura i Sanchis, 2011). Les característiques de les revingudes també 
sembla que han canviat tant pel que fa a la durada com al moment en què es produei-
xen. A la dècada de 1920 les més fortes eren les de final de l’hivern i començament de 
la primavera, alimentades per fronts de l’oest de llarga durada, que produïen volums 
de correntia impensables avui, mentre que actualment aquesta estació ha perdut im-
portància i les revingudes fortes són les de tardor, provocades per baixes fredes. 

Les aportacions (volum d’aigua anual) del riu Palància també han disminuït 
des de començament del segle xx. Com que les dades analitzades corresponen a 
dos aforaments amb conques de superfície diferent, s’han calculat les aportacions 
relatives, tot dividint l’aportació anual per la superfície de cadascun dels afora-
ments. Com es pot observar en la figura 7, el riu cada vegada porta menys aigua, 
però d’acord amb les estimacions realitzades en el Pla Hidrològic 2009-2015 
(CHX), la pluja mitjana observada entre 1940-1941 i 2008-2009 va ser de 509,9 mm, 

Taula 2.  Exemples de revingudes a la conca del Palància

Superfície 
conca 
(km2)

Any Durada 
(dia/mes)

Volum 
(hm3)

Vrel  
(m3/km2)

Data  
Qmax

Qmax 
(m3/s)

Qmax rel 
(m3/s/km2)

8011-Sot  
de Ferrer

659 1915 11/09 a 
19/09

16,3 24.779,4 11/09/1915 189 0,287

1918 05/11 a 
27/11

19,4 29.421,2 17/11/1918 69 0,105

1920 18/02 a 
26/03

43,7 66.324,9 19/02/1920 76,4 0,116

1921 21/02 a 
24/06

124,7 189.210,4 27/05/1921 48,8 0,074

1922 14/10 a 
27/10

16,3 24.757,1 14/10/1922 16,31 0,025

8074-Fuente 
del Baño

474 2000 22/10 a 
31/10

18,9 39.852,3 24/10/2000 101,4 0,214

Vrel = volum de correntia relatiu (volum total / superfície de la conca); Qmax = cabal màxim; Qmax rel 
= cabal màxim relatiu (cabal màxim / superfície de la conca).
Font:  CEDEX (http://ceh-flumen64.cedex.es/anuarioaforos/default.asp). Elaboració pròpia.
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i va pujar lleugerament a 512 mm si només es comptabilitza entre 1980-1981 i 
2008-2009. La temperatura es mantingué pràcticament estable en els dos perío- 
des (15,5 °C) i l’evapotranspiració real fou molt semblant entre els dos períodes 
(411,2 i 406,0 mm). Aquestes dades impliquen que la disminució del cabal del riu 
no respon a causes climàtiques. 

Malgrat que les notícies històriques solen ser irregulars i incompletes, els 
exemples mostren com el final de la petita edat del glaç i el començament del se-
gle xx van ser períodes de moltes revingudes que s’esdevenien sobre conques 
nues de vegetació. A més, en avançar el segle xx, el cabal també ha anat minvant 
progressivament.

4.  Canvis directes

Als canvis difusos o indirectes esdevinguts a les conques fluvials, s’hi sumen els 
canvis directes ocorreguts sobre els caixers. Es tracta d’afeccions produïdes a les 
lleres dels rius per tal d’aprofitar els recursos d’aigua i sediments dels rius o bé 
d’obres que malden per controlar les revingudes. Les conseqüències en són molt 
visibles perquè transformen la morfologia en planta, especialment dels rius trenats 
o braided. Entre les diverses actuacions que afecten els rius, destacarem els embas-
saments i les extraccions d’àrids com les més nocives per a la destrucció dels caixers.

Figura 7.  Aportacions relatives (aportació anual / superfície de la conca) del riu Palàn-
cia en els diferents aforaments entre 1917 i 2010. Les línies verticals separen els períodes de 
dades dels diferents aforaments utilitzats, tot indicant si el règim era natural o alterat. S’hi 
inclou la línia de tendència de tot el període.
Font:  CEDEX (http://ceh-flumen64.cedex.es/anuarioaforos/default.asp). Elaboració pròpia.

01-38 Canvis ambientals i antropics.indd   16 06/09/2017   12:51:54



17

4.1.  Afeccions dels embassaments sobre el sistema fluvial

Als beneficis que produeixen els embassaments (energia hidroelèctrica, con-
trol de revingudes, regadiu, refrigeració, abastament d’aigua, oci, etc.), es contra-
posen els efectes nocius sobre el sistema fluvial, tant sobre el cabal com sobre els 
sediments, per efecte del dèficit hidrosedimentari que creen i que es transmet pos-
teriorment al sistema litoral. 

Les repercussions morfològiques i hidrològiques d’aquestes infraestructures 
afecten amunt de l’embassament, el seu interior i avall. Les alteracions hidrològi-
ques provoquen reducció dels cabals de base, alteració del règim i fluctuacions 
artificials dels cabals circulants, la qual cosa repercuteix fortament sobre l’hàbitat, 
ja que sol afavorir la proliferació d’espècies invasores en detriment de les autòcto-
nes. L’alteració del règim depèn de la gestió que es faci de l’aigua emmagatzema-
da: alguns embassaments inverteixen el règim d’aigües altes i baixes, mentre que 
d’altres igualen el cabal durant tot l’any alliberant una xifra més o menys unifor-
me. A banda d’això, el control de les revingudes en disminueix la freqüència i la 
magnitud, cosa que implica pèrdua de capacitat per a modelar la llera fluvial. En 
un riu braided, desapareix la mobilitat de les barres i dels canals, i se’n redueix 
l’amplària, alhora que la vegetació s’apodera del llit. Acompanyant aquest efecte, 
els rius solen canviar d’un patró braided a un de més sinuós.

Les rescloses també constitueixen trampes sedimentàries que interrompen la 
continuïtat del transport i causen canvis morfològics en sectors d’avall, així com 
en els ecosistemes deltaics i costaners associats. La disminució del gradient de la 
llera associada a l’ascens del nivell de base redueix la capacitat del transport aigües 
amunt, amb la consegüent sedimentació. El rebliment de l’embassament pot arri-
bar a ser total, especialment a la conca mediterrània, on les taxes d’erosió són ele-
vades. Hooke (2006) ha calculat que s’ha produït una reducció del 35 % d’aporta-
cions sedimentàries a les costes mediterrànies per aquesta causa.

Aigües avall de les preses també s’observen afeccions. D’una banda, si els 
cabals alliberats dels embassaments no tenen energia suficient per a mobilitzar 
els sediments de la llera i, a més, el subministrament de sediments dels afluents 
és escàs, els processos dominants són, en primera instància, la incisió i, poste-
riorment, el cuirassament i la revegetació d’àrees sense circulació hídrica. D’al-
tra banda, la retenció de sediments, la disminució de les crescudes i els canvis 
en el règim hidrològic afecten seriosament el balanç sedimentari del riu. Depe-
nent de la quantitat de sediment aportat per l’erosió mateixa del canal i de les 
contribucions dels afluents, l’equilibri sedimentari es destrueix i en la majoria 
dels casos no es recupera. La manca de cabal i de sediment es transmet al sis
tema litoral i provoca erosió a les platges, mentre que als deltes l’efecte es mag-
nifica.
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La construcció de grans preses es va accelerar arreu del món a partir dels anys 
cinquanta del segle xx. Segons el Libro blanco del agua en España (2000), en co-
mençar el segle xxi, a Espanya hi havia 1.133 preses en servei, amb un volum  
de 56 km3 d’aigua embassada, cosa que suposa més del 50 % de l’aportació anual 
total. Pel que fa als sediments retinguts als embassaments, Cobo (2008) ha avaluat 
la pèrdua de capacitat de 109, dels quals 98 tenen una pèrdua inferior a l’1 % i la 
resta poden arribar al 5 %. El 2003, sobre un total de 51.653 hm3 de capacitat se 
n’havien perdut 4.335 i les estimacions respectives per a 2025 i 2050 són de 6.384  
i 8.843 hm3.

A la Confederació Hidrogràfica del Xúquer, la proliferació d’embassaments 
implica que dues terceres parts del territori no aporten sedimentació al sistema 
litoral, atès que els sediments queden retinguts als embassaments (Pardo, 1991). 
Per la seua part, Cobo (2008) n’analitza quinze i estima que en total han retingut 
185,2 hm3 de sediments amb una ràtio mitjana de pèrdua des de la seua construc-
ció del 12,34 %. Els casos més espectaculars són l’embassament d’Embarcaderos, 
amb una disminució del 83,8 % de la seua capacitat i, a molta distància, Guadalest 
i la Toba, amb el 18,8 i el 19,8 %, respectivament. La pèrdua anual oscil·la entre  
el 0,04 % d’Arenós i el 2,70 % d’Embarcaderos. En el cas del Palància, el Regajo, un 
embassament petit, de 6,6 hm3, en vint anys ha acumulat 0,326 hm3 de sediment, 
la qual cosa suposa un 4,7 % de pèrdua de la seua capacitat, amb una mitjana anual 
de 0,23 %. 

En el cas de la Confederació de l’Ebre, el mateix autor estima que dels vint 
embassaments analitzats, amb una capacitat inicial de 7.702 km3, el 2003 se n’ha-
vien reblert 917,5 km3. En concret, els que més sediment havien retingut eren Me-
quinensa, amb un volum total des de la seua construcció de 92,82 hm3, una taxa 
total del 6,1 % i una ràtio anual del 0,38 %, i Talarn-Tremp, amb un volum  
de 69,59 hm3, un percentatge de rebliment del 27 % i un anual del 0,36 %. En defi-
nitiva, els dos-cents embassaments del conjunt de la conca i sobretot la construcció 
de Mequinensa (1964) i Riba-roja (1969) han produït una disminució d’un 99 % de 
la càrrega sedimentària del riu (Guillén i Palanques, 1992; Ibáñez et al., 1997).

Pel que fa a les afeccions al cabal, un bon exemple en seria el Palància (figu-
ra 8), on la construcció de l’embassament del Regajo (8074) ha invertit el règim 
natural del riu (aforament 8011) i ha canviat els períodes d’aigües altes i aigües 
baixes. L’embassament ha regularitzat el cabal, l’ha mantingut al voltant de la mit-
jana anual i ha fet desaparèixer les aigües altes de la primavera i la tardor (emma-
gatzemades per abocar-les a l’estiu, que és el moment de l’estiatge). 
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4.2.  L’extracció d’àrids

Les conseqüències de l’extracció d’àrids a la llera estan relacionades amb la 
manca de sediment per al transport: quan és massiva, es produeix un desequilibri 
entre l’aportació de sediment i la potència de transport. L’excavació provoca un 
canvi de pendent, que fa augmentar la potència del riu i, en conseqüència, incre-
menta l’erosió. El riu s’encaixa per erosió remuntant, la qual cosa implica la mi-
gració de knickpoints o punts de trencament del pendent. El riu tracta de recuperar 
el seu perfil d’equilibri, fet que provoca erosió amunt i avall del punt d’excavació. 
Alhora, el sediment erosionat amunt es diposita al forat excavat, en un intent del 
riu per regularitzar el seu perfil. Més avall de la zona afectada per l’extracció tam-
bé es deixen sentir les conseqüències: la manca de sediment implica que el cabal té 
un excés d’energia (hungry waters) que compensa erosionant la seua pròpia llera  
i les seues ribes per carregar-se de sediment.

Els efectes directes de la incisió impliquen l’erosió basal dels ponts i la seua 
ruïna. A la base dels pilars se suma l’erosió local, provocada per l’ajust hidràulic, i 
la incisió per falta de sediment, de manera que l’efecte destructiu es multiplica. Un 
bon exemple en seria la rambla de Cervera, on el dèficit sedimentari provocat per 
l’extracció d’àrids i els canvis d’usos de la conca ha causat una forta incisió  
de 6,40 m avall d’un pont, que va caure en la riuada del 2000 a conseqüència de 
l’erosió local (figura 9). Uns quilòmetres més avall, un segon pont va córrer la ma-
teixa sort i quedà completament enderrocat.

Figura 8.  Canvis en el règim fluvial del riu Palància en règim natural (aforament 8011) 
i alterat (aforament 8074).
Font:  CEDEX (http://ceh-flumen64.cedex.es/anuarioaforos/default.asp). Elaboració pròpia.
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Els sediments arrossegats pels rius s’han utilitzat des d’antic per a la construc-
ció, de manera que l’extracció d’àrids els ha afectat, especialment a la segona mei-
tat del segle xx. El ritme d’aprofitament d’àrids ha marcat el compàs d’extrac- 
cions. Segons dades de l’Asociación Nacional de Empresarios Fabricantes de  
Áridos (ANEFA), el consum d’àrids ha crescut fins al 2006, però ha disminuït 
considerablement entre aquesta data i el 2015 degut a la crisi econòmica (taula 3). 
Del total de la producció, el 28,5 % s’extrau en graveres, la majoria associades a 
ambients fluvials. El 2014 als Països Catalans existien 140 graveres censades: al 
País Valencià, 22; a Catalunya, 115, i a les Balears, 3. El total d’àrids consumits ha 
davallat fortament en tots els casos, però especialment al País Valencià, on el con-
sum ha passat de 9,51 tm/hab./any a 2,29.

Figura 9.  Muntatge fotogràfic del pont de la rambla de Cervera derrocat en la riuada 
del 2000. Imatge presa per F. Segura.

Taula 3.  Consum d’àrids als Països Catalans el 2006 i el 2015  
(base de població del padró 2015)

2006 2015 2006 2015
milions tm/any tm/hab./any

País Valencià 59,9   4,7 12,03 0,94
Catalunya 65,6 18,1   8,74 2,41
Balears 10,5   2,5   9,51 2,29
Font:  ANEFA (http://www.aridos.org/). Elaboració pròpia.
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A Catalunya les conseqüències de l’extracció d’àrids han estat documentades per 
Batalla (2003). A la Confederació Hidrogràfica del Xúquer les explotacions d’àrids 
afecten la majoria dels barrancs amb un ritme desigual d’extracció, que s’ha adaptat 
a les necessitats de la construcció i a les llicències concedides per l’Administració. La 
tendència recent al descens dels volums extrets no pot pal·liar en pocs anys la minva de 
sediments a les lleres que s’ha produït al llarg del temps. Les dades publicades per Par-
do (1991) per al conjunt dels rius i les rieres del golf de València —‌xifres oficials, que 
no han de coincidir necessàriament amb la realitat— posen de manifest la sagnia 
que han patit algunes rambles com la de Cervera, Carraixet o Palància, amb unes 
extraccions totals, entre 1980 i 1988, de 329.639, 227.260 i 137.925 m3, respectiva-
ment. Els efectes s’accentuen si es calcula la ràtio de volum extret per unitat de longi-
tud (figura 10). Els resultats són força diferents: el Xúquer i el Túria passen a un se-
gon pla, mentre que la rambla de Cervera, amb 6.600 m3/km, apareix en primer lloc, 
tot i que queda a força distància del Carraixet, amb 4.500 m3/km, i de la rambla  
de Chiva, amb 3.000 m3/km. El Palància, amb uns 1.800 m3/km, queda al nivell  
d’altres petites rambles, però aquesta llera compta amb l’embassament del Rega- 
jo que, segons estimacions de Cobo (2008), entre 1959 i 1979 podria haver retingut 
uns 326.000 m3 de sediments. Si se suma aquesta xifra a l’anterior de 137.925 m3 i 

Taxa d’extracció d’àrids per unitat de longitud CHX
7.000

6.000

5.000

4.000

3.000

2.000

1.000

0

Vo
lu

m
 (m

3 /k
m

)

Xú
qu

er

Tú
ria

M
ill

ar
s

Ce
rv

er
a

Ca
rr

ai
xe

t

Pa
là

nc
ia

Ch
iv

a

Ce
rv

ol

Se
rp

is

Ri
u 

Se
c 

Bo
rr

ia
na

G
al

lin
er

a

Ri
u 

de
 le

s 
Co

ve
s

Be
llc

ai
re

A
ig

ua
-O

liv
a

G
iro

na

Xi
nx

ill
a

A
lc

al
à

Ve
rn

is
sa

Pi
ne

t

Ri
u 

Se
c 

Bo
rr

io
l

A
lm

en
ar

a

Pi
ca

ss
en

t

Le
s 

Fa
rg

es

Figura 10.  Taxa d’extracció d’àrids a les conques de la Confederació Hidrogràfica del 
Xúquer (1980-1988).
Font:  Pardo (1991). Elaboració pròpia.
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s’estableix la mateixa ràtio, obtenim un valor de 5.458 m3/km. Si, a més, li afegim 
els 49.764 m3 que segons la Confederació s’han extret entre 2000 i 2007, la ràtio arriba 
als 6.042 m3/km, fet que sense cap dubte deixa aquesta conca com una de les més 
perjudicades en termes de dèficit sedimentari. 

5.  Resposta dels caixers als impactes

Les conques de drenatge, en tractar-se de sistemes, responen als canvis adap-
tant-s’hi després d’un temps de relaxació. Les alteracions produïdes en el sistema 
fluvial des de finals del segle xix han provocat ajustos en els rius que s’han documen-
tat arreu del món. Les imatges fotogràfiques de finals del segle xix i principis del xx 
dels nostres barrancs, torrents i rambles mostren uns rius amples i reblerts de gra-
ves, sense a penes vegetació, i formes braided ben definides (figura 11). Tanmateix, 
a partir dels anys cinquanta del segle xx, es produeixen fortes transformacions de 
les lleres i es detecten en la majoria dels casos les afeccions següents: estretiment del 
caixer, canvis en el patró dels rius, incisió generalitzada i invasió de la vegetació.

Figura 11.  Evolució del caixer de la rambla de Cervera en diferents moments entre 
1946 i 2016.
Font:  CNIG (www.cnig.es) i CECAF. Elaboració pròpia.
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5.1.  Estretiment del caixer

És un dels canvis més importants i contrastats en tot el món. Als rius francesos 
i italians s’han documentat contraccions del caixer molt significatives. Surian i Ri-
naldi (2003) refereixen reduccions del 50 %, dades molt semblants a les que troben 
Liébault i Piégay (2002) als rius francesos. Al sud-est de França, observen que l’es-
tretiment es produeix ja entre 1850 i 1950, però s’accelera entre 1950 i 1970. 

Com es pot observar en la figura 11, la rambla de Cervera n’és un bon exem-
ple. L’amplària mitjana mesurada en les fotografies aèries de 1946 era de 214,56 m, 
mentre que deu anys després es va reduir a 115,81 m; el 1978 la rambla es va ei-
xamplar lleugerament fins a arribar als 119,2 m, com a conseqüència d’un període 
de revingudes importants. El 1991 es va reduir a 71,70 m i el 2006, a 67,58 m. En 
definitiva, s’ha produït una reducció del caixer del 68 %, pèrdua que s’ha concen-
trat a les parts més amples i no confinades de la rambla (figura 12). 

5.2.  La incisió

Una altra de les respostes dels caixers a les alteracions és la incisió fluvial. El dè-
ficit sedimentari produït pels canvis d’usos de la conca, l’extracció d’àrids i la cons-
trucció d’embassaments provoca una manca de sediments a la llera i un excés de 
potència. El riu tracta d’obtenir la seua càrrega sedimentària tot excavant la llera i 
regularitzant el seu perfil. Aquest efecte també s’ha detectat arreu del món, i en con-
cret a Itàlia (Surian i Rinaldi, 2003) s’han documentat incisions de 3-4 m i, de mane-
ra puntual, de fins a 10 m; a França, Liébault i Piégay (2002) donen dades semblants. 

A la rambla de Cervera, la incisió mitjana del llit entre 1946 i 2006 va ser  
de 3,5 m i puntualment, aigües avall del pont de la figura 9, de 6,4 m. Les taxes 

Figura 12.  Amplària i incisió mitjanes a la rambla de Cervera.
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d’incisió més fortes s’han produït entre 1977 i 2011; per contra, entre 1946 i 1977, 
la incisió fou menor (figures 12 i 13). En el cas del riu Palància, la incisió mitja- 
na s’ha estimat en 5,6 m, encara que de manera puntual s’han trobat llocs on el riu 
s’ha encaixat fins a 7,2 m.

D’altra banda, en alguns països europeus s’ha pogut demostrar que el procés 
d’incisió va començar a principis del segle xx. A partir de cartografia antiga, s’han 
distingit dos períodes: fins a 1950-1960, els processos d’incisió han estat poc im-
portants, però en les dècades posteriors, coincidint amb l’extracció massiva 
d’àrids, la incisió s’ha magnificat (Liébault i Piégay, 2002). 

A més, aquest fenomen ha tingut les seues repercussions sobre la dinàmica 
fluvial: en encaixar-se els canals que discorren entre les barres, les ha deixat en 
ressalt, a recer de les riuades, especialment de les ordinàries. 

5.3.  L’ocupació dels caixers per la vegetació

Els canvis morfològics esmentats han tingut com a conseqüència la invasió 
dels rius per part de la vegetació de ribera —‌si són perennes— o de vegetació ter-
restre —‌en cas de ser efímers. Les imatges antigues dels rius braided mostren uns 
rius agradacionals, amb barres i canals entrellaçats totalment nus de vegetació. 
Per contra, avui, els rius són més estrets, amb incisions molt fortes i sectors clara-
ment erosius, però, sobretot, amb barres i canals envaïts per la vegetació. Els rius 
s’han convertit en autèntics corredors de vegetació, però, per contra, han deixat 
de ser-ho per a l’aigua i els sediments. 

El cas del riu Serpis (figura 14), amb un embassament (Beniarrés) construït  
el 1958, representa bé els efectes de manca d’aigua i sediments que regnen als rius 
actuals. Entre 1946 i 1956, en el període immediatament anterior a la construcció 
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de l’embassament, l’àrea d’estudi estava gairebé totalment desproveïda de vegeta-
ció. El 1946, el canal d’aigües baixes i les barres ocupaven prop del 60 % del caixer 
actiu, mentre que un 25 % eren conreus i zones amb coberta arbustiva superior 
al 50 %. El 1977, després de la construcció de Beniarrés, les barres i les illes despro-
veïdes de vegetació ocupaven ja només un 5 % del canal actiu, mentre que un 57 % 
presentava una coberta vegetal poc densa (<50 % de cobertura). El 2012, la vegeta-
ció esclarissada ocupa un 60 % de la llera i la densa suposa un 27 %, la qual cosa 
dona idea de l’atapeïment de la vegetació en aquest riu.

5.4.  Els canvis a la costa

Tot el que passa als rius es transmet al sistema litoral, atès que les sortides d’ai-
gua i sediments constitueixen les entrades del sistema litoral. La manca d’aigua i 
sediments afecta greument les costes, que acaben retrocedint pel dèficit sedimen-
tari i per la pujada del nivell de la mar. 

El cas del delta de l’Ebre reflecteix molt bé aquesta situació. La cartografia his-
tòrica de finals del segle xix mostra un Delta molt diferent de l’actual, on es reco-
neixen —‌i en alguns casos segueixen actius— els paleollits associats als diferents 
lòbuls històrics. El Delta del mapa de Francisco Coello (figura 15a) el 1858 té una 
superfície de 307,21 km2, amb les fletxes i els ganxos del Fangar i la Banya, amb 
una àrea aproximada d’1,65 km2 i 24,20 km2, respectivament. El mapa de Rafael 

Figura 14.  Canvis en la vegetació del caixer del riu Serpis entre 1946 i 2012.
Font:  Navarro et al. (2016).
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Pardo Figueroa (1887-1890) (figura 15b) mostra un Delta més desenvolupat i una 
forta acreció en els ganxos, que s’assemblen prou a la seua forma actual. En- 
tre 1918 i 1927, una gran riuada obre diversos trencs en direcció nord, cosa que 
facilita l’abandonament i el rebliment de la gola del Nord i l’aparició de la gola de 
Tramuntana, oberta cap al nord. Es tracta d’un Delta progradant, amb un lòbul  
de forma apuntada a la desembocadura, que es pot observar encara en la fotogra-
fia aèria de 1956 (figura 15c). Les dimensions del Delta es mantenen fins a aquesta 
data i la forma dels ganxos és molt similar a l’actual. A partir de 1970, s’inicia una 
fase erosiva que continua fins avui (figura 15d). El lòbul de la desembocadura ha 
perdut la seua punta i ha adoptat una forma més arrodonida, semblant a la del 
mapa de Coello (1858), i s’ha afermat la desembocadura septentrional. Els ganxos 
augmenten la seua superfície creixent cap a l’oest, tancant parcialment les badies 
del Fangar i Alfacs a la part nord i sud del Delta, respectivament (figura 15e).

L’anàlisi dels canvis en les línies de costa entre 1890 i 2012 ens dona una visió 
a llarg termini de l’evolució del Delta, amb tendències diferents segons els sectors 
(figura 15f). El retrocés més important s’esdevé a l’antiga desembocadura, amb 
valors que oscil·len entre −2.600 i −2.100 m (figura 15f, sector 6). En les fletxes, es 
produeix erosió a la cara externa, amb valors que oscil·len entre −600 i −700 m al 
Fangar (sectors 3 i 4) i entre −500 i −600 m al Trabucador (sector 7). En aquest 
període, la fletxa septentrional s’erosiona més que la meridional i ambdues pivo-
ten cap a la costa, amb processos erosius que es compensen en la seua cara inter-
na, associats normalment als episodis de temporals. L’acreció del Delta es localit-
za en els ganxos, amb valors entre 700 i 2.000 m a la Banya (sector 9B) i entre 400 
i 800 m a la cara interna del Fangar (sector 2). L’erosió del Delta no és uniforme, ja 
que disminueix la superfície de la plana deltaica, però els sediments erosionats es 
dipositen en els ganxos que creixen de manera continuada. Així, doncs, la superfí-
cie total del Delta no ha sofert canvis dràstics des dels anys setanta, però sí que 
s’ha produït una redistribució dels sediments que hi arriben (figura 15e). D’altra 
banda, durant el mateix període s’ha observat una forta erosió al Delta submergit, 
que tendeix a desmantellar els lòbuls dipositats en segles anteriors.

Durant els segles xv i xvi, es va produir l’acreció més gran del Delta a causa de 
la forta desforestació soferta per la conca, degut a les grans quantitats de fusta uti-
litzada per a la construcció dels vaixells de les noves expedicions transoceàniques. 
Entre els segles xvii i xviii es van produir canvis significatius en la ubicació de les 
goles. Durant el segle xix, l’aportació de sediments s’ha estimat en 25 × 106 tm/
any (Guillén i Palanques, 1997), tendència que ha canviat al llarg del segle xx, 
quan s’ha produït una forta minva del cabal circulant a causa de la construcció 
d’embassaments, que retenen l’aigua i el sediment. La reducció de les aportacions 
sòlides i líquides ha provocat canvis molt importants a partir dels anys setanta del 
segle xx. La construcció de més de dos-cents embassaments a la conca ha provo-
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Figura 15.  Evolució del delta de l’Ebre entre 1858 (a), 1890 (b), 1956 (c) i 1983 (d) (en 
línia discontínua apareix dibuixada la silueta del Delta a 2012). Al llarg del període, la su-
perfície del Delta (incloses la plana deltaica emergida, les fletxes i les zones humides) ha 
sofert importants canvis (e), amb un fort creixement fins a 1956 i una disminució a partir 
d’aquesta data, però l’erosió del lòbul frontal del Delta es compensa amb un increment de 
la superfície de les fletxes i els ganxos. D’altra banda, l’anàlisi dels canvis en la línia de cos-
ta del Delta ( f ) mostra sectors amb comportament erosiu o acrecional diferenciats.
Font:  Ollero et al. (en premsa).
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cat una disminució d’un 99 % de la càrrega sedimentària (Guillén i Palanques, 
1992; Ibáñez et al., 1997). En definitiva, la diferència evolutiva del Delta és clara 
abans i després de 1969, data de la construcció de l’últim embassament, quan s’ob-
serva una disminució de la superfície de la plana deltaica. En la figura 15f es mostra 
com alguns sectors que van ser progradants en règim natural s’han tornat erosius 
en la segona fase (6, 3, 4, 7 i 9A), i és especialment forta la reculada a la desemboca-
dura actual (6). L’acumulació es redueix a la cara interna dels ganxos (9B i 2).

La manca de sediment provoca una disminució de la superfície deltaica i posa 
de manifest els efectes de la subsidència i de la pujada del nivell de la mar. Durant 
l’últim segle, la taxa mitjana d’ascens eustàtic s’estima al Delta entre 1-2 mm/any i 
el volum anual de sediments necessari per a combatre aquest ascens es calcula en 
dos milions de m3/any. Si, a més, s’assumeix una taxa de subsidència de 5 mm 
anuals sobre una superfície de 250 km2, caldrien 1.300.000 tm/any de sediments, 
encara que actualment només n’arriben uns 0,15 milions de tones a l’any (PIPDE, 
2006). 

6.  Interpretació dels canvis esdevinguts a les conques fluvials

Així, doncs, al llarg del segle xx s’han produït una sèrie de canvis directes i 
indirectes a les conques fluvials que han provocat un dèficit hidrosedimentari que 
ha afectat els caixers i les formes deposicionals, com ara els deltes. En el cas dels 
rius mediterranis, hi ha una certa coincidència tant en la detecció de la resposta 
com en la interpretació dels canvis, que es podria resumir de la manera següent 
(figura 16):

—  Incisió i estretiment generalitzats, amb dos períodes de comportament di-
ferenciat abans i després de 1950.

—  En els rius braided, increment de la vegetació que ajuda a reduir la secció 
transversal.

—  Retrocés de la línia de costa, especialment dels deltes, afectats pel dèficit 
sedimentari, al qual se sumen la pujada del nivell de la mar i, en el cas dels deltes, 
la subsidència.

La situació de les conques fluvials en la primera meitat del segle xx respon a 
unes condicions hidrosedimentàries molt diferents a les actuals. Entre finals del 
segle xix i 1950, les conques fluvials tenien una gran càrrega sedimentària i unes 
grans revingudes associades als canvis climàtics esdevinguts a la fi de la petita edat 
del glaç. En el moment de màxima població rural, els vessants són fortament so-
breexplotats per la ramaderia i l’agricultura, la qual cosa produeix uns caixers for-
tament agradacionals i amb uns corredors molt actius, en què les revingudes nete-
gen la vegetació de manera periòdica. Els rius braided de principis del segle xx 
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són formes relictes, en equilibri amb condicions climàtiques i erosives que poten-
ciaven una gran càrrega sedimentària i elevats cabals.

Cap al 1950 les noves condicions ambientals del final de la petita edat del glaç, 
les reforestacions, la construcció de preses de retenció de sediments, la desapari-
ció de la ramaderia extensiva i l’abandó de l’agricultura a causa del despoblament 
rural han canviat les condicions hidrosedimentàries de les conques. Els vessants 
s’han cobert de vegetació, la qual cosa ha fet disminuir la càrrega sedimentària, ha 
augmentat l’evapotranspiració i la infiltració i ha fet disminuir la correntia super-
ficial i els cabals. A banda dels canvis d’usos en les conques, també hi ha hagut 
canvis directes sobre les lleres, especialment la construcció d’embassaments i l’ex-
tracció d’àrids. En resposta a aquests canvis, els caixers s’han adaptat a la dismi-
nució de cabals i de sediments: s’han estretit, s’han encaixat i la vegetació els ha 
envaït, atès que la magnitud de les revingudes ha disminuït i no els arrasa de ma-
nera periòdica. 

Pel que fa a les costes, el dèficit hidrosedimentari dels rius ha afavorit l’erosió, 
hi han desaparegut moltes platges. La situació s’agreuja en el cas dels deltes, on 
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Figura 16.  Esquema dels impactes que pateixen les conques i de les conseqüències que 
tenen sobre els caixers i les costes (Qsb = càrrega de sediments; Q = cabal).
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l’erosió es magnifica per la conjunció de la subsidència, la pujada del nivell de la 
mar i la mancança de sediments. Així, al delta de l’Ebre, el ritme de creixement ha 
fluctuat en els darrers segles, però la resposta ha estat semblant a la dels caixers: un 
creixement sostingut fins als anys 1960-1970, però una disminució de la superfí-
cie de la plana deltaica i una redistribució dels sediments erosionats, que s’acumu-
len en els ganxos de les fletxes. 

El ritme de canvi en els caixers marca bé la diferència abans i després dels anys 
cinquanta del segle xx. La reducció del canal actiu del primer període s’explica 
com un reajustament de les condicions de les lleres després de les importants 
crescudes esdevingudes a finals del segle xix i començaments del xx, mentre que 
la segona etapa es relaciona amb la reforestació de les capçaleres i els canvis d’usos 
a la plana d’inundació, que han provocat un descens en la càrrega de fons. L’estre-
timent de les lleres és la resposta a la disminució de la càrrega i el cabal produïts 
fins als anys cinquanta i seixanta. La incisió comença de manera suau amb el se-
gle, però s’accelera a la segona meitat de la centúria. L’acceleració dels processos a 
partir dels anys cinquanta del segle passat cal atribuir-la a l’acció directa sobre els 
caixers (extracció d’àrids i construcció d’embassaments).

7.  Solucions de futur

La Directiva marc de l’aigua europea (2000/60/CE) obliga a mantenir els rius 
en bones condicions ecològiques. Per al conjunt dels països de la Unió Europea 
(UE), l’aprovació d’aquesta Directiva ha suposat l’obligatorietat de restaurar els 
rius, per tal d’aconseguir el «bon estat ecològic» que defineix la normativa.

Pel que fa a Espanya, fins a l’any 2000 la gestió de l’aigua ha consistit a regular 
l’aprofitament dels recursos hídrics per atendre les demandes socials. Tant els ca-
bals com els sediments han estat tractats com a recursos i en poques ocasions s’ha 
considerat la funció mediambiental dels rius. A partir de la implantació de la Di-
rectiva marc de l’aigua, les confederacions s’han vist obligades a dissenyar progra-
mes de restauració. 

A la Confederació Hidrogràfica del Xúquer, els treballs de restauració estan 
en una fase inicial i no tenen unes directrius clares. A l’hora d’emprendre aquests 
projectes, cal considerar l’evolució de la conca perquè és molt probable que en al-
guns casos s’haja arribat a una fase irreversible, ja que, com hem vist, els impactes 
que han patit han canviat les condicions per a la producció i el transport de cabal i 
sediments. Els rius dels anys cinquanta i seixanta no tornaran a captenir-se igual 
perquè la conca i els caixers no són els mateixos. Però això no pot ser una excusa 
per a seguir destrossant-los; més aviat, cal facilitar l’adaptació del riu a les noves 
condicions mediambientals i trobar la manera de recuperar-ne la funcionalitat. 
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Hi ha estudis (Segura, 2014) que suggereixen que, fins i tot els rius efímers, mos-
tren senyals de recuperació i una certa resiliència que cal aprofitar. 

Probablement cal donar un tractament diferent a les accions indirectes (sobre 
la conca) que a les directes (sobre el caixer). Les oscil·lacions climàtiques existiran 
sempre i en bona part són naturals i incontrolables; els canvis d’usos responen al 
model econòmic de cada època i, per tant, a escala de dècades són irreversibles. Per 
contra, les accions directes sobre els caixers són més fàcils de controlar. Els embas-
saments no es poden tombar —‌encara que hi ha països que ho fan—, però sí que es 
pot exigir que retornen els sediments als caixers per tal que els rius els transporten. 
Pel que fa a l’extracció d’àrids, s’ha de prohibir perquè és una sagnia directa i contí-
nua que el riu no pot reparar, atès que la formació i el transport de sediments des 
dels vessants als caixers tenen fortes limitacions. Si no es tenen en compte aquestes 
qüestions i no es dona un tractament integral i sistèmic a la restauració, aquesta 
està condemnada al fracàs i difícilment perdurarà. Com assenyalen Dufour i Piégay 
(2009), si acceptem la idea de la trajectòria complexa de les conques, els conceptes 
de recuperació i reversibilitat només són aplicables a curt termini i en resposta a 
pertorbacions locals, mentre que, si els utilitzem a llarg termini, contribueixen al 
mite del paradís perdut, en la mesura que volem recrear formes i processos impos-
sibles en les condicions actuals. Cal trobar, per tant, un equilibri en la gestió dels 
rius, però, atès que durant moltes dècades ha predominat l’acció antròpica sobre la 
conservació de la natura, potser ha arribat el moment d’invertir els processos. 

Conservar els rius en bon estat no és només una qüestió romàntica. En una 
societat en què l’economia ho domina tot, cal valorar els beneficis ambientals que 
proporcionen els rius i les despeses econòmiques que genera l’explotació inade-
quada dels seus recursos. L’extracció d’àrids n’és un bon exemple: amb molt poca 
inversió, s’aconsegueixen grans beneficis privats. Tanmateix, les conseqüències 
(soscavament i caiguda de ponts i erosió a la costa) les paguem dels pressuposts 
públics. Beneficis privats, despeses públiques.

Potser cal tenir una visió dels rius més naturalista i exigir a l’administració 
una gestió sistèmica i integral de les conques, que potser fins i tot siga més barata i 
rendible que les obres estructurals. Cal deixar que els rius complisquen la funció 
mediambiental que tenen reservada: transportar aigua i sediments. Dues funcions 
sense les quals els rius no són rius, però que avui cal reivindicar.
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Resposta de Vicenç M. Rosselló i Verger, membre 
emèrit de la Secció de Filosofia i Ciències Socials

Tinc la satisfacció d’haver impulsat la incorporació a aquesta acadèmia d’una se-
gona persona procedent de la pagesia que té una cosmovisió diferent dels urbani-
tes predominants. Francesca Segura i Beltran nasqué a Xert, poble del Maestrat 
(deu ser un dels darrers alfabèticament dels municipis valencians), a només 20 km 
de la ratlla amical del riu de la Sénia. Això li confereix una visió central catalànica 
dels nostres països «innominables».

La nostra catedràtica de geografia física de la Universitat de València ha donat 
proves tangibles de ser —‌a més de dona ferma i exigent— una investigadora cons-
cienciada en la unitat de la geografia com a ciència d’interrelacions. Ha treballat 
sobretot de manera multidisciplinària, total(itària) o holística —‌com es diu ara—, 
i també avançant des d’una frontera que té molt a veure amb la dinàmica de fluids, 
una de les branques més envitricollades de la física.

La clàssica distinció entre geografia física i geografia humana ha acabat per 
trontollar perquè l’home contemporani —‌i possiblement el paleolític, a menor 
escala— ha esdevingut un agent geomòrfic de primera categoria, no omnipotent 
quan tracta d’imposar-se a la natura, però sí capaç de modificar-la substancial-
ment. Dos o tres mil·lennis d’agricultura, que impliquen desforestació, artigament, 
llaurances, moviments de terra, erosió provocada, etc., s’ajunten en els nostres 
països a canalitzacions, pavimentacions de milers de quilòmetres quadrats, im-
permeabilització, rebliments i desmunts... Cada dia hi ha menys terres no colonit-
zades (que vol dir pertorbades, subvertides) per l’homo sapiens, que no sempre es 
capté com a tal. L’ambient antropitzat, que ha esmentat la meva antecessora en 
l’ús de la paraula, és el quadre en què es desenvolupen la majoria de processos fí-
sics i hidràulics que són els que ens ha presentat.

La dedicació de la recerca als rius secs, efímers, esporàdics —‌jo diria espasmò-
dics—, les rambles, és gairebé cosa de la fi del segle passat i de l’actual, i a l’Estat 
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espanyol ha estat ben poc cultivada. La nostra hidròloga, companya de Secció, ha 
arribat a ser especialista en revingudes i inundacions: la seva participació al PA-
TRICOVA (Pla d’Acció Territorial sobre Prevenció de Riscos d’Inundació a la 
Comunitat Valenciana) i en l’estudi de rambles i rius trenats o braided ho demos-
tra. Els exemples que ha adduït del Principat, el País Valencià i les Illes Balears ho 
confirmen. De tot el que ha escrit i dit, en remarcaria alguns punts que suposo que 
us deuen haver sobtat. Per exemple, que la decantada trilogia mediterrània —‌un 
invent dels geògrafs francesos— és tan erosionadora com la ramaderia. Que el 
paper protector del bosc, justificant de tantes reforestacions, ha estat discutit i re-
visat. Que el negoci opulent i fàcil de l’extracció d’àrids de les lleres de rius i ram-
bles ha estat una plaga incontrolada. Que els sediments (tarquim i reble) acumu-
lats en les rescloses resulten d’una violència enorme a la natura: ja ho sabíem els 
valencians en comprovar l’estat dels embassaments antics de Maria Cristina, Is-
ber, Elda, Tibi o Elx.

Altrament, han estat demostrats els actuals estretiment i incisió dels caixers 
fluvials, provocats pel règim actual que per raons antròpiques i climàtiques ha 
canviat força. Les platges minven, com demostren les velles talaies costaneres (la 
majoria dels segles xvi i xvii) amenaçades o desaparegudes del tot, per manca de 
sediments i per la pujada general i incessant del nivell marí. Una Llei de costes 
(1988-2013) —‌rebaixada i conculcada sovint— havia reservat un espai prudencial 
per a l’evolució litoral futura, però l’ocupació residencial s’obstina de facto en un 
desafiament inútil, sempre a costa dels contribuents. El delta de l’Ebre minva i es 
remodela per manca de sediments —‌i de cabal—, cosa que pot condemnar-lo a la 
desaparició...

Un darrer aspecte que em plauria de remarcar és el de la «restauració» dels 
rius empresa pels nostres enginyers que, no contents a canalitzar-los, malden per 
conservar-ne l’«estat natural» en operacions estètiques que no consideren l’aco-
modació espontània dels aparells hidràulics a les condicions antròpiques i climà-
tiques dels darrers dos segles.
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